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Az agrometeoroldgiai tényezok értékelése kukorica
(Zea mays L.) tartamkisérletekben - 2019/2020

NAGY ZOLTAN - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Az idGjaras évrol-évre torténd valtozékonysiga kockdzati tényezét jelent a kukorica ter-
mésmennyiségének alakuldsiara. Kilonosen a széls6ségesebb hémérsékleti €s csapa-
dékviszonyok, illetve ezek kedvezbtlen kombindcioi, féleg a kukorica egyes kritikus
fejlédési fazisaiban, nagyban befolydsoljak a termés mennyiségét, igy érthetd, hogy az
alapvetd meteorologiai paraméterek évrol-évre torténd nyomon kovetése nélkiilozhe-
tetlen az adott évjarat termésatlagainak ért€kelésénél.

A Debrecen-Latoképen 1983-ban alapitott tartamkisérletek eredményei, illetve a
kapcsolodo meteorologiai megfigyelések olyan adatbazist képeznek, melyek biztos ala-
pul szolgalnak az id6jarasi viszonyok termésatlagokra gyakorolt hatdsanak vizsgdlata
soran. Jelen 0sszefoglaloban, folytatva a korabbi évek gyakorlatit, a 2020-as év tenyész-
iddszak illetve a megel6z0 6szi-téli id6szak idGjarasi viszonyait vettiik gorcso ala.

Az elemzés eredményeképpen megallapitottuk, hogy a 2020-as tenyészidGszakot
megel6z6 6szi-téli idoszakot sz€élsdségesnek tekinthets eloszlasban, az atlagosnal kissé
nagyobb csapadék Osszeg jellemezte, amely csapadékviszonyokhoz, 2020 januarjatol el-
tekintve, az atlagosnal melegebb homérsékleti viszonyok parosultak.

A vetés-kelés id6szakdban a jelentds csapadékhidny és az dtlagosndl hiivosebb ido-
jaras kedvezotlentil hatott a kukorica fejlddésére, mely koriilmények egészen majus vé-
géig jellemzdek voltak. Ezt kovetden a bdséges csapadék €s az dtlagos, h6hullamoktol
mentes hémérsékleti viszonyok, az intenziv vegetativ szakasztol kezd6déen kedvezd

feltételeket biztositottak a kukorica fejlédéséhez. A szeptember nagy részét jellemzd
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tartosan szdraz és meleg idGjaras segitette az €rés folyamatat, melynek végso fazisit az
id6jaras hiivosre, csapadékosra forduldsa kedvez6tlenitil befolydsolta.

Kulcsszavak: kukorica, id6jaras, csapadék, homérséklet, h66sszeg

Evaluation of agrometeorological factors in long-term
maize (Zea mays L.) experiments - 2019/2020

Z.NAGY - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Engineering,
Institute of Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

The yearly variability of the weather is a risk factor for maize yields. In particular, extreme
temperature and precipitation conditions or their unfavorable combinations, especially
at certain critical developmental stages of maize, greatly influence yields, i.e. it is evident
that yearly monitoring of basic meteorological parameters is essential to study maize
development.

The results of the long-term experiments at Debrecen-Latokép, established in 1983,
and the related meteorological observations form a database that serves as a reliable
basis for examining the effect of weather conditions on yield averages. In this summary,
continuing the practice of previous years, we examined the weather conditions of the
growing season of 2020 and the previous autumn-winter period.

As a result of the analysis, we found that the autumn-winter period before the 2020
growing season was characterised by a slightly higher-than-average precipitation in
an extreme distribution, which was accompanied by significantly warmer-than-average
temperature conditions, especially in the autumn months of 2019.

During the sowing-germination period, significant rainfall deficits and cooler-than-
average weather adversely affected the development of maize, which lasted until the
end of May. Subsequently, abundant rainfall and average heat wave-free temperature
conditions provided favorable conditions for the development of maize from the intensive
vegetative stage. The persistently dry and warm weather that characterised most of
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September helped the ripening process, the final phase of which was adversely affected
by the weather turning cold and rainy.

Key words: maize, weather, precipitation, temperature, heat sum

Ouenka arpomMeTeoposIoru4ecKux (paKTopoB B MPOAOIKUTEILHOM
onbiTe KyKypy3bl (Zea mays L.) — 2019/2020

3. HAJIb — 4. HAJIb
JHebpeneHckuii YHUBEpCUTET
®axkynbrer Cenbckoro Xoszsiicrsa, Hayku o [Munie u Dxonorunyeckoro Menemxmenra,
Wuctutyt 3emienonb3oBanus, Texundeckuii u Passutus Tepputopuii, leOperiex

Pe3rome

HaGmonaemast U3 rozia B rofy '3MEHUYHUBOCTb TTOTO/IBI 03Ha4aeT (PaKkTop prcKa st (hopMH-
POBaHUS KOJIMYECTBA yporKasi KyKypy3bl. OcOOEHHO Ooiee SKCTpeMallbHbIE YCIOBUS TEM-
MepaTypbl U OCAJKOB, a TAKXKE UX HEOMAronpusITHbIE KOMOWHAIINH, TIIaBHBIM 00pa3oM B
HEKOTOPBIX KPUTHYHBIX (ha3zax pa3BUTHS KyKypys3bl, B OOJIBIION Mepe BIUSIOT Ha KOJIH-
YECTBO ypoOXkKas, TaK IMOHATHO, YTO IMMPOUCXOAAIICEC CKETOAHO OTCICKNBAHUE OCHOBHBIX
METEOPOJIOTHYECKHX MapaMETPOB HEM30EKHO /TSI UCCIEIOBAHMUS Pa3BUTHS KyKypPy3bl.

Pesynerate ycranonennoro B JleOpenen-Jlarokeiin (Debrecen-Latokép) B 1983 romy
MPOJIOJIKUTENILHOTO OIIbITA, & TAKXKE CBSI3aHHBIE C THM METEOPOJIOTHYeCcKHe HaOIo/e-
HUS TIPE/ICTABIIOT CO00N Takyro 0a3y NaHHBIX, KOTOPas CIYKHUT HAJAEKHON OCHOBOH B
XOJI€ UCCIIEJOBAHMSI BIMSHUS MOTOJHBIX YCJIOBHUI, OKa3aHHOTO Ha CpeiHKe ypoxkau. B
JIAHHOM cTaThe, NPOIoJDKAs IPAKTUKY HNPEIbIIYIIMX JIET, PACCMaTPHBAEM MOTO/IHBIE YCIIO-
BUS B BereTarnoHHbIH neprox 2020 roa v B MPpeIIIecTBYIOMNI 0CCHHE-3UMHUI TIEPHO.T
TaKxe.

B pesynbrare ananu3a ycTaHOBHIIM, UTO MPEALLIECTBYIOIINNA BEreTAlIMOHHOMY [1€PHO-
ny 2020 roma oceHHe-3UMHHA TIEPHOI MOJKHO pacCMaTPUBATh IKCTPEMATBHBIM B pactpe-
JIETICHUHU OCA/IKOB IO CPAaBHEHHIO CO CPEIHUM, 4yTh OOJIbIIasi CyMMa 0CaIKOB OblIa Xa-
paxrepHa, 1 kpome sHBapsi 2020 roja, 6onee Téruias moroja, B OCHOBHOM oceHbto 2019
TOJ1a, COEIMHSIIACh ¢ OoJee TEMIBIMU TEMIIEPATYPHBIMH YCITOBHAMH.
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B nepuos moceBa-Bcxoja 3HAYUTENBHBIN HETOCTATOK OCAAKOB U MPOXJIATHEES, YeM
CpenHsIsI TT0T0/1a, HeOIArONMPHUSTHO BIMSUTH Ha Pa3BUTHE KyKypy3bl, YTO OBIIO XapaKTEPHO
JI0 camoro koHIa Mast. [Tocie 3Toro oOMIBHBIE OCAJIKU U CPEAHUE, Oe3 JKapbl TeMIlepa-
TypHBIE YCIOBUS, HAYMHAS C MHTEHCUBHOTO BET€TATUBHOIO IIEPHO/IA [T pa3BUTHA KYKY-
py3bl. XapakTepHas Uil OONbIIEH YacTH CEHTSIOPS MPONOIDKUTEIbHAS CyXas 1 TEmast
MOTo/Ia ITOMOIJIA MIPOLIECCY CO3PEBaHMs, Ha MOCIEAHIOI CTAHIO Yero HeOIaronpHusTHO
HOBJIMSUIO U3MEHEHHE MTOT0/Ibl Ha XOIOJHY0, JOKIIUBYIO TOTOAY.

KiroueBble c10Ba: KyKypy3a, IOroja, 0CajKu, TeMIeparypa, CymMma Tera

Bevezetés

Debrecen-Litoképen 1983-ban beallitott szint6foldi tartamkisérlet idGjarasi
viszonyainak €értékelését a Debreceni Egyetem Foldhasznositdsi, Miiszaki €s
Tertletfejlesztési Intézet dltal a telephelyen 2019 majusa 6ta mikodtetett me-
teorologiai mérdallomas adatai alapjan végeztiik el. A mérdallomas 10 perces
gyakorisiaggal, real-time adatelérési lehetdséggel gylijti a Iéghdmérsékleti, a
csapadék, a napsugarzasi és a talajhomérséklet adatokat. A 2020-as tenyész-
id6szak viszonyainak vizsgalatit célszerti az id6szakot megel6z6 2019-2020-as
6szi-téli idoszak meteorologia jellemzésével kezdeni, mivel ezen id6szakban
lehull6 csapadék mennyisége meghatarozza a 2020-as tenyésziddszak indul6
vizkészletét. A 2019-2020-as Oszi-téli idészak esetében az elemzést alapvetden
a havi atlagok illetve 0sszegek alapjan végeztiik, mig a tenyészidGszak esetében
bizonyos, a kukorica fejlédése szempontjabdl kritikus id6szakokban a dekad
atlagos bontast haszniltuk. Az elemzés soran a sokéves itlagok az Orszagos
Meteorologiai Szolgilat Debrecenre vonatkozo harmonizalt adatsoraibol szér-

maznak az 1981-2010-es referencia id6szakra vonatkozéan.
A 2019-2020-as §szi-téli idészak meteorologiai viszonyai

A 2020-as tenyészid6szakot megel6z6 féléves id6szakot az dtlagosnil melegebb
id6jaras jellemezte, ami az dtlagosnal valamivel nagyobb csapadék mennyi-
séggel parosult. A téli idészakban szinte alig hullott ho, csupan december ele-
jén egy-két nap idGtartamig alakult ki lepel méret hotakaro. Az atlagosnal
enyhébb iddjaras kovetkeztében a talaj felsé 20 cm-es rétege csupan januar-
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ban keriilt fagyott dllapotba, amely csdkkenthette a novényi kartevok tulélési
esélyeit.

Léghomeérséklet

Az elemzések alapja a napi €s a havi atlaghdmérsékletek adatok (1. dbra, 1.
tabldzat). A havi atlaghdmérsékletek sokéves dtlagoktol szamitott eltérései
alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt féléves id6szak homérsékleti viszo-
nyai jellemzéen pozitiv anomalidt mutattak. A pozitiv anomailia mindharom
6szi honapot egységesen jellemezte, kiilondsen a novembert, amikor egyes
napokon az dtlaghémérséklet megkozelitette a 15 °C-ot.

1. dbra. A napi dtlaghomérsékletek menete (2019. 10. 01.-2020. 03. 31.)

°C
20

A o
"N MN\\ Hn .nVA,J\v/\Vﬁ
0 o T

&

-10

Okt. (1) Nov.(2) Dec.(3) Jan.(4) Febr.(5) Marc. (6)

Figure 1. Daily mean temperatures (01. 10. 2019-31. 03. 2020). (1) October, (2) November,
(3) December, (4) January, (5) February, (6) March

A 2020-as év els6 harom honapja mar vegyesebb képet mutat. A janudri at-
laghomérséklet 0,4 °C-kal volt alacsonyabb, mint a sokéves atlag és a teljes ja-
nudari idészakra a negativ napi atlaghdmérsékletek voltak jellemz6ek A feb-
ruadri havi atlag h6mérséklet ujbol egy jelentds pozitiv anomadlidt mutatott. A
mdrcius honapot az atlagosnal hidegebb idGjards jellemezte, megtorpanast
idézve €l a februarban megindult erdteljes melegedési tendenciaban, amely
eredményeként marcius legvégén komoly €jszakai fagyok alakultak ki.
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1. tablazat. A 2019-2020-as 6szi téli idoszak havi dtlaghémérsékleteinek és
csapadék dsszegeinek alakuldsa és eltéréseik a sokéves dtlagoktol

Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm)
. (@) 3
Honap
o Sokéves L . Sokéves o
[@)) Aktualis il Eltérés Aktualis il Eltérés
atlag atlag

(€)) ©) @ ©

(5) (5)
Oktober (7) 12,6 10,6 2,0 233 37,9 -14,6
November (8) 9,0 46 4.4 843 41,6 427
December (9) 2,6 0,1 2,7 53,6 437 9,9
Januar (10) -1,8 -1,4 -0,4 242 29,7 5,5
Februar (11) 3,9 0,2 3,7 424 31,0 11,4
Mircius (12) 6,1 53 0,8 34,3 30,2 4,1

Table 1. Changes in monthly average temperatures and precipitation amounts for the autumn
winter period 2019-2020 and their differences from the multi-year averages. (1) Month,
(2) Temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) Current, (5) Multi-year average, (6) Difference,
(7) October, (8) November, (9) December, (10) January, (11) February, (12) March

Talajhomeérséklet

A 20 cm-es talajh6mérsékleti értékek, janudr kivételével, jellemzben a pozitiv
tartomanyban maradtak (2. dbra). Ugyanakkor januarban a negativ IéghOmér-
s€kleti anomalia a talajban is éreztette a hatdsat, ami a 20 cm-es mélységig gya-
korlatilag egész januarban fagyott talajviszonyokat eredményezett, csokkentve
a talajban attelel6 novényi kartevok tulélési esélyeit.

Csapadék

A novénytermesztés eredményessége fligg a csapad€k viszonyok alakulasitol
(Szdsz 1988, Gombos €és Nagy 2019, Nagy et al. 2020). Az adatok alapjin meg-
allapithatjuk, hogy az emlitett id3szakot nagyjabol atlagosnak tekinthets csa-
padék viszonyok jellemezték. JelentGsebb kilengések, csak oktober-novem-
berben jelentkeztek. Az oktoberi szaraz idészakot, az azt kovetd, dtlagosnal
csapadékosabb november kompenzilta. Az idGszak soran tobbszor fordult el
10 mm-t megkozelitd, vagy azt meghalad6 napi csapadékdsszeg, ami eredmé-
nyeképpen a féléves idoszak teljes csapadék bevételére 262,1 mm adodott,
ami a 214,1 mm-es sokéves atlaghoz viszonyitva mintegy egyhavi plusz csapa-
dék mennyiséget jelentett Az emlitett csapadék jellemzden esd volt, jelentd-
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sebb és tartdsabb hotakar6 az emlitett id6szakban nem alakult ki. Amennyiben
feltételezziik, hogy atlagos csapadék viszonyokkal rendelkezd évben tavasz
kezdetén a talajnedvesség szempontjabol telités kozeli dllapot van, akkor en-
nek alapjan valoszintsithetjiik, hogy ezek a viszonyok az idei évre is érvénye-
sek voltak (3. dbra, 1. tdbldazat).

2. dbra. A 20 cm-es talajhbmérséklet napi dtlagainak menete
(2019. 10. 01.-2020. 03. 31.)

20

-10

Okt. (1) Nov.(2) Dec.(3) Jan.(4) Febr.(5) Marc. (6)

Figure 2. Daily average temperatures of the 20 cm soil layer (01. 10. 2019-31. 03. 2020). (1) October,
(2) November, (3) December, (4) January, (5) February, (6) March

Napsugdrzds
A globdlsugirzas napi 0sszegeinek menetét kovethetjitk nyomon a 4. dbrdn.

P

A napsugarzasi viszonyok is megerdsitik a 2019-es oktoberi honap jelentds po-
ugyancsak leolvashatd, hogy idén mdrciusban, f6leg k6z€éps6 idészakaban, a
besugirzasi viszonyok atlag felett alakultak. A fentiek alapjan megallapithatjuk,
hogy az 6szi id6szak pozitiv hOmérsékleti anomalia értékei oktoberben besu-
garzasi, mig november-decemberben advekcids okokkal magyarazhatok.
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3. dbra. A napi csapadékisszegek menete (2019. 10. 01.-2020. 03. 31.)
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Figure 3. Daily precipitation sums (01. 10. 2019-31. 03. 2020). (1) October, (2) November,
(3) December, (4) January, (5) February, (6) March

4. abra. A globdlsugdrzds napi 6sszegeinek menete (2019. 10. 01.-2020. 03. 31)
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Figure 4. Daily sums of global radiation (01. 10. 2019-31. 03. 2020). (1) October, (2) November,
(3) December, (4) January, (5) February, (6) March
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A 2020-as tenyészidoszak meteorologiai viszonyai

A 2020-as tenyészid6szak meteorologia viszonyainak elemzésekor altalanos-
sagban elmondhato6, hogy az idGjarasi koriilmények 2020-ban dsszességében
kifejezetten kedvezbek voltak a kukorica termesztés szempontjabol. Ahogy az
el6z6ekben lathattuk, a 2020-as tenyészidOszakot megel6z0 Oszi-téli iddszak az
atlagosnal enyhébb homérsékleti viszonyai mellett elegendé mennyiségi csa-
padékot biztositott a talaj indulo vizkészletének szempontjabol. A vetés-kelés
id6szakatdl eltekintve az azt kovetd idészak szinte idealis koriilményeket biz-
tositott a kukorica fejlédése szempontjabol, mely koriilmények varhatéan egy
kiemelked6en jo évet eredményeznek a termés mennyiségét tekintve. Az ido-
jardsi viszonyok attekintése sordn a teljes idGszakot a vetés-kelés, az intenziv
novekedés, a viragzas, a megtermékenyiilés, valamint a szemtelitédés és a tel-
jes érés idOszakara bontottuk (2. tdbldazat, 5-8. dbra).

2. tablazat. A 2020-as tenyésziddszak havi dtlaghomérsékleteinek és
csapadék osszegeinek alakuldsa és eltéréseik a sokéves dtlagoktol

Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm)
. 2 3
Honap
Sokéves Sokéves
(€)) Aktualis il Eltérés  Aktualis il Eltérés
atlag atlag
(€)) © (€Y) ©
(6)) B)
Aprilis (7) 10,8 11,2 0,4 16,5 52,8 36,3
Mijus (8) 14,0 16,6 2,6 45,0 64,0 19,0
Janius (9) 19,7 19,3 0,4 118,5 66,5 52,0
Julius (10) 21,0 21,3 -0,3 148,5 66,1 824
Augusztus (11) 22,6 20,8 1,8 70,0 49,0 21,0
Szeptember (12) 17,9 159 2,0 50,1 475 2,6

Table 2. Monthly average temperatures and precipitation amounts for the 2020 growing season
and their difference from multi-year averages. (1) Month, (2) Temperature (°C), (3) Precipitation
(mm), (4) Current, (5) Multi-year average, (6) Difference, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July,
(11) August, (12) September
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5. abra. A napi dtlaghémeérsékletek menete
(2020. 04. 01.-2020. 09. 30.)
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Figure 5. Daily mean temperatures (01. 04. 2020-30. 09. 2020). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September

6. dbra. A 20 cm talajhdomeérséklet napi dtlagainak menete
(2020. 04. 01.-2020. 09. 30.)
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Figure 6. Daily average temperatures of the 20 c¢cm soil layer (01. 04. 2020-30. 09. 2020). (1) April,
(2) May, (3) June, (4) July, (5) August, (6) September
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7. abra. A csapadék napi dsszegeinek menete
(2020. 04. 01.-2020. 09. 30.)
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Figure 7. Daily precipitation sums (01. 04. 2020-30. 09. 2020). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September

8. dbra. A globdlsugdrzds napi 6sszegeinek menete
(2020. 04. 01.-2020. 09. 30.)
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Figure 8. Daily sums of global radiation (01. 04. 2020-30. 09. 2020). (1) April, (2) May, (3) June,
(4) July, (5) August, (6) September



16 NAGY Z.-NAGY J.

Agrometeorolégiai tényezok értékelése

Vetés-kelés idbszaka (dprilis-mdjus)

A 2020-as szezonban a kukorica vetésére aprilis utols6 dekddjaban kertlt sor.
Az idGjarasi viszonyok, f6leg a csapadék mennyiségének szempontjabol, nem
voltak kedvezbek. Ertékelheté mennyiségii csapadék marcius kozepétdl aprilis
végéig nem hullott, igy az aprilisi 16,5 mm-es havi csapadékosszeg jelentdsen
elmaradt az 52,8 mm-es sokéves atlagtol. A kelés iddszakaban szerencsére két
10 mm-t megkozelitd csapadék javitott a felso talajrétegek addigra mar erésen
kiszaradt dllapotan. Az id6jaras csapadékhidnyos jellege egészen majus végéig
megmaradt. A vetés-kelés id6szakinak hodmérsékleti viszonyai szintén kedve-
z6tlentl alakultak, mivel az atlagosnal kissé hlivosebb aprilist (-0,4 °C havi at-
laghdmérsékleti anomalia) egy kifejezetten hlivds majus kovetett. A majusi
havi atlagh6mérséklet 2,6 °C-kal maradt el a sokéves havi dtlaghémérséklet-
t6l, amely koriilmény természetesen a talaj fels6 rétegeinek hémérsékleti vi-
szonyaira is kedvez6tleniil hatott, hatraltatva a kelésben 1év6 kukorica fejlo-
dését. A besugirzasi viszonyok az atlagosnal htivosebb id6jaras ellenére a sok-
éves atlag szerint alakultak, amely koriilmény némiképp kompenzilhatta az
atlagosnal hlivosebb homérsékleti viszonyok hatasiat. Majusban tdobbszor is
tapasztalhattuk a h6mérséklet jelentGsebb visszaesését, melynek eredménye-
ként, az éjszakai minimum hémérsékletek sok esetben a 8 °C bazishOmérsék-
let alatt alakultak. A 2 m-es magassagban mérhet6 abszolut minimum hémér-
sé€kletet majus 13-an regisztraltuk melynek értéke 1,5 °C volt. Ezen kortilmé-
nyek miatt a h80sszeg értékek is kedvezbtleniil alakultak, mely hatdsara a kuko-
rica kelést koveto fejlodési dinamikdja az atlagosndl lasstibb volt.

Az intenziv névekedés idbszaka (junius)

A vetés-kelés idOszakanak ardnylag kedvezotlen koriilményei jiniusra, a kuko-
rica intenziv fejlodési szakaszara, gyokeresen megvaltoztak. A korabbi hiivos
és csapadékszegény idGjarast egy atlagos hdmérsékletdi, csapadékban gazdag
janius valtott. A 15 csapadékos napon Osszesen 118,5 mm csapadék hullott,
ami kozel kétszerese volt a 66,5 mm-es sokéves havi csapadékosszegnek. Ko-
zelitOleg egyenletes idGbeli eloszlasban tobbszor hullott nagyobb mennyiségii
csapadék, biztositva a csapadék mélyebb talajrétegekbe torténd lejutasat. A
kedvezo6 csapadékviszonyok atlagos hOmérsékleti €s besugarzasi viszonyokkal

parosultak. Az idei €év janiusaban elmaradtak a kordbban tapasztalt jelentd-
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sebb héhullimok, amely eredményeképpen a napi maximum hémérsékletek
jellemz6en nem haladtik meg a 25 °C-t, s6t a honap kézepén tobbszor csupan
20 °C koriili maximum értékeket regisztralhattunk. Melegebb id6szak csupan
a honap utolsé dekadjaban fordult el6 25 °C napi atlag, illetve 30 °C koriili
maximum hémérsékleteket eredményezve. A kedvezd idGjarasi korilmények
hatasara a kukorica novekedése intenziv volt, s a hOnap végére gyakorlatilag
elérte maximalis novekedési magassagat.

Virdgzds, megtermékenyiilés (julius 1-20.)

A kukorica esetében a varhat6 termés mennyiségét alapvetéen meghataroz-
zak a viragzas és megtermékenyuilés koriili iddszak id6jarasi viszonyai. Az eb-
ben az idészakban jelentkezd szarazsag parosulva a 30 °C-t meghalado napi
hémérsékleti maximumokkal, jelentdsen ronthatjak a varhat6é termésmennyi-
séget. Az emlitett kozel harom hét idGjarasi viszonyait vizsgalva megallapit-
hatjuk, hogy lényegében folytatoédott a janiusra jellemzd idGjards, vagyis
atlagosnak tekinthet6 hodmérséklettel valamint napsugarziasban gazdagabb vi-
szonyokkal parosulo, bOséges csapadék mennyiség. A karos hatassal bir6 sz€l-
sOséges homérsékletek ebben az id6szakban is elmaradtak, €s csupdn az id6-
szak elso tiz napjara voltak jellemz6ek 30 °C kortili maximum hdmérsékletek,
mig az id6szak masodik felében sokszor 25 °C-ot sem mérhettiink. Jellemzd az
id6szak masodik felének dtlag alatti hGmérsékleti viszonyaira, hogy julius 14-
én éjszaka a hémérséklet 10 °C ala stllyedt, 8,3 °C minimum hémérsékletet
eredményezve. Altalanossigban elmondhato, hogy az évnek ezen id6szakihoz
kotdédnek a legnagyobb besugarzasi értékek. Ebben az idészakban, bizonyos
szinoptikus helyzetekben, az itlagosnal alacsonyabb sztratoszférikus 6zon-
mennyiség, jelentdsen megemelheti az UV-B sugirzas erdsségét. Annak elle-
nére, hogy a 2020-as tenyészidOszakban az dtlagosndl nagyobb volt az id6szak-
ban leérkez6 napsugarzasi energia a makroszinoptikus helyzetek alakuldsa mi-
att ez nem parosult az UV-B sugirzis megemelkedett dozisaval. A koriilmény,
amely atlagostol eltérdvé tette julius elso két dekadjat, az a lehullott csapadék
mennyisége volt. Az iddszak 100 mm-t megkozelitd csapadék 6sszege mar On-
magaban joval meghaladta a jaliusi dtlagos 66,1 mm-es havi csapadék Osszeget.
Mindezeket tekintetbe véve a kukorica virdgzasanak, megtermékenyiilésének
id6szaka hostressz mentesen, boséges csapadékellatottsig mellett, id6jarasi
szempontbol kozel idealis koriilmények kozott zajlott le.
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A generativ szakasz (jullius-szeptember)

Az el6z6ekben mar dttekintettiik julius els6 két dekadjanak alapvetd idGjarasi
viszonyait, melyek a honap utolsé idészakdban sem valtoztak Iényegesen. A
harmadik dekad szinte tiikorképe a honap elsé tiz napjanak, melyet tovabbra
is abdséges csapadé€k €s az idoszaknak megfeleld 30 °C koriili napi maximum
homérsékletek jellemeztek. A juliusi 21,0 °C havi atlagh6mérséklet csupan
0,3 °C-kal maradt el a sokéves atlagtol, ugyanakkor a 148,5 mm-es havi csapa-
dék Osszeg egyértelmiien kimagaslo érték, amelynél magasabbat az elmult 41
év soran csupan két alkalommal, 2004-ben, illetve 2012-ben mértiink. A teljes-
ség kedvéért meg kell jegyezniink, hogy az emlitett kirivo érték alapvetden
két, 0sszességében 90 mm-es csapadékot produkalé eseményhez kapcsolo-
dott. Augusztusban a csapadék viszonyok mind mennyiség mind id6beli elosz-
las tekintetében tovabbra is kedvez6en alakultak, igy a havi 70 mm-es csapa-
dékosszeg még mindig meghaladta a 49 mm-es sokéves atlagot. HOmérsékleti
szempontbdl vizsgilva az augusztus honapot megallapithatjuk, hogy ezen id6-
szak volt a 2020-as tenyészidGszak legmelegebb periddusa. A 22,3 °C havi at-
laghémérséklet kozel 2 °C-kal volt magasabb, mint a 20,8 °C sokéves havi atlag.
A napi hOmérsékleti maximumok a legtobbszor megkozelitették, vagy elérték
a 30 °C-ot, és a nyari id6szak legmagasabb napi maximum értékeit is ebben a

Loz

honapban, annak utolsé napjain mérhettiik, 35 °C-ot megkozelit6é értékkel.
Szeptemberben folytatodott az augusztusi id6szakot jellemzd, atlagosnal mele-
gebb idGjaras, amely kedvezd sugdrzasi viszonyokkal parosult. A h6mérsékle-
tei maximumok, féleg a honap koz€pso6 idészakaban gyakran megkozelitették
a 30 °C-ot, igy a havi atlagh6mérséklet 2 °C-kal meghaladta a sokéves dtlagot.
A csapadékviszonyokat tekintve, a honap nagy részét csapadékmentes, sziraz
iddszak jellemezte. Eltekintve a honap elsd két napjatol, a honap soran a leg-
utols6 napokig nem hullott csapadé€k. Ezek az idGjarasi koriilmények kedve-
z6en befolyasoltik a kukorica érési folyamatait. A szeptember dontd részét
jellemz6 meleg, szaraz id6szakot a honap végén egy kifejezetten hilivos €s csa-
padékos idGszak valtotta, amely oktober honapban is erésen éreztette a hata-
sat. Annak ellenére, hogy szeptember honap nagy részét a csapadék mentes-
ség jellemezte, a hOnap végén megérkezett csapadékos iddszak hatasira a havi
csapadékmennyiség atlagos €rték koril alakult (lasd. 2. tdbldzat).
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A 2020-as tenyészidoszak effektiv h60sszegének alakulasa

Tapasztalati tény, hogy a kukorica vegetacios id6szakianak h6dsszege nagyban
befolyasolja a termés mennyis€gét, igy a csapadékviszonyok mellett a h66ssze-
get tekinthetjiik a termés mennyiségét jelentds mértékben befolyasolni képes
id6jarasi paraméternek. Ahogy kordbban lathattuk, a 2020-as tenyészid6szak
dontd részét boséges csapadék viszonyok jellemezték, igy a kovetkezdkben ro-
viden elemezziik a h60sszeg alakuldsit, amely a csapadék mellett a masik fon-
tos paraméter a kukorica fejlédése szempontjabol. A szakirodalomban a ho-
Osszeg szamitasara szamos eljaras 1€tezik, ezért jelen dsszefoglalonkban azt a
két képletet hasznaljuk, melyekkel legtobbszor talalkozhatunk a hdosszeg sza-
mitdsok soran. Mindkét képlet esetében az effektiv h60sszeg szimitisihoz 8 °C-
os bazishomérsékletet alkalmaztunk. Az els6 képlet a napi minimum és maxi-
mum, mig a masodik az 6rds hémérsékleti értékekbdl szimitott napi atlagho-
mérsékleteket hasznilja, mely értékeket mindkét esetben a bazish6mérséklet
tel korrigaljuk. Ezen napi homérséklet értékek tenyésziddszakra vett 6sszege
adja az effektiv h60sszeg értékét.

i

HO(l) = anl[(tmin + tmax)/z - tb]

ha: t;, < tp, akkor t ;0 = tp, tax < ty, akkor ty . = t;

HO(Z) = Z;zl[tnapi —tp]

ahol: t;,, - napi hGmérsékleti minimum, t,,,,, - napi hOmérsékleti maximum,
thapi — Oras adatokbol szamitott napi atlag, t;, - bazishomérseklet, i - teny€sz-
id6szak napjainak szima.

A két képlettel szamitott hdosszegeknek a tenyészidészak sorin torténd
alakuldsat a 9. dbrdan lathatjuk. Annak ellenére, hogy a két képlet szerint szami-
tott értékek futdsa parhuzamos, a teljes tenyésziddszakra szamitott h60sszeg
értékekben egy kozel 100 °C-os eltérés mutatkozik. (Els6 képlet 1877 °C/
tenyészid6szak, masodik képlet 1774 °C/tenyészid6szak). Mivel az 6ras ada-
tokkal szamitott napi atlagh6mérséklet egyértelmiien pontosabb, ezért az idei
szezonra az 1774 °C/tenyészidGszak értéket fogadjuk el.
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9. abra. A 2020-as tenyészidiszak effektiv hbdsszegeinek menete
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Figure 9. Effective heat sums of 2020. (1) Time

Amennyiben az idei tenyészid6szak h6osszeg viszonyait az 1981-2010-es
referencia idészak atlagira vonatkozo hdosszeg értékek tiikrében vizsgaljuk,
akkor megallapithatjuk, hogy a teljes tenyésziddszakot tekintve az idei év, illet-
ve a 30 év atlagh6mérsékleteibdl szamitott hdosszeg értékek kozel azonosak,
(2020: 1774 °C, 1981-2010: 1792 °C), igy az idei év h6osszeg viszonyai 0sszessé-
gében atlagosnak tekinthetdk (10. dbra). Annak ellenére azonban, hogy a teljes
tenyésziddszak h6osszege atlagosnak tekinthetd, az id6szak egyes szakaszai az
atlagostol jelentSsebb eltéréseket mutatnak, amit a /1. dbrdn egyértelmiien nyo-
mon kovethetiink, ahol a 2020-as tenyésziddszak illetve az 1981-2010 referen-
cia id6szak dekddonkénti h60sszeg viltozasait dbrazoltuk. A 1. dbra alapjan
megallapithatjuk, hogy a keléstdl a junius végéig tart6 idészakban a h60sszeg ak-
kumulalodasa az atlagosndl egyértelmtien lassubb volt, ami junius harmadik
dekadjanak kezdetén az atlagoshoz képest tobb mint 100 °C hidnyt okozott az ef-
fektiv h60sszeg értékében. Junius harmadik dekadjatol a h6osszeg ndvekedése
er6sodott, Am sajnos ez a tendencia julius kozepén egy erételjesebb hiivos perio-
dus hatasara 0jbol jelentésen megtorpant. A julius utols6 dekddjara kialakult h6-
0sszeg-hidny a tenyészidészak hatralévd idészakaban, koszonhetben az atlagosnal
melegebb iddjarasi viszonyoknak, fokozatosan csOkkent, melynek eredménye-
képpen szeptember végén a h6osszeg értékek ,beérték” az atlagos szintet.
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10. dbra. A tenyészidOszak effektiv h6osszegeinek 2020-as és
sokéves dtlagdnak menete
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Figure 10.

The average heat sums of the growing season in 2020 and the multi-year average.

(1) 10-day periods from 01/04/2020, (2) 1981-2010 average

11. dbra. Az effektiv hédsszeg dekddonkénti vdltozdsa
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Figure 11.

Change of the effective heat sum in each 10-day period. (1) 10-day periods from

01/04/2020, (2) 1981-2010 average
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Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgal6 kutatdst timogatta az Innovacios és Technolo-
giai Minisztérium altal meghirdetett FelsGoktatasi Intézményi Kivalosagi Prog-
ram NKFIH-1150-6/2019 szamon a Debreceni Egyetem 4. témateriileti prog-
ramja keretében, valamint az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt.
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Eltérd genotipusu csemegekukorica (Zea mays L. convar.
saccharata Koern.) hibridek fenometriai és terméselem
vizsgalatainak eredményei

DEMETER CINTIA - SZELES ADRIENN - ILLES ARPAD -
BOJTOR CSABA - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Mliszaki €s Tertiletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatdsainkban hirom eltéré genotipusu €s €résidejli csemegekukorica hibrid fejlo-
dését hasonlitottuk 6ssze a legfontosabb fenofazisokban. Hat idépontban mértink: 2
leveles, 4-6 leveles, 6-8 leveles allapot, himviragzaskor, néviragzaskor és érés idején.
NDVI segitségével zoldességet, a SPAD mérémiszerrel klorofill-tartalmat mértiink.

Kutatdsi eredményeink alapjin megallapitottuk, hogy a vizsgilt csemegekukorica
hibridek megbizhat6an (P<0,05) kiillonboznek a novénymagassig (149-198 cm), a cs6-
magassag (69-79 cm) €s a sziratmérd (20-24 mm) fenologiai paramétereket illetGen.

A csemegekukorica hibridek terméseredménye, a betakaritott csovek, a nedves sze-
mek és a csutka tomege jelentésebb mértékben killonboztek, mint a novény-, a csé-
magassag és a szaraitméro.

A kielégité SPAD-értékhez magas termés tartozott. Legnagyobb termést a kivalo ter-
moképességli NO csemegekukorica hibrid érte el. Az ipari dtvétel szempontjabdl fon-
tos nyers termése (csd+csuhé) 21,953 t/ha volt. A legkisebb termést a PR hibrid érte el,
7,835 t/ha-ral kevesebbet.

A tobbi generativ paramétert elemezve megillapitottuk, hogy a kiilonbségek ari-
nyaiban hasonloak €s abszolut értékben szignifikinsan kiilonboznek. A PR csemege-
kukorica hibrid nedves cs6tomege hektaronként 6,66 tonnaval, a nedves szemtomege
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5,460 tonnaval és a csutka tomege 1,200 tonnaval volt kevesebb, mint a NO csemege-
kukorica hibridnek.

Kulcsszavak: csemegekukorica, genotipus, fenometria, SPAD, NDVI

Results of phenometric and yield element studies of sweet
maize (Zea mays L. convar. saccharata Koern.) hybrids of
different genotype

C. DEMETER - A. SZELES - A. ILLES - CS. BOJTOR - J. NAGY
University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management, Institute of Land Utilisation, Regional Development and Technology,
Debrecen

Summary

In our research, we compared the development of three sweet maize hybrids of different
genotypes and ripening periods in the most important phenophases. Measurements
were made on six occasions: 2-leaf stage, 4-6-leaf stage, 6-8-leaf stage, during male
flowering, female flowering, and at maturity. Greenness was measured using NDVI
and chlorophyll content was measured with the SPAD meter.

Based on our research results, we found that the examined sweet maize hybrids
differed significantly (P<0.05) in terms of phenological parameters such as plant
height (149-198 cm), ear length (69-79 cm) and stem diameter (20-24 mm).

The yields of sweet maize hybrids, the weight of the harvested ears, wet grains, and
cob differed significantly more than plant height, ear length, and stem diameter.

A satisfactory SPAD value was associated with a high yield. The highest yield was
achieved by the NO sweet maize hybrid with excellent productivity. Its raw yield (ear+
husk) important for industrial use was 21.953 t ha'. The lowest yield (by 7.835 t ha')
was achieved by the PR hybrid.

Analyzing the other generative parameters, we found that the differences are similar
in proportions and significantly different in absolute terms. The PR sweet maize hybrid
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had a wet ear weight of 6.66 tons per hectare, a wet grain weight of 5.460 tons, and a
cob weight of 1.200 tons less than the NO sweet maize hybrid.

Key words: sweet maize, genotype, phenometry, SPAD, NDVI

Pe3ysbTaThl HCC/Ie10BaHNUS 3J1eMEHTOB YpPoxKasi U (peHOMeTPHHU
ruOpPUIOB caxapHoi KyKypy3bl (Zea mays L. convar.
saccharata Koern.) pazjiu4Horo resoruna

C. AEMETEP — A. CEJIEUI — A. WJUJIENI — Y. BOMTOP — 4. HAIb
JHeopenuenckuiit Yauepcuret, @akynprer Cenbckoro Xo3siicta, Hayku o [Tume u
Dxonornyeckoro MenemxmenTa, MHCTUTYT 3eMIIenoNb30BaHusl, TEXHUIECKUHN U
Pazsurtus Teppuropwmit, [leOperen

Pe3rome

B Hammx ucciieoBaHUsSX CPaBHUBAIN Pa3BUTHE TPEX THOPHUIOB CaxapHOM KyKypy3bl
Pa3IMYHOTO TEHOTUIIA ¥ BPEMEHH CO3pPEBAHMS B CaMble BakHbIE (heHO(a3bl. M3Mepsinn B
HIECTh NEPUOJOB BPEMEHU: B COCTOSHUM 2 JINCTA, 4—6 TUCTbEB, 6—8 NHUCTHEB, BO BPEMs
MY’KCKOTO IIBETE€HHUS, BO BPeMsI )KEHCKOTO I[BETEHHS M BO BpeMs co3peBaHusa. C momo-
mpro NDVI m3mepsimn 3enéHocts, mpudopom SPAD m3mMepsim conepikaHue Xtopodua.

Ha ocHOBaHMM pe3ynbTaToB HCCIICI0BAHMS YCTAHOBHIIN, YTO N3YUYEHHBIC THOPHIbI Ca-
XapHOH KyKypy3bl okazyemo (P<0,05) otnuuarorcs mo Beicote pactenuii (149—198 cm),
BBICOTE TTOYATKOB (69—79 cm) u o auameTpy credns (20-24 mm) KacaTeabHO (EHOIO-
TUYECKUX NapaMeTpPOB.

Pesynbrarel yporkas rMOpHIOB caxapHOW KyKypy3bl, COOpaHHbIE IMOYaTKH, Macca
BITQXKHBIX 3EPEH U TIOYATKOB B 3HAYMTENIFHON Mepe OTIMYAINCh, KaK MO BBICOTE pacTe-
HUSI ¥ [I0YaTKa, TaK ¥ MO NaMeTpy CTeOIs.

K ynosnerBoputensHoMy mokazarento SPAD oTHocuics BeIcokui ypokail. Camblit
OONBIION YpOyKall TONYYMIIN OT THOPUAA caxapHOW KyKypy3bl C OTIHMYHON TUIOJJOPO-
HocThio NO. C TOYKH 3peHNUS IPOMBIIUICHHOTO TTOJYYeHHsT BaXKHBIM OB CHIPOH yposKaid
(mouarok-tibiko) 21,953 t/ha. Campblit ManeHbKuil ypoxkail nmony4unu ot rudpuaa PR,
Mmensbire Ha 7,835 t/ha.



26 DEMETER C. et al.

AHanu3upys Ipyrue reHepaTuBHbIC TapaMeTphl YCTAHOBUIIM, YTO PA3ITHUMUS B UX Pa3-
Mepax MOXOKH U B A0COMIOTHBIX BETMYMHAX 3HAUUTEIBHO pa3nnyaioTces. BiaxkHas Macca
MOYaTKOB TMOpHa caxapHoil KyKypy3bl PR morekrapHo Oblia MeHbine Ha 6,66 T, Macca
HX BIQXHBIX 36peH MeHbIie Ha 5,460 T u Macca moyatkoB Ha 1,200 T Toxke OblIa MEHbIIIE,
yeM y rTuOpua caxapHoit Kykypy3sl NO.

KiroueBble ciioBa: caxapHas KyKypy3a, reHotui, pernomerpus, SPAD, NDVI

Bevezetés

A csemegekukoricit a viligon az elmult években 360-380 ezer hektaron ter-
mesztették. Legjelentésebb termeldje az USA, az Europai Unid, valamint Thai-
fold. Magyarorszig csemegekukorica termesztése nemzetkozi szinten is az
élmezOnybe tartozik, termdéteriiletét tekintve megel6zi Franciaorszagot, igy
az EU vezet6 termeldje. Az elmult években (2014-2019) a csemegekukorica
betakaritott teriilete 30 és 37 ezer hektar kozott, termésmennyisége 460-515
ezer tonna kozott valtozott (KSH 2019). Magyarorszagon, legnagyobb tertile-
ten, a Tiszantulon termesztik, ezen beliil is Hajdu-Bihar megyében, amely 13-
14 ezer hektaros teriiletével a hazai teriilet 40-45%-at adja (KSH 2019). A hazai
termelés nagyobb részét a konzervgyarak kisebb részét a hiitéipar dolgozza
fel. Evi 1-1,5 kg/f6 a feldolgozott csemegekukorica fogyasztis. Novekve ten-
denciat mutat a frissaruként valo fogyasztis. A csemegekukorica exportot te-
kintve Magyarorszig az USA utan a masodik legnagyobb feldolgozott cseme-
gekukorica exportdr. Az elballitott termékek 95%-a kertilt exportra (KSH 2019,
Magyar 2020).

A genetikai 0sszetevOk és a morfologiai tulajdonsigok nagymértékben
meghatirozzak a kukorica hibridek termését (Zhao et al. 2019). A hibridek
termésatlagai kozott az eltérd genotipusoknak koszonhet6en kiilonbségek
vannak (Peng et al. 2014, Wu et al. 2019). A csGhosszisag és a soronkénti szem-
szam genotipus fliiggd (Lente 2012). A kedvezitlen kornyezeti tényezdk azon-
ban csokkentik a csé hosszat, a csovon 1€vo szemsorok szamat, illetve az egy
sorban 1év6 szemek szimat, ezaltal a termést (Pajic et al. 2010, Ugur és Maden
2015, Nemeskéri et al. 2017), valamint a minGségét (sotét ragyogo zold csuhé
levelek €s a csO végén tilnytldak, szabalyos szemsorok €s a csd végét jol bendt-
tek, jO iz és zamat, vékony maghéj) (Orosz 20006). A genotipus és az év hatisa,
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valamint kolcsOnhatasaik jelentds mértékben befolydsoljik a csemegekukori-
ca hibridek terméshozamat (Hadi et al. 1999, Hadi 2003, Mengistu et al. 2011,
Srdi¢ et al. 2011, 2016; Molndr et al. 2012).

A termésatlag nagysaga a termelés intenzitasatol figg (Zsombik és Daroczi
2008, Orosz 2009, Lente 2012). Egyre fontosabba vilik, hogy egységnyi teru-
leten a lehetd legnagyobb hozamot és mindséget érjik el ezért, sziikséges
monitorozni a novények fejlédését, egészségi dllapotat. A fotometrids mérésen
alapulo modszerek, mint a SPAD (Soil Plant Analysis Development) és az NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) kival6éan alkalmasak a ndovényi ve-
geticio allapot felmérésére (Rouse et al. 1974, Spitko et al. 2016, Nemeskéri et
al. 2019). Az eredmény nagymértékben fligg a genetikai adottsigoktol, amit a
kornyezeti €s technoldgiai feltételek, valamint a kiillonb0z0 stresszhatisok mo-
dosithatnak (Mdind et al. 2010).

Kutatasunk célja eltérd genotipusu hibridek fenometriai vizsgalata, illetve
a csemegekukorica hibridek genotipusinak a nyers termésre (cs6+csuhé) gya-
korolt hatisanak meghatarozasa volt.

Anyag és modszer

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem MEK Bemutatokertjében mészlepedékes
csernozjom talajon végeztiik. Kutatdsainkban harom eltéré genotipusu kuko-
rica hibridet vizsgaltunk (NO, KU, PR). A kisérlet elrendezését tekintve kétté-
nyez0s, sivos, négy ismétlésben beallitott kisparcellas szant6foldi kisérlet.

A Kkijuttatott tipanyag mennyiség: 80 kg N/ha, 21 kg CaO/ha és 15 kg
MgO/ha volt. Elévetemény kukorica volt. A vetés ideje: 2020. 05. 01. A kisérlet-
ben alkalmazott novényszam: 64 ezer/ha. Novényvédelmi kezelésként vegysze-
res gyomirtast alkalmaztunk, Laudis 2,25 1/ha dozisban (2020. 06. 15.). 88 mm
ontozoviz keriilt kijuttatisra (2020. 06. 15). A betakaritds 2020. 08. 23-in volt.

A tenyészid6szak soran hat alkalommal végeztiink fenologiai méréseket, az
eltéro fazisoknak megfelel6en:

- 1. mintavétel: 2 leveles allapot,

- 2. mintavétel: 4-6 leveles allapot,

- 3. mintavétel: 8 leveles dllapot,

- 4. mintavétel: himviragzas,

- 5. mintavétel: névirigazas,

- 6. mintavétel: érés.
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A mintavételezés sordn ismétlésenként 10 novényt mértiink. A ndvényillo-
manyok fejlédésének monitoringjira, egészségi dllapotinak felmérésére NDVI
és SPAD méréseket végeztunk (2020. 07. 17., 07. 21., 07. 30., 08. 06., 08. 13. és
08. 17.). A ndviragzast kovetden, amikor ndvény mar befejezte ndovekedését,
felvételeztiik a novény €s csdmagassagot €s a szaratmérot. A kifejlett csemege-
kukorica csOveket betakaritottuk és megmértiik a nyers termést (csd+csuhé),
fosztast kovetden a csovek paramétereit: csbhosszusag, atméro, sorszam, szem-
szam. A szemeket lemorzsoltuk és megmértiik szaritoszekrényben a szaraz-
anyag-tartalmat.

Az id6jarast a kisérleti tertileten elhelyezett automata id6jaras allomds altal
mért €s rogzitett adatok alapjan €értékeltiik. Az értékeket az 1981-2010 idbszak
atlagahoz viszonyitottuk.

A 2020. tenyészidOszakaban, dprilisban és juliusban alacsonyabb volt a havi
atlaghOmérséklet az atlagnal, de az eltérés mértéke nem volt jelentds, azonban
majusban 2,3 °C-al volt hiivosebb. Janiusban a kozéphémérséklet (+0,5 °C) ma-
gasabb volt az atlagndl és jelent6sen melegebbnek bizonyult az augusztus
(+1,8 °C). A tenyészid6szak els6 két honapja csapadékszegény volt. Aprilisban
36,5 mm-rel, majusban 19 mm-rel hullott kevesebb csapadék, mint a 30 éves
atlag. A juniusi csapadékosszeg a megel6z6 honapok hiivos, szaraz iddjardsa
utdn joval az atlag f6lott alakult (+53 mm). Juliusban 82 mm-rel €s augusztus-
ban 21 mm-rel volt tobb csapadék az atlaghoz viszonyitva. Osszességében a
tenyészidOszak csapadéktobblettel (+53 mm) zarult, a hOmérséklet az atlagnak
megfelelden alakult (1. dbra).

A statisztikai vizsgdlatot R 3.2.4. statisztikai kornyezetben (Team 2016a),
RStudio (Team 2016b) grafikus feliilettel, "gplots” (Warnes et al. 2015), ”car”
(Fox és Weisberg 2011) és "agricolae” (De Mendiburu 2016) csomagok felhasz-
nalasaval végeztiik. A grafikonokat Ms Excel 2019 programmal készitettiik.

Eredmények

A SPAD méréseket julius 17. és augusztus 17. kozott végeztiik. Ekkor a SPAD
érték a harom hibrid esetében 43,53 és 58,30 kozott alakult, a kisérlet f6atla-
ga 50,80 volt. A mérési idopontok atlagaban vizsgilt csemegekukorica hibri-
dek SPAD értéke szignifikinsan kiilonbozott egymastol (P<0,05). A legna-
gyobb SPAD értékkel a KU (54,35) hibrid érte el. Ett61 2,05 értékkel maradt el
az NO (52,30), valamint 8,62 értékkel a PR hibrid (45,73). Az NO hibrid SPAD
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értéke 6,57 értékkel volt nagyobb, mint a legkisebb SPAD értékkel rendelkezd
PR hibrid.

1. abra. A kisérleti tér idojdrdsdanak alakuldsa (2020)
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Figure 1. Weather of the experiment site (2020). (1) Precipitation (mm), (2) Air temperature (°C),
(3) 30-year average of precipitation (mm), (4) 30-year average of air temperature (°C), (5) April,
(6) May, (7) June, (8) July, (9) August

A SPAD érték a hibridek atlagaban jalius 17-én volt a legalacsonyabb (48,04)
majd fokozatosan emelkedett és augusztus 6-ai méréskor érte el a legnagyobb
(53,42) értéket. A kiilonbségek szignifikinsan igazoltak (P<0,05). A tovabbi
méréskor csOkkenés (P<0,05) volt megfigyelhetd.

Az NO hibrid esetében a Duncan teszt 6t homogén csoportot kiilonitett el,
mely alapjan elmondhatd, hogy a legalacsonyabb SPAD értéket (50,18) julius
17-€n mértiik ettdl a tobbi idépontban mért klorofilltartalom 5%-os szignifi-
kancia szint mellett eltért (2. dbra). A vegetici6 elérehaladtaval a relativ klo-
rofilltartalom a vizsgalt hibridnél linearisan nétt, a statisztikailag igazolhato
legnagyobb SPAD érték augusztus 13-an volt (54,55). A KU hibrid SPAD értéke
hasonl6an alakult. A legalacsonyabb érték az elsé méréskor (julius 17), mig a
legnagyobb augusztus 6-dn volt. A PR hibridnél a juilius 17-én mért legalacso-
nyabb érték (43,53) nem kuloniilt el szignifikansan a tobbi mérési idopontban
mért értékektdl, kivéve az augusztus 6-ai eredményeket (48,55).
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2. dbra. Csemegekukorica hibridek relativ klorofilltartalom (SPAD érték) vdltozdsa
a tenyésziddbszak sordan
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Figure 2. Change in relative chlorophyll content (SPAD value) of sweet maize hybrids during the
growing season. (1) SPAD readings, (2) Measurement dates, (3) Hybrids

Hasonl6an Hong et al. (2007) és Raun et al. (2005) eredményeihez megal-
lapitottuk, hogy az NDVI érték a vegetacios periodus alatt valtozik €s a tenyész-
id6szak el6rehaladtaval, az €rés folyamdn a hibridek értékei folyamatosan csok-
kentek. A legmagasabb NDVI értékeket (0,7-0,77) a tenyészid6szak sordn ji-
lius 17-€n, a teljesen kifejlett novényallomanyban mértiink. A vizsgalt idopon-
tok mindegyikében a NO hibridet a KU és PR hibridt6l magasabb értékek
jellemezték, amely eltérés a julius 17-i mérési idépontban, valamint a késébbi
vegetacios iddszakban tobbszor is szignifikans volt. A KU €és PR hibrideket ko-
zel azonos NDVI értékek jellemezték a tenyészidOszak sordn, a két hibrid ko-
zott statisztikailag igazolhato eltéréseket az érési id6szak végén (08. 13. és 08.
17.) mértiunk (1. tdbldzat).

Kutatasi eredményeink szerint a harom genotipusu csemegekukorica hib-
rid megbizhat6an kiillonbozott a fenoldgiai paramétereket elemezve (2. tabld-
zat). ANO csemegekukorica hibrid kozépérésti szuperédes, erés novekedési.
Atlagos novénymagassiga 166 cm, a cs6 76 cm magassagban ered. Szara er6s,
atméroje: 24 mm. Kivalo termoképességi, a betakaritott nedves termése (cs6+
csuhé€): 21,953 tonna. A csuhé lefosztasa utin a nedves cs6tomeg mennyisége:
18,664 t/ha (3. dbra). A hibrid atlagos csGhosszusaga: 201 (+2,5) mm, a sorok
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s

szama: 18 (£0,5) és a csdatméroje: 48 (+0,05) mm. Nedves morzsolt szemto-
mege kiemelked6: 11,160 t/ha. A csemegekukorica hibrid szaritészekrényben
mért szemtomegének szirazanyaga hektaronként 2,679 t/ha. Méréseink sze-
rint jelentds a hibrid nedves csutkatdomege: 7,500 t/ha.

1. tablazat. Csemegekukorica hibridek NDVI értékeinek vdltozdsa a
tenyészidoszak sordn

Hibridek  2020. 2020. 2020. 2020. 2020. 2020.
(D 07.17. 07.21. 07. 30. 08. 06. 08. 13. 08.17.
NO 0,77+£0,03* 0,64+0,02* 0,59+0,01° 0,57+0,01* 0,50+0,02* 0,45+0,02°
KU 0,70£0,02° 0,62+0,01* 0,56+0,01" 0,52+0,01" 0,42+0,01> 039+0,01°
PR 0,71+0,01” 0,61+0,07* 0,59+0,01* 0,53+0,01" 0,40+0,01° 0,37+0,01¢

Megjegyzés: az eltérd betlivel jelzett értékek egymdstol statisztikailag kiilonboznek.

Table 1. Changes in NDVI values of sweet maize hybrids during the growing season. (1) Hybrids,
Note: Values marked with different letters show significant difference.

2. tablazat. Csemegekukorica hibridek fenometriai adatai

Hibridek Novénymagassag (cm) CsOmagassig (cm)  Szaratmérd (mm)
@ 2 3) @
NO 166+2,63" 76+2,06* 24+0,58*
KU 198+1,71* 79+2,22% 20+0,50*
PR 149+2,16¢ 69+0,96° 21+0,50°

Megjegyzés: az eltéro betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek. Novénymagas-
sig SzDs: 4,19; Cs6magassig SzDs: 3,55; Szaritméré SzDs: 1,04.

Table 2. Phenometric data of sweet maize hybrids. (1) Hybrids, (2) Plant height (cm), (3) Ear length
(cm), (4) Stem diameter (mm), Note: Values marked with different letters show significant difference.
Plant height LSDs: 4.19; Ear length LSDs: 3.55; Stem diameter LSDs: 1.04.

A KU csemegekukorica hibrid rovidebb tenyészideji, korai érést, szuper-
édes. Kivilo alkalmazkodd képességi. Méréseink szerint dtlagos magassaga:
198 cm, cs6magassiga: 79 cm. Szaratmérdje kisebb: atlagosan 20 mm. J6 ter-
moképességli, konzervipari felhasznalasa kivalo. Kisérleteinkben a betakari-
tott nyers termése (csO+csuhé) 20,118 t/ha volt. 17,040 t/ha nyers csGtermése
¢és 10,200 t/ha nedves szemtomege ipari feldolgozas szempontjabodl jo ered-
ményt mutatott (4. dbra). A hibrid atlagos cs6hossziisaga: 223 (+0,82) mm, a
sorok szama: 15 (£0,5) és a cs6itmérdje: 45 (+0,05) mm.
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3. dbra. Csemegekukorica hibridek betakaritolt termés (csé+csuhé) és

nedves csétomege

Betakaritott termés (2) Nedves cs6tomeg (3)

15

t/ha (1)

NO KU PR NO ‘ KU ‘ PR

Hibridek (4)
Megjegyzés: az eltéro betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek. Termés: SzDs=
0,24; Nedves cs6tomeg: SzD5=0,2.
Figure 3. Harvested yield (ear+husk) and wet ear weight of sweet maize hybrids. (1) t ha'l,
(2) Harvested yield, (3) Wet ear weight, (4) Hybrids, Note: Values marked with different letters
show significant difference. Yield: LSDs=0.24; Wet ear weight: LSD5=0.2.

4. abra. Csemegekukorica hibridek nedves szemtémege és nedves csutka tomege

12
Nedves szemtomeg (2) Nedves csutka tomeg (3)

S)
NO KU PR
a b c

Hibridek (4)
Megjegyzés: az eltér6 betiivel jelzett €rtékek egymastol statisztikailag killonboznek. Nedves
szemtomeg: SzD5=0,14; Nedves csutka tomeg: $zD5=0,25.

Figure 4. Wet grain weight and wet cob weight of sweet maize hybrids. (1) t ha', (2) Wet grain
weight, (3) Wet cob weight, (4) Hybrids, Note: Values marked with different letters show significant
difference. Wet grain weight: LSD5=0.14; Wet cob weight: LSD5=0.25.

Kutatasi eredményeink azt bizonyitjak, hogy a genotipusok jelentésen el-
térnek a fenometriai adatok és a generativ paramétereket illetéen. Legkisebb
kiilonbség a hibridek kozott a kukoricaszemek hektironkénti szarazanyag-to-
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megében mérhetd, 8,6% (NO=2,679, KU=2,448 tonna). Hasonl6 értéket muta-
tott a csemegekukorica nedves csutka tomege: 6,840 t/ha.

Mind fenometriai, mind generativ paraméterek alapjin a PR hibrid friss
fogyasztisra alkalmas normal csemegekukorica. 149-150 cm-es novényma-
gassdga atlagos érték. A cs6 69 cm magassagban ered. Erds szara 21 mm atmé-
r6jl. Kozépkorai tenyészidej, kivalo izvilaga hibrid, kdzepes méretii szemek-
kel. Betakaritott nedves termése (cs6+csuhé) kozepes, hektaronként 14,118 ton-
na, nedves cs6tomege: 12 tonna. Nedves szemtomege 5,7 t/ha, szirazanyag-
tartalma kozel két tonna (1,962) (5. dbra). A hibrid atlagos cs6hosszisaga: 188
(£0,82) mm, a sorok szima: 17 (+0,1) és a csdatméroje: 41 (+1,15) mm. Nedves
csutka tomege jelentds, hektironként: 6,3 tonna.

5. dbra. Csemegekukorica hibridek szem-szdrazanyag tomege

3,0

25

t/ha (1)

2,0

15
NO KU PR
a b C
Hibridek (2)
Megjegyzés: az eltér6 betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilldnboznek. SzD5=0,08.

Figure 5. Grain dry matter mass of sweet maize hybrids. (1) t ha'l, (2) Hybrids, Note: Values
marked with different letters show significant difference. LSD5=0.08.
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Eltérd hémérsékleti és idétartamu kezelések hatasa
magyar burgonyafajtak gumonyugalmi idejére

ESZTERGALYOS ADAM - POLGAR ZSOLT
Szent Istvin Egyetem
Burgonyakutatasi Kozpont, Keszthely

Osszefoglalas

Kisérleteinkben hat kiilonb6z6 idétartamu és mértékii ho- és hidegsokk kezelés hatasat
vizsgaltuk harom eltér6 alap gumonyugalmi idejli magyar burgonyafajta gumonyu-
galmi idejére (Balatoni rézsa, Botond, Démon). A vizsgilatokat hairom évben, hirom
egymast kovetd tarolasi idoszakban végeztiik el. A gumonyugalmi id6 hosszanak kife-
jezésére, az eredményeket a gumok nyugalmi idejének lejarasahoz sziikséges kumulalt
hdosszegben €s az eltelt napok szamaban is kifejeztiik. Eredményeink alapjin a keze-
lések jelentSsen befolyasoltik a fajtdk nyugalmi idejét. Az alkalmazott kezelések koziil
a valtakozo taroldsi hdmérséklet roviditette le a legnagyobb mértékben a nyugalmi
id6t. Ezen beliil a meleg el6kezelés (hosokk, 2 hét 35 °C-on) szignifikinsan hatisosabb
volt, mint a hideg el6kezelés (hidegsokk, 2 hétig 5 °C-on). A rovid ideig tarté6 magas
hémérsékletti kezelés kisebb mértékben, de szintén csokkentette a nyugalmi idot,
azonban a tartosan magas homérsékleti kezelés novelte azt, €s elhtizodo csirazast ered-
ményezett. Ennek élettani oka a kényszernyugalom lehet, ahol az 0szt6do szovet akti-
vitdsa mar nem a belsé fiziolégiai tényezok, hanem kiilsé kornyezeti tényezok altal
blokkolt (Suttle 2007). A gumok megkaptik a nyugalmi id6 lejartahoz sziikséges hoé-
osszeget, de a kornyezeti feltételek nem voltak kedvezoek a csirazashoz (van Ittesrum
1992). Alacsony taroldsi hdmérsékleten megfigyeltiik, hogy a vizsgilatunkban hosszabb
alap nyugalmi id6vel rendelkezé fajtak a kezelé€s hatdsara is hosszabb nyugalmi id6vel
rendelkeztek, tehat a fajtik sorrendje megmaradt. Ez a magas homérsékleti kezelések
hatdsara megviltozott, nem minden esetben tartottik meg a fajtak ezt a sorrendet.
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Az egyes évjaratok kozt jelentOs eltéréseket tapasztaltunk. Ennek alapjin a tenyész-
idOszak idGjarasa, az anyandvények 4ltal felvett h6Osszeg hatassal volt a fajtak alap nyu-
galmi idejére €s ezen keresztiil befolydsolta a kezelések hatékonysagat is.

Vizsgilati eredményeink szimos esetben alatimasztottik mas kutatok eredményeit
(pl. a rovid ideig tartd alacsony homérsékleti kezelés leroviditi a nyugalmi id6t; a vil-
takoz6 homérsékleti tarolds jobban roviditi a nyugalmi id6t, mint az allando tdrolasi
hémérséklet; a meleg eldkezelés hatékonyabb, mint a hideg el6kezelés). TObb esetben
azonban eltérd kovetkeztetésre vezettek. Esetiinkben a 30 °C kortili tartés héhatas a
nyugalmi id6 csOkkentésével ellentétben novelte azt; a hésokk kezelés (35 °C) pedig
nem vezetett a nyugalmi id6é azonnali feloldiasahoz.

A burgonyagumok nyugalmi idejének vizsgalataval foglalkozo szakirodalmi ered-
mények szimos dltalunk is megerdsitett, altalinosithato kovetkeztetésre vezettek. Az
ezektol eltérd tapasztalati eredmények pedig kihangsulyoztik a vizsgilt tulajdonsag
er6s genetikai meghatarozottsagit, genotipus fliggdségét, illetve a fajtak kornyezeti
tényezokre adott eltérd reakcidjat. A fentiek tiikrében minden 4j fajta, illetve fajtajelolt
esetében sziikségesnek tartjuk hasonlo jellegi kisérletsorozat elvégzését a taroldsi cél-
nak megfeleld, optimalis tarolasi koriilmények meghatirozasa érdekében.

Kulcsszavak: Solanum tuberosum, nyugalmi id6 szabilyozasa, tirolasi koralmények

The effect of treatment of different temperature and
duration on the tuber dormancy period of
Hungarian potato cultivars

A. ESZTERGALYOS - ZS. POLGAR
Szent Istvan University
Potato Research Centre, Keszthely

Summary

In our experiments, we examined the effect of six different durations and degrees of
heat and cold shock treatments on the tuber dormancy period of three different
Hungarian potato cultivars of different basic tuber dormancy period (Balaton rose,
Botond, Demon). Examinations were performed for three years in three consecutive
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storage periods. To express the length of the tuber dormancy period, the results were
also expressed in terms of the amount of cumulative heat required for the tuber
dormancy period and the number of days elapsed. Based on the obtained results, the
performed treatments significantly affected the dormancy period of the examined
varieties. Of the treatments used, changing storage temperatures shortened the
dormancy period the most. More specifically, warm pretreatment (heat shock, 2 weeks
at 35 ° C) was significantly more effective than cold pretreatment (cold shock, 2 weeks
at 5 ° C) had a significant effect. Short-term high-temperature treatment also reduced
dormancy to alesser extent. However, persistent high-temperature treatment increased
dormancy and resulted in prolonged germination. The physiological reason for this
phenomenon may be forced dormancy, where the activity of the dividing tissue is no
longer blocked by internal physiological factors but by external environmental factors
(Suttle 2007). The tubers received the amount of heat needed to end the dormancy
period, but the prevailing environmental conditions were not favorable for germination
(van Ittesrum 1992). At low storage temperatures, we observed that in our study,
cultivars with a longer basic tuber dormancy period also had alonger tuber dormancy
period as a result of treatment, i.e. the order of the cultivars remained unchanged.
However, this has changed as a result of high temperature treatments, as there were
cases when the order of different varieties changed.

We found significant differences between each crop year. Consequently, the
weather of the growing season and the amount of heat absorbed by the mother plants
had an effect on the basic dormancy of the varieties and through this also affected the
effectiveness of treatments.

Our study results supported the findings of other researchers in many cases (e.g.,
short-term low-temperature treatment shortens the dormancy period; alternating-
temperature storage shortens the dormancy period more than constant storage
temperature; warm pretreatment is more effective than cold pretreatment). In several
cases, however, different conclusions were made. In our case, the permanent heat
effect of around 30 °C increased the dormancy period and heat shock treatment (35 ° C)
did not lead to the immediate ending of the dormancy period.

The results of the literature on the study of the dormancy period of potato tubers
have led to a number of generalizable conclusions that we have confirmed. In addition,
the different empirical results emphasized the strong genetic specificity of the
studied trait, the dependence of the genotype, and the different reaction of the
varieties to environmental factors. In view of the above findings, we consider it
necessary to perform a similar series of experiments for each new variety or candidate
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variety in order to determine the optimal storage conditions appropriate to the storage
purpose.

Key words: Solanum tuberosum, controlling the dormancy period, storage conditions

Bausinne 00padoTOK pa3IM4YHOM TeMIepaTrypbl U
NPOI0IKUTEJILHOCTH HA J10BCXO/A0BBII Nepuoj
BEHI'€PCKHX COPTOB KapToges

A. DCTEPTAHOLIII - X. ITOJITAP
Yuusepcurer uM.Cs.MmrBana
Uccnenosarensckuii Llentp Kaprodens, Kecrxeii

Pe3rome

B Hammx omnpiTax MCCIEA0BAIN BIMSHHUE MIECTH PA3IMYHBIX 1O POAODKUTEIBHOCTH U
pa3Mepy 00pabOTOK TEIIOro U XOJIOHOTO IIOKa Ha JOBCXOOBBIN MEPHOJ TPEX pas3iiny-
HBIX OCHOBHBIX BEHTEPCKUX COPTOB KapToders («Balatoni rézsa», «Botondy», «Démony).
HccnenoBanus MpOBOIMIIN B TEYCHUH TPEX JIET, B CIICTYIOIHE OJMH 32 IPYTHM I1EPUO/IBI
xpaHenus. Jljisi BbIpakeHUs POJOIDKUTEILHOCTH JIOBCXOA0BOIO TIEPHO/IA, PE3YIIbTAThI
BBIPA3HIIN B KyMYJSITUBHOH CyMMeE TeTIIa, HEOOXOIMMOM /IS 3aBEPIICHHS J0CX0I0BOTO
BpEeMEHH KITyOHEH ¥ B KOJIMYECTBE MPOMIE X AHel. Ha ocHoBaHMN HammX pesysbTa-
TOB 00pa0OTKK 3HAUYUTEIIBHO MOBIIHSIIM Ha JJOBCXOJ0BBIN Iepro coptoB. Cpenu npume-
HEHHBIX 00pabOTOK M3MEHSIOIIASACS TeMIIepaTypa XpaHEHHsI COKpPaTHIa B cCaMOM OOJThb-
IIOM pa3Mepe J0BCXOAOBBIN nepuo. Cpeau 9THX TEIUIas IpeaBapuTebHas 00padoTKa
(TemnoBoii mok, 2 Hepenu npu 35 °C) ObII 3HAYUTENBHO BIMATENbHEE, YeM XOJOAHAs
npenobpadoTka (XomoxHbIH mok, 2 Henenn npu 5 °C). [Ipomomkaromiasicss KOpOTKoe
BpeMst 00pabOoTKa BEICOKOH TEMIIEpaTypOi B MEHBIIICH Mepe, HO TaK)Ke YMEHBIIHIIA JOBC-
XOJIOBBIM TIEPUOT, OTHAKO MPOJOIDKUTETbHAsI 00pab0TKa BEICOKOW TEMIIEpaTypoi yBelu-
YHiIa 3T0, ¥ JaJI0 B pe3yibTare 3aTsHyBIIeecs IpopacTanue. Ou3noinorundeckoi mpuan-
HOM 3TOr0 MOXKET OBITh BBIHY)KJICHOE JIOBCXOTHOE BPEMSI, TJI€ Ha aKTUBHOCTD JSIISIIIIXCS
TKaHe# BIMSIOT YK€ He BHyTpeHHHE (PpHU3HOIIOTHYecKHe (HaKTOphl, a 3a0JI0KUPOBAHBI
BHEITHUMH OKpyKatormmMu axropamu (Suttle 2007). KiyOHM oMy Iniy 1U1s 3aBepIe-
HUSI JIOBCXOZ0BOTO BPEMEHH HEOOXOANMOE KOJIMYECTBO TEIUIa, HO OKPY)KAIOIIUE YCII0-
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BUSI HE ObUTH OJIaronpusaTHbI 1is ipouspactanus (van Ittesrum 1992). Ilpu Hu3ko Tem-
nepaType XpaHeHHUs HaOoa, 9TO B HAIIIMX MCCIIEOBAHISIX COpTa, o0Iamaromue 60-
Jiee JUTMHHBIM OCHOBHBIM JTOBCXOZIOBBIM BPEMEHEM, MOJ BIUSHHEM 00pabOTKU TakKe
0oJiee JUIMHHBIM JIOBCXOIOBBIM BPEMEHEM pacIioyiaraiii, 3HaYUT 0YepEIHOCTh COPTOB
COXpPaHMIIACh. DTO M3MEHUIIOCH IO BIUSHIEM 00pabOTOK BEICOKOH TEMIIepaTypo, He B
Ka)KJIOM CJIydae 3TH COPTa COXPAHHIIH ATy 04epETHOCTb.

Cpenu pa3HbIX JI€T BbIpalMBaHKsl 00HAPYKUIIM 3HAYUTENbHbIE OTIn4Ks. Ha ocHOBa-
HHH 3TOTO ITOT0/1a BETETAIIMOHHOTO TIEPHOAA, TPUHATAsI MATEPUHCKIM PACTEHHEM CyMMa
TeIJIa OKa3aJIy BIMSIHUE Ha OCHOBHOW JJOBCXO/IHBIN ITEPUOJ COPTOB M ITOCPEACTBOM 3TOTO
BiusieT Ha AP deKkTHBHOCTH 00PaOOTOK.

Pe3ynbTaThl HAIIMX MCCIIEAOBAHWN BO MHOTHX CIy4asX MOATBEPIMIIN PE3YIIBTATHI
JPYTHX HCCIeIoBaTeIeii (Hamp. MpoI0JIKaIOIacsi KOPOTKOe BpeMst 00paboTKa HU3KOH
TEMIIEPaTypOl COKpAIaeT JOBCXOJ0BOE BPEMsl; IEPEMEHYMBAs TEMIIEpaTypa XpaHeHHsI
B OOJIBIIIEH CTETIEHN COKpAIIAeT JOBCXOA0BOE BPEMs, €M MOCTOSIHHAS TEMITEpaTypa Xpa-
HeHus; Témias npegodpadoTkaa 6onee adpdeTnBHa, yeM XonoaHas mpenodpadorka). Ox-
HAaKO BO MHOTHX CIIy4asiX MMOJYYMJIM Pa3jIM4HbIe BBIBOJBI. B Hallem ciydae mpoioKu-
tenpHOE 0K0JT0 30 °C TeroBoe BIUSHIE B OTIMYNH OT COKPAIICHHS JOBCXOIOBOTO Bpe-
MEHH YBEIIMYHIIO 3TO; a 00paboTKa TeroBkIil mokoM (35 °C) He mpuBena K ObICTPOMY
3aBEPLICHUIO JJOBCXOJIOBOTO BPEMEHH.

Pe3ynbraThl 3aHUMAIOIINXCS NCCIIEJOBAHUEM TIOBCXOIOBOTO BPEMEHH KapTO(enbHBIX
KJIyOHel, OnMcaHHbIe B CIIEHUAILHOM JINTEpaType, Kak M pe3yJIbTaThl HAIIUX HCCIIE0Ba-
HU MO3BOJIMIIHM C/EJ1aTh O0IIME BHIBO/BL. A OTIIMYAIOIINECS OT ATOTO PE3YJILTAThI OIIbI-
TOB MOTYEPKHYIIN CHIIBHYIO TEeHETHIECKYIO 00yCIOBICHHOCTD NCCIIEI0BAHHOTO CBOWCTBA,
3aBUCHMOCTH OT T'€HOTHIIA, A TAKXKE PA3IMYHbIEC PEaKIU1, JaHHBIC COPTAMH Ha OKpYKa-
1o1iMe (akTopbl. YUHUTBIBAsK BBILIEU3IOKEHHOE, CYNTAEM HEOOXOIMMbBIM B CIIydae KaKI10-
TO HOBOTO COpTa, TOYHEE 0003HAYEHHOTO HA HOBBII COPT, TPOBONTH aHAJIOTHYHOTO 00pa-
3a Psi1 OTIBITOB B LIEJISIX XPaHEHHUS, JJIsl YCTAHOBJICHHS ONITUMAJIbHBIX YCIIOBUH XpaHEHHS.

KiroueBsle ciioBa: Solanum tuberosum, perymupoBaHUe JOBCXOIOBOTO BPEMEHH, YCIIO-
BUs XpaHCHI/ISI
Bevezetés

A burgonyafajtik gumonyugalmi ideje olyan fontos, genetikailag meghataro-
zott tulajdonsag, melyre a novényt €rt kOrnyezeti tényezok is jelentds hatassal
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vannak. A tdrolasi koltséget nagyban befolydsolja, hogy egy adott fajtat milyen
hoémérsékleten, mennyi ideig lehet tarolni ugy, hogy a hajtasok fejlédése ne in-
duljon meg (Wiersema 1985). Mérsé€keltovi klima alatt a hosszi nyugalmi id6
elony0s tulajdonsag, mig mediterrdn, vagy szubtropusi koriilmények kozott,
ahol egy éven beliil tobbszori, vagy akar folyamatos tltetés is lehetséges, a ro-
videbb nyugalmi id6 az elényodsebb (Struik és Lommen 1999). Ilyen esetekben
(Coleman 1983, Struik és Wiersema 1999, Wrobel 2008), illetve a vetégumo-
szaporitasok rugydugvany vizsgailata soran sziikség lehet a gumok nyugalmi
idejének mesterséges leroviditésére.

A burgonyandvények leérésekor frissen betakaritott gumok alap, vagy mély-
nyugalmi allapotban vannak, és még a csirazasnak kedvezé feltételek mellett
sem hajtanak ki (van Ittersum 1992). A burgonya természetes €l6helyén a
mélynyugalom arra szolgal, hogy megoévja a gumot, mint vegetativ szaporito
képletet a kedvezobtlen kornyezeti feltételektdl (Suttle 2007, Askenova et al.
2013). A nyugalmi allapot biokémiai titon szabalyozott folyamat (Suttle 2004,
Benkeblia et al. 2008), amely a gumok kezdeti fejlédésétol a csirdzas kezdetéig
tart. A nyugalmi id6 az anyanovény biologiai érésekor, a lombozat leszaraddsa
utdn a leghosszabb, majd a taroldssal fokozatosan csokken (Wrobel et al. 2017).
A gumok élettani koranak, €s alap nyugalmi idejiik hosszanak ismerete ezért
elengedhetetlen ahhoz, hogy a betarolt gumokat a kivant idétartamra, a kivant
mindségben eltarolhassuk, illetve meghatarozhassuk a végsd felhasznalasi cél-
nak megfeleld tarolasi hOmérsékletet (friss fogyasztas, feldolgozas, avagy veto-
gumo) (Carli et al. 2016).

A nyugalmi id6 hossza alapvetéen genetikailag meghatarozott tulajdonsag.
Az egyes fajtak kozt jelent6s kiillonbségek vannak alap nyugalmi idejiik hossza-
ban (Beukema és Zaag 1979, Zarzyriska 2004, Bamberg 2010). Rendszerint
a rovidebb tenyészideji, korai érést fajtak rovidebb nyugalmi id6vel rendel-
keznek, mig a hosszabb tenyészidejliek hosszabbal. A nyugalmi id6 hosszdra
egyazon fajtan belil emellett még az anyanovényt érd tenyésziddszak alatti
ho60sszeg nagysaga (Tor 2011, Tiemens et al. 2013), €és az abiotikus stresszek,
pl. hésokk és idGszakos vizhidny is hatassal vannak (Burton 1989, Ezekiel és
Singh 2003, Zarzyriska 2004).

A nyugalmi allapot befolyasoldsa elengedhetetlen a burgonyadgazatban. A
csirazas késleltetésére a hosszu ideji taroldsi igény miatt van sziikség. Ezt ala-
csony homérsékleten valo tarolassal érhetjiik el (2-4 °C). A hideg tirolas meg-
hosszabbitja a nyugalmi id6t (Brandt et al. 2003), de altalidban a redukal6
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cukortartalmat is ndveli, ami minéségrontd tényezd (Grudziriska 2012). Az
alacsony tarolasi hémérséklet viszont eldnyos a vetégumoként torténd felhasz-
nalas esetén (Struik és Wiersema 1999, Wrébel et al. 2017). Ha a gumok taro-
lasa alatt megemeljiik a homérsékletet, az kedvez a nyugalmi id6 feltorésének
€s a korabbi kihajtdsnak. A magas tarolasi hmérséklet ugyanis felgyorsitja az
€lettani €rés folyamatit, ezzel csokkentve a nyugalmi id6 hosszat (Askenova et
al. 2013). Az eddigi eredmények alapjan azonban a taroldsi h6mérséklet és a
nyugalmi id6 kapcsolata csak egy adott hOmérsékleti tartomanyban alakul igy.

A 3 °C alatt tirolt gumok nem hajtanak ki, mert kényszernyugalomban van-
nak (Suttle 2007). Hirom és 25 °C kozott a nyugalmi id6 hossza forditottan
aranyos a tarolasi hdmeérséklettel (Burton 1989). A 3 °C alatti, vagy 30 °C feletti
tartds hohatas hirtelen feloldja a nyugalmi id6t. Ha ilyen kezelés utin a gumo-
kat visszahelyezziik mérséklet, a csirdzasnak megfelel6 h6mérsékletre a hajtas-
fejlédés megindul (Wurr és Allen 1976, Harkett 1981, van Ittersum és Scholte
1992). A tarolas sordn a valtakoz6 hémérséklet jobban leroviditi a nyugalmi
id6t, mint az alland6 hémérséklet. Ezért a tarolasi homérsékletnek allandonak
kell lennie, ha késleltetni szeretnénk a hajtasfejlodést (Burton 1963). A nyugal-
mi id6 a legjobban akkor csokken, ha a hdmérséklet kdzvetlentil a betakaritds
utdn magas. Burgonyafajtatol fiiggéen a magas homérséklet (35 °C felett) a
nyugalmi id6 azonnali feloldasihoz, illetve egy €lettani rendellenességhez, az
ugynevezett hdcsirazashoz vezethet (Suttle 2007). A melegebb homérséklet
tehdt a tarolds korai szakaszaban jelent6sen csokkentheti a nyugalmi idot, ez
a hatds azonban a tarolds késObbi szakaszaban nem érhet6 el. Ez azt jelenti,
hogy nemcsak a tirolasi h6mérséklet, de a tirolas meleg szakaszanak id6zitése
is hasznalhat6 a nyugalmi id6 szabalyozasara. Ebben a tekintetben azonban a
kiilonbozo fajtak eltérd viselkedését is figyelembe kell venni (Struik €s
Wiersema 1999).

A hideg tirolds szamos fajta esetén hatranyos lehet, ugyanis csokkenhet a
csirazoképesség, ha tartdésan 2 °C-on taroljuk 6ket. 4 °C-on a csiranovekedés
sziinetel, de az élettani érés folytatodik (Beukema és van der Zaag 1990).
Hogy az élettani kor milyen aranyban novekszik az idovel, az er6sen fiigg a
tarolds alatti hOmérséklettdl. Mivel a hOmérsékletnek erdteljes hatdsa van az
€élettani érés titemére, a tarolds hossziat gyakran napi halmozott atlaghémér-
sékletben (h60sszegben) fejezik ki (O’Brien et al. 1983). A h60sszegre adott
reakcié azonban fajtinként eltérd (van der Zaag €s van Loon 1987).
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Szamos tovabbi szerz6 foglalkozott a hokezelések nyugalmi idére gyako-
rolt hatdsanak vizsgalataval. Grudziriska és Marnikowski (2018) a hosszu ideig
tart0 alacsony hOmérsékletii tarolast vizsgaltak. Eredményeik alapjan az 5 °C-
on torténd tarolds atlagosan 50 nappal novelte a vizsgalt fajtak nyugalmi ide-
jét a 8°C-on torténd tarolashoz képest. A 3 °C-on tarolt gumoknak még ennél
is hosszabb volt a nyugalmi ideje. Hasonlo eredményre jutottak Brandt et al.
(2003), akik 5, 7 és 9 °C-on taroltik a Russet Burbank és Umatilla Russet fajta-
kat. Nasiruddin et al. (2016) hatékonyan alkalmaztik a hidegsokk kezelést.
Vizsgalataikban a kezelés hatdsira kozel 50%-kal a csokkent a nyugalmi id6 a
kontrollhoz képest.

Az ismertetett eredmények mind kulfoldi fajtakra vonatkoznak, a h60sszeg-
re adott reakcié azonban van der Zaag és van Loon (1987) eredményei alap-
jan fajtanként jelent6sen eltérd lehet. A magyar burgonyafajtik h6osszeg
reakcigjara vonatkozoan eddig nem alltak rendelkezésre kisérleti adatok. Vizs-
galataink cé€lja ezért hirom Uj nemesitési hazai burgonyafajta gumonyugalmi
ido6 valtozasanak elemzése volt az alkalmazott h6kezelések és a tarolasi hOmér-
séklet vonatkozasaban.

Anyag és modszer

Vizsgilatainkat Keszthelyen, a Pannon Egyetem, Burgonyakutatasi Koézpont
tarolasfiziologiai laboratoriumaban végeztiik, két korai érésti (Balatoni r6zsa és
Botond), és egy kozépérésii fajtaval (Démon). A vizsgalt fajtik eltérd alap nyu-
galmi id6vel rendelkeznek, melyet el6zetesen mar meghataroztuk (Esztergdlyos
et al. 2018). A kisérleteket hirom egymast kovetd tenyészidészakban allitot-
tuk be, 2017, 2018 és 2019 nyaran. A kisérletekhez hasznalt vetégumo szuper-
elit (Pre Basic 2) szaporitasi foku volt, amely az in vitro eredetli PBTC gumok
masodik, vektor haléval fedett termesztd berendezés alatti letermesztésébol
szarmazott. A gumokat betakaritds utin a pardsodasig, két hétre fiitetlen, jol

szell6z6 taroloba helyeztiik. Ezutan kiilonb6z6 hémérsékleteken, klimaszek-
rényben taroltuk. Az alkalmazott kezelések a kovetkezbk voltak:

H1 - hidegsokk, majd h6sokk kezelés: 2 hétig 5 °C, majd 2 hétig 35 °C;

H2 - folyamatos, magas h6mérsékletd tirolas: 30 °C, amig a nyugalmi idd lejart;
H3 - rovid ideig tarté magas hodmérsékleti tarolas: 4 hét 30 °C;

H4 - hosszu ideig tart6 magas homérsékleti tirolas: 8 hét 30 °C;
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HS5 - hosokk kezelés: 4 hét 35 °C;
H6 - hésokk, majd hidegsokk kezelés: 2 hét 35 °C, majd 2 hét 5 °C.

A kisérletet négy ismétlésben, ismétlésenként 15 db gumoval allitottuk be.
A nyugalmi idé meghatarozasat Carli et al. (2016) modszere szerint végeztiik.
A vizsgiland6 gumokat a hokezelést kovetden a csirdzdsnak megfeleld koriil-
mények kozé helyeztiik, 20 °C-ra, 80% relativ paratartalom mellett, teljes sotét-
ségben. A hajtasnovekedést naponta felvételeztiik. A nyugalmi id6t akkor te-
kintettiik lejartnak, amikor a vizsgilt gumokon megjelent legalibb 1 db 2 mm
hossz csira. A kontrollt alland6 20 °C-on taroltuk addig, amig a nyugalmi ideje
lejart.

A betakaritastol a nyugalmi id6 lejartaig eltelt id6t (ah, after harvest,
Grudziniska és Mankowski 2018) napokban és effektiv h60sszegben is meg-
adtuk (napi halmozott atlaghdmérséklet, summa °C nap). Ez a hdmérséklet
Osszeg egyesiti a taroldsi id6 hosszit (napokban) €s a tarolasi hOmérsékletet
(°C-ban), egy matematikai értékben kifejezve a halmozott napi atlagh6mér-
sékleteket. Az €élettani €rés igy kifejezhetd az effektiv hdmérséklet Osszeggel:
minél nagyobb a gumok altal felvett h60sszeg, annil magasabb az elért €lettani
kor (O’Brien et al. 1983). Az adatok elokészitését és rendszerezését Microsoft
Office 2007, mig a statisztikai elemzését IBM SPSS 22 programmal végeztiik.

Eredmények

Kontroll koriilmények kozott a fajtak nyugalmi ideje az el6zetes eredmények-
nek megfelelden alakult (Esztergdlyos et al. 2018). A leghosszabb nyugalmi
id6vel a Balatoni rézsa (effektiv h60sszeg atlagosan 2086 °C; 87,6 nap), ettol
rovidebbel a Démon (1921 °C; 80,4 nap), mig a legrovidebbel a Botond rendel-
kezett (1662 °C; 69 nap). A nyugalmi idG hossza tehdt nem fligg Ossze a tenyész-
id6 hosszaval a vizsgilt fajtak esetében.

A kezelések jelentésen befolyasoltak a fajtik nyugalmi idejét (1. tdbldzat).
A legnagyobb mértékben a HO, illetve a H1 kezelés csOkkentette a nyugalmi
id6t minden fajta esetében, mindhiarom tenyészidGszakban. A H6 atlagosan
27%-kal csOkkentette a fajtak nyugalmi idejét a kontrollhoz képest °C-ban, illet-
ve 28%-kal napokban kifejezve. A H1 atlagosan 14%-kal csokkentette a nyugal-
mi id6t °C-ban, illetve 16%-kal napokban kifejezve. Igazolni tudtuk Harkett
(1981), valamint van Ittersum €s Scholte (1992) eredményeit, tehit a rovid
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ideig tartdé (néhany hét) alacsony hdmérsékletl tirolas leroviditi a nyugalmi
id6t. Mindkét kezelés esetében a taroloban felvett napi h6dsszeg megegyezett
a kontrollal. Két héten keresztiil h6- (35 °C), illetve két héten keresztiil hideg-
sokk kezelést (5 °C) kaptak a gumok, amelynek négy hétre vetitett atlaga
ugyanugy 20 °C, mint a kontroll esetében. Mégis a H6 - ahol el6bb kaptak ho-
kezelést a gumok, majd ezutan hidegsokk kezelést - hatékonyabb volt, mint a
H1.

1. tiblazat. A hokezelések hatdsa a vizsgdlt fajtdk gumonyugalmi idejére a
Jfajtdk és évek dtlagdaban kifejezve a Duncan-teszt alapjdan

Kezelés Effektiv h6osszeg (°C) Napok
@ @ 3)
Kontroll (4) 1890 ¢ 79d
H1 1622 b 66 b
H2 3059 f 92e
H3 1910 ¢ 66b
H4 2290 e 71c
H5 2125d 70 c
H6 1376 a 57 a

Megjegyzés: Az oszlopon beliili ugyanazon bettik azt jelzik, hogy az adatok nem kiilonboznek egy-
mastol szignifikinsan a Duncan-teszt alapjan (p<0,05). A kisbetiik rovidebb nyugalmi id6szakot je-
leznek ABC sorrendben. A halvanysziirke cellik jelzik az adott oszlop legrovidebb nyugalmi idejét,
mig a sotétsziirke celldk jelzik a leghosszabbat. Az eredményeket a tirolds sorin mért effektiv ho-
osszegben (°C), illetve a betakaritds ota eltelt napok hossziban fejeztiik ki. A kapott eredmények
a hdrom év és hirom fajta atlagai.

Table 1. Effect of heat treatments on the tuber dormancy of the investigated cultivars, according
to the Duncan-test, expressed as an average of varieties and years. (1) Treatment, (2) Sum of
effective temperature (°C), (3) Days, (4) Control, Note: the same letters within each column mean
that data do not differ significantly at p value <0.05, according to the Duncan-test. Lower letters
in alphabetical order indicate shorter dormancy. The light grey cells show the shortest, and the
dark grey ones the lowest dormancy within each column. Results are expressed as the sum of
effective temperature during the storage (°C) and as days after harvest, also. The results are
averages of the three years and three varieties.

Ebben a vonatkozasban Scholte (1987), illetve Suttle (2007) eredményeit
igazolni tudtuk, miszerint a meleg el6kezelés hatékonyabb a hideg el6kezelés-
nél. Eredményeink van Itterstum és Scholte (1992) eredményeit is alaitimasz-
tottak, akik a hideg eldkezelés roviditd hatasat figyelték meg egyes fajtak
esetében, de a kezelés kortilbeliil feleolyan hatékony volt, mint a meleg el6ke-
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zelés. Burton (1963) eredményeit szintén igazolni tudtuk, miszerint a valta-
koz6 hémérsékletii tarolas jobban roviditi a nyugalmi id6t, mint az allando té-
rolasi hdmérséklet.

Az eredmények értékelésénél érdemes kiulonbséget tenniink az O’Brien et
al. (1983) modszere szerinti effektiv h6osszegben, illetve a napokban kifeje-
zett, ah taroldsi id6 hossza kozott. A h66sszeg nem minden esetben alkalmas
a tdroldsi id6 hosszdnak objektiv megitélésére, mert évjaratonként eltérd, hogy
az anyanovényeket az adott tenyészidészakban mekkora h6mérséklet 6sszeg
€éri, ami modositja a betakaritds kori €lettani kort, kozvetve pedig a nyugalmi
id6t. Ebben a megkozelitésben a nyugalmi id6 objektiv megitéléséhez a napok-
ban és h6osszegben kifejezett nyugalmi id6t egytittesen célszert figyelembe
venni. Esetiinkben a gumokat nem kozvetleniil betakaritds utan kezeltuik, ha-
nem Carli et al. (2016) modszere szerint megvartuk a két hetes pardsodast.
Tehat ez id6 alatt a flitetlen tarolOban is folytatédott az €lettani €rés, ami a nyu-
galmi id6 hosszdnak meghatarozisakor a napi felvett hdmérséklet 6sszeg be-
szamitasaval vehet6 figyelembe. Ha a gazdasiagossagi tényezot is figyelembe
vessziik a teljes tarolas soran (hiités-flités koltsége), a h6osszegnek még na-
gyobb jelentGsége van, mint a napokban kifejezett nyugalmi idének.

A legnagyobb mértékben a H2 kezelés hosszabbitotta meg a fajtak nyugal-
mi idejét minden fajta esetében, mindhdrom tenyé€sziddszakban. A novekedés
atlagosan 62% (°C), illetve 16% (nap). Ebben az esetben még nagyobb a kii-
lonbség a h6osszegben és napokban kifejezett nyugalmi id6 kozott, mivel a
kontroll és H2 kozti hdmérséklet tobblet 10 °C naponta. Ebben a vonatkozas-
ban nem tudtuk igazolni Davidson (1958), Wurr és Allen (1976), Burton
(1978), Askenova et al. (2013) megfigyeléseit, miszerint a 30 °C koriili tartds
hoéhatas kedvez a nyugalom feloldasanak.

Rovid ideig tarté h6hatds esetén azonban a nyugalmi id6 csokkenését ta-
pasztaltuk (H3 és H5 kezelések). Napokban kifejezve H3 esetében a csokkenés
atlagosan 16%, H5 esetében 11% a kontrollhoz képest. A nyugalmi id6t ho-
osszegben kifejezve ellenben nem tapasztaltunk csokkenést, H3 esetében nem
volt szignifikdns kilonbség, H5 esetében pedig enyhe novekedést tapasztal-
tunk (12%) a kontrollhoz képest. Ebben az esetben is az eltérések a kontrolhoz
viszonyitott, rovid ideig tart6 hémérséklet tobblettel magyarazhatok (30 °C
és 35 °C). Ebben a vonatkozasban igazolni tudtuk van Ittersum és Scholte
(1992) eredményeit, tehat a rovid ideig tarté magas homérséklet leroviditi a
nyugalmi id6t. Askenova et al. (2013) megfigyeléseit is alatamasztottuk, a meg-
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emelt homérséklet kedvez a nyugalom felolddsianak és a korai kihajtasnak. Suttle
(2007) eredményei a vizsgalt fajtak esetében nem helytilléak, miszerint a kiilo-
nosen magas hémérséklet (35 °C) a nyugalmi id6 azonnali feloldasihoz vezet.

Tart6s héhatas esetében (H4) szintén csOkkend tendenciat figyeltiink meg
a nyugalmi id6t napokban kifejezve (10%), viszont novekedést h6osszegben ki-
fejezve (21%). A kiilonbség oka szintén a hosszan tartdé magas tirolasi hOmér-
séklet. Askenova et al. (2013) megfigyelései ebben az esetben helytalldak,
amennyiben a nyugalmi id6t napokban vizsgaljuk.

Az eredményeket évekre €s fajtikra lebontva a kovetkezOkben részletez-
zuik, el6szor a kezelések hatasat a taroloban felvett effektiv h66sszegben kife-
jezve (2. tdblazat).

2. tablazat. A hokezelések hatdsa a vizsgdlt fajtdk gumonyugalmi idejére a
tarolds sordn mért effektiv hbosszegben kifejezve (°C)

Kezelés 2017 2018 2019
(1) B.ro6zsa Botond Démon B. rézsa Botond Démon B. rézsa Botond Démon

Kontrol
ONOL H371d 1972b 2152 ¢ 2141 ¢ 1608 be 1979 ¢ 1747 ¢ 1407 b 1633 ¢

©))

H1 2082b 1572a 1834b 1772b 1388a 1564b 1439b 1448b 1504 b
H2 3562 f 2824e 3619e 3496e 3000e 2902e 2768f 2406e 2952 f
H3 2283 ¢ 1947b 2070c 2184c 1572b 1895c¢ 1765c 1663 c 1811d
H4 2562 e 2233 ¢ 2423 d 2328d 1917d 2148d 2437 e 2095d 2463 e
H5 2479 e 2356d 2475d 2323d 1708 c 2252d 1979d 1720c 1831d
HG6 1623a 1495a 1570a 1377a 1303a 1207a 1149a 1319a 1343 a

Megjegyzés: Az oszlopon beliili ugyanazon betiik azt jelzik, hogy az adatok nem kiilonboznek egy-
mastol szignifikinsan a Duncan-teszt alapjan (p<0,05). A kisbetiik rovidebb nyugalmi id6szakot je-
leznek ABC sorrendben. A halvanysziirke cellik jelzik az adott oszlop legrévidebb nyugalmi idejét,
mig a sotétsziirke cellak jelzik a leghosszabbat. Az adatokat a tarolds sordn mért effektiv h6osszeg-
ben (°C) fejeztiik ki.

Table 2. Effect of heat treatments on the tuber dormancy of the investigated cultivars, expressed
as the sum of effective temperature during the storage (°C). (1) Treatment, (2) Control, Note: the
same letters within each column mean that data do not differ significantly at p value <0.05,
according to the Duncan-test. Lower letters in alphabetical order indicate shorter dormancy. The
light grey cells show the shortest, and the dark grey ones the lowest dormancy within each
column. Results are expressed as the sum of effective temperature during the storage (°C).

2017-ben az Osszes fajta esetében a leghosszabb volt a nyugalmi id6. A kont-
roll az el6zetes mérési eredményeknek megtfelel6en alakult, leghosszabb nyu-
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galmi ideje a Balatoni rézsanak, majd a Démonnak, a legrovidebb a Botondnak
volt. A H1 nagymértékben csOkkentette a nyugalmi id6t. A fajtasorrend meg-
maradt, tehat a Balatoni rozsa a leghosszabb, a Botond a legrévidebb nyugalmi
idovel rendelkezett. Botond esetében a csokkent6 hatds statisztikailag egyen-
értéki a leghatékonyabb, H6 kezeléssel. A H2 novelte leginkdbb a nyugalmi
ido6t, a kezelé€s hatdsara a fajtak csirdzdsa elhuzodott. A fajtasorrend megvalto-
zott, ugyanis H2 hatdsira a Démonnak volt a leghosszabb a nyugalmi ideje. A
H3 nem valtoztatta a fajtak nyugalmi idejét, egyediil a Balatoni rézsa esetében
tapasztaltunk enyhe csokkenté hatast. A H4 enyhén novelte a nyugalmi idét,
a fajtak sorrendje megmaradt. A H5 esetében is enyhe novekedést tapasztal-
tunk, azonban a kezel€s kiegyenlitette a fajtak kozti kiilonbségeket. A nyugalmi
id6 kozel egységes volt mindharom fajta esetében. A H6 csokkentette a legna-
gyobb mértékben a nyugalmi idst, illetve ez a kezel€s is kiegyenlitette a fajtak
kozti kiilonbségeket.

2018-ban r6videbb volt a fajtak alap nyugalmi ideje az el6z6 tenyészidGszak-
hoz képest. Ebben a vonatkozdsban feltételezziik, hogy a tenyészid6szak id6-
jardsa hatassal van a fajtak alap nyugalmi idejére. A kontroll ebben az évben is
az el6zetes mérési eredményeknek megfeleléen alakult. A H1 hatdsa megegye-
zik a 2017-ben tapasztaltakkal. H2 esetében szintén elhtiz0do6 csirazast tapasz-
taltunk, illetve ez a kezelés novelte a leginkabb a fajtik nyugalmi idejét. A fajtak
sorrendje ebben a tenyészidGszakban is megvaltozott a kezelés hatdsira, viszont
az el6z6 tenyésziddszakkal ellentétben itt a Démonnak volt a leghosszabb nyu-
galmi ideje. A H3 nem valtoztatta a fajtak nyugalmi idejét, ezt statisztikailag is
igazolni tudtuk. A H4 enyhén novelte a nyugalmi id6t, a fajtasorrend megma-
radt. A H5 esetében is enyhe novekedést tapasztaltunk a nyugalmi idében, a
fajtasorrend nem viltozott. A Botond esetében statisztikailag nem volt kiilonb-
ség a kontrollhoz képest. Ebben az évben is a H6 csOkkentette a legnagyobb
mértékben a nyugalmi idét, illetve ez a kezelés is nagymértékben kiegyenli-
tette a fajtak kozti kiilonbségeket.

2019-ben mértiik a legrovidebb alap nyugalmi id6t kontroll koriilmények
kozott. A H1 a Balatoni rézsanal és a Démonnal csokkentette a nyugalmi id6t,
részben kiegyenlitve a fajtak kozti kiilonbségeket. A gumok kozel egy idében
hajtottak ki. A Botondndl viszont nem taldltunk szignifikins kiillonbséget a
kontrollhoz képest. A fajtik sorrendje megvaltozott a kezelés hatdsira. A Bo-
tondnak volt a leghosszabb, mig a Balatoni r6zsinak a legrévidebb a nyugalmi
ideje. A nyugalmi id6t leghatékonyabban csokkentd, HO kezelés hatasara ha-
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sonl6 tendenciat figyeltiink meg. A korabbi évekkel megegyezben ebben az
évben is a H2 eredményezte a leghosszabb nyugalmi id6t, elhtizodo csirazas-
sal. A fajtak sorrendje az el6z6 tenyésziddszakhoz hasonléan viltozott. A Dé-
monndal mértiik a legnagyobb héosszeget. Az eddigi megfigyelésekkel ellentét-
ben, ebben az évben a H3 enyhén novelte a nyugalmi id6t, a fajtasorrendet
valtoztatva a Démonnal mértiik a leghosszabb nyugalmi id6t. A H4 nagymér-
tékben novelte a fajtak nyugalmi idejét, ennél a kezelésnél is a Démonnak volt
a leghosszabb nyugalmi ideje a vizsgalt fajtak kozul. Mivel a Démonnak a leg-
hosszabb a tenyészideje €s a betakaritds azonos idépontban tortént mind-
hirom fajta esetében, a kezelés idopontjaban ennek a fajtinak a gumai lehet-
tek €lettanilag a legfiatalabbak. A Balatoni r6zsa és Botond gumoi a talajban
mar bizonyos mennyiségi h6osszeget felvettek, élettanilag idésebbek voltak,
ennek kovetkeztében hajthattak ki hamarabb a tartosan magas h6mérsékletti
tarolas hatasara. A H5 hatdsara is emelkedést tapasztaltunk a nyugalmi id6ben,
ez a kezelés azonban a fajtasorrendet nem valtoztatta meg.

Amennyiben vizsgilati eredményeinket napokban kifejezve értékeljiik, ugy
gyakorlati szempontbdl konnyebben értelmezhetd eredményeket kapunk (3.
tablazat).

2017-ben a kontroll az el6zetes mérési eredményeknek megfeleléen alakult,
leghosszabb nyugalmi ideje a Balatoni rozsanak, majd a Démonnak, a legrovi-
debb a Botondnak volt. A legnagyobb mértékben a HO kezelés csokkentette a
nyugalmi idoét, a fajtak kozti killonbségeket nagymértékben kiegyenlitette, a
fajtak sorrendjét is megvaltoztatta. A Balatoni rozsa esetében mértiik a legro-
videbb nyugalmi id6t. A H1 szintén nagymértékben csOkkentette a nyugalmi
id6t, a Botond esetében a H6 kezeléssel egyenértékiien. A H3 és H4 kezelések
minden fajta esetében, egymassal egyenld mértékben csokkentették a nyugal-
mi id6t, a fajtasorrendet megtartva. H5 esetében a Botond kivételével szintén
csokkenést tapasztaltunk, azonban a fajtasorrend viltozott, a leghosszabb nyu-
galmi ideje a Démonnak, a legrovidebb a Balatoni rozsanak volt. A H2 a Bo-
tond kivételével meghosszabbitotta a nyugalmi iddt, illetve elhtiz6d6 csirdzast
eredményezett. A fajtik sorrendje is megvaltozott, a Démon esetében mértitk
a leghosszabb csiranyugalmat.

Napokban kifejezve, kivéve a Botondot, 2018-ban volt a fajtik alap nyugalmi
ideje a leghosszabb, mig h6osszegben kifejezve ez a 2017-es évre volt igaz. Ez
a megfigyelés a gumok pardsodas alatti idoszakban felvett effektiv h60sszegé-
vel magyardazhatd, 2017-ben ugyanis magasabb volt a taroldsi hémérséklet
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ebben az idészakban, mint 2018-ban, mivel magasabb volt az idtlagos nappali
léghdmérséklet. Hasonldan az el6z6 tenyészidészakhoz, a H6 csokkentette a
legnagyobb mértékben a nyugalmi id6t, kiegyenlitette a fajtak kozti killonb-
ségeket, megviltoztatva a fajtak kozotti sorrendet. Itt a Démon esetében mér-

tiik a legrovidebb nyugalmi id6t.

3. tablazat. A hokezelések hatdsa a vizsgdlt fajtdk gumonyugalmi idejére a
betakaritds ota eltelt napok szdmdban kifejezve

Kezelés 2017 2018 2019
(1) B.ro6zsa Botond Démon B. rézsa Botond Démon B. r6zsa Botond Démon
Kontrol

96,1d 83,6c 889d 102,1d 754c 939d 645d 479b 585c

(@)

H1 81,6¢c 63,6a 729b 83,6b 644b 732b 49,1b 50,0b 52,0b
H2 103,7e 84,1c 108,1e 1132e 96,7d 934d 771f 653d 829e
H3 77,7b 683b 70,7b 90,2c 59,6a 757b 515bc 46,7b 533b
H4 77,6b 687b 744b 834b 629ab 744b 7l,1e 543c 719d
H5 80,5bc 81,8c 84,0c 90,1c 594a 86,6c 551c 42,6a 473a
H6 622a 633a 633a 673a 63, 7ab 589a 381a 47,1b 475a

Megjegyzés: Az oszlopon beliili ugyanazon betiik azt jelzik, hogy az adatok nem kilonb6znek egy-
mastol szignifikinsan a Duncan-teszt alapjan (p<0,05). A kisbetiik rovidebb nyugalmi id6szakot je-
leznek ABC sorrendben. A halvinysziirke cellik jelzik az adott oszlop legrévidebb nyugalmi idejét,
mig a sotétsziirke cellik jelzik a leghosszabbat. Az adatokat a betakaritas 6ta eltelt napok szimdban
adtuk meg.

Table 3. Effect of heat treatments on the tuber dormancy of the investigated cultivars, expressed
as days after harvest. (1) Treatment, (2) Control, Note: the same letters within each column mean
that data do not differ significantly at p value <0.05, according to the Duncan-test. Lower letters
in alphabetical order indicate shorter dormancy. The light grey cells show the shortest, and the
dark grey ones the lowest dormancy within each column. Results are expressed as days after
harvest.

Ebben az évben azonban a tobbi tenyészidészakhoz képest elhtiz0do6 csira-
zast tapasztaltunk a H6 esetében. A H1 szintén nagymértékben csokkentette
a nyugalmi id6t, de a fajtak sorrendje nem viltozott. A H3, H4 és H5 szintén
csOkkentették a nyugalmi idejét a fajtaknak, a fajtasorrendet megtartva. A Bo-
tond esetében a H3, H4, H5 és HG6 kezelések kozt statisztikailag nem volt
kiilonbség, mindegyik kezelés hatékonyan csokkentette a fajta nyugalmi ide-
jét. A H2 ebben az évben is elhtiz0do csirdzast eredményezett, a kezelés no-
velte a nyugalmi id6t, a Démon kivételével, ennél a fajtanal a kontrollal meg-
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egyez6 nyugalmi id6t mértiink. Ettdl] fiiggetleniil a Botond nyugalmi ideje
hosszabb volt, mint a Démoné a kezel€s ezért megvaltoztatta a fajtasorrendet.
A Botond kiugro eredményei szintén az €lettani korral magyarazhatoak.

2019-ben az €l6z6 tenyészidészakokhoz képest sokkal kisebb kiilonbsége-
ket tapasztaltunk a kezelések kozott. A nyugalmi id6 kontroll korilmények
kozott ebben az évben volt a legalacsonyabb. Szintén a H6 csOkkentette a leg-
nagyobb mértékben a nyugalmi id6t, a fajtak sorrendje is megvaltozott. A Dé-
moné volt a leghosszabb, a Balatoni r6zsiaé a legrovidebb nyugalmi id6. A
Botond esetében nem taliltunk szignifikans kiilonbséget a kontrollhoz képest.
Ebben az évben a H5 csokkentette a H6-hoz hasonléan nagymértékben a nyu-
galmi idOt, mig a fajtasorrend nem valtozott. A H1 és H3 szintén csOkkentette
a nyugalmi id6t, azonban a Botond esetében nem tapasztaltunk igazolhato kii-
lonbséget a kezelések hatasara. A fajtak sorrendje megvaltozott, mindkét eset-
ben a Démonnak volt a leghosszabb a nyugalmi ideje. Ebben az évben, a korab-
biaktol eltéréen, a H4 hatisira enyhén nétt a nyugalmi id6, és a Démon fajta-
ndl mértiik a leghosszabb a nyugalmi id6t. H2 esetében pedig minden fajta
esetében ndtt a nyugalmi idd, a csirazas elhuzodott, bar nem olyan mérték-
ben, mint a korabbi tenyészidGszakokban. A fajtasorrend megviltozott, ebben
az esetben is a Démonnak volt a leghosszabb a nyugalmi ideje. Ez a jelenség eb-
ben az esetben is a Démon betakaritiskor €lettanilag fiatalabb gumoival ma-
gyarazhato.

Eredményeink alapjan Brandt et al. (2003) megfigyelései csak alacsony ho-
mérsékletli kezelés hatasara helytalloak. Eszerint kiilonb6z6 alacsony h6mér-
s€kletli kezelés hatasdra a nyugalmi id6 valtozik. A magasabb alap nyugalmi
idovel rendelkez6 fajta azonban a kezelések hatdsara is magasabb nyugalmi
idovel rendelkezik, az azonos kezelésben részesitett, rovidebb alap nyugalmi
idejl fajtahoz képest, tehat a fajtak sorrendje megmarad. Kontroll esetében
ezt az eredmény kaptuk, azonban a hékezelések mindegyike tartalmazott leg-
alabb két hetes 30 °C, vagy afeletti kezelést. Ezen a magas h6mérsékleten ez a
megfigyelés a vizsgilt fajtik esetében nem helytallé. Ugyanis a H2 és HG ese-
tében minden tenyészidészakban, a tobbi kezelések esetében legalabb egy te-
nyésziddszakban a fajtik sorrendje megvaltozott.

Wurr és Allen (1976) és Harkett (1981) eredményei szerint a hiités lerovi-
diti a nyugalmi id6t néhdny hosszu nyugalmi ideji fajta esetén. Vizsgalataink-
ban a Balatoni rozsa és Démon hosszli, mig a Botond rovid alap nyugalmi
idovel rendelkezett. A hidegsokk mindharom fajta esetében csokkentette a
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nyugalmi id6t, tehit eredményeink szerint a kezelés eredményessége nem fiig-
gott a fajta alap nyugalmi idejétdl. Scholte (1987) szerint a melegebb hémér-
s€klet a tarolas korai szakaszdban jelent6sen csOkkentheti a nyugalmi idot, ez
a hatds a tdrolds kés6bbi szakaszdban nem érheté el, illetve a fajtak kiillonbo-
z6képp reagalnak a kezelésekre. Vizsgilatunkban a magas hdmérsékleti el6-
kezelés csokkentette a legnagyobb mértékben a nyugalmi id6t, ezzel igazolni
tudtuk a megfigyelését. Azonban a hdsokk utokezelés (H1) is hatékonyan csOk-
kentette a nyugalmi id6t. Ebben a tekintetben csak részben tudjuk igazolni
megfigyelését, illetve a fajtik hasonloképp reagaltak a kezelésre, ami kiegyen-
litette a fajtak kozti killonbségeket. Van Itterstum és Scholte (1992) megfigye-
lései alapjan a tartos magas homérsékletii tarolas nyugalmi id6t roviditd hatdasa
akkor érvényesiil, ha a fajta alap nyugalmi ideje hossza. Nagyon rovid alap nyu-
galmi ideji fajtak hosszabb nyugalmi id6t mutatnak a melegebb tarolas utan.
Vizsgilatainkban hosszu €s rovid alap nyugalmi idejt fajtdkat is teszteltiink,
€s nem tapasztaltunk kiilonbséget a fajtik kozott ugyanazon kezelés hatisara.
Valészintileg a megfigyelés a fajtik tenyészidejével van dsszefliiggésben. A ro-
vid tenyészideji fajtikat kés6bb takaritottuk be, s mivel a gumok mar a talaj-
ban felvettek bizonyos h60sszeget, ezért €lettani koruk elérehaladottabb volt
¢és nyugalmi idejiik hamarabb jart le.

Eredmények alapjan gyakorlati szempontbol a nyugalmi idd roviditése vi-
szonylag kis energia befektetéssel, rovid ideig tartd, magas hdmérsékletdi, majd
azt kovetd hideg eldkezeléssel megoldhatd. Ha a nyugalmi idé meghosszab-
bitdsa a cél, akkor téli id6szakban a tartésan magas hodmérséklett tarolas a
nagy energiaigény miatt nem lehet gazdasiagos. A legkoltséghatékonyabb meg-
oldas a gyakorlatban is hasznalt, alacsony hdmérsékletd tirolas. Nyari id6szak-
ban azonban, amennyiben sziikséges a vetogumok hosszabb ideig tart6 eltaro-
lasa, eredményes lehet az dlland6 magas hémérsékletii tarolas.
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Putreszcin altal indukalt valaszreakciok kiilonbségei
kiillonb6z06 Rht buza torzsekben ozmotikus
koriulmények kozott

TPAL MAGDA - 'BETI IVANOVSKA - '"DARKO EVA - 2SVETLANA P. MISHEVA -
IJANDA TIBOR - *NESMA ELSAYED - SRADWAN KHALIL - 'MAJLATH IMRE
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Sofia, Bulgaria
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Osszefoglalas

Tanulmanyunkban a putreszcin el6kezelés hatdsat vizsgaltuk, amely normal koriilmé-
nyek kozott igazoltan kedvezdnek bizonyult az Rhat buiza torzsekben. Az Rht-B1c allélt
hordozo torpe vonal (Rht 3) fiziologiai dllapotat €s néhdny biokémiai paraméterét meg-
hatarozva megallapitottuk, az Rht 3 a vad tipusu genotipussal (Rit) 6sszehasonlitva el-
lenallobbnak bizonyult az ozmotikus stresszel szemben putreszcin eldkezelést kove-
téen

Vizsgaltuk a gazcsere-paramétereket, a lipidperoxidacio6 szintjét, a prolintartalmat,
valamint a poliaminok mennyiségét, putreszcin el6kezeléssel vagy anélkil alkalmazott
PEG-indukalt ozmotikus stressz sordn vad €s tOrpe mutans torzsekben.

Stresszmentes kortilmények esetén nem volt kimutathato kiilonbség az Rht torzsek
kozott a gazcsere-paraméterekben és a prolintartalomban, mig a poliamin-tartalom-
ban jelentds eltéréseket figyeltiink meg. Az Rht 3-ra kisebb putreszcin- és spermidin-
tartalom volt jellemz0, killondsen a gyokerekben, €s nagyobb sperminszint a levélben
a vad tipushoz képest.

Annak ellenére, hogy az Rht 3 mutans toleransabbnak bizonyult, a PEG-kezelés ha-
sonlo6 valtozasokat valtott ki mindkét genotipusban; a prolin- €s poliamin-tartalom is
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megemelkedett. Azonban a tolerans Rht 3 torzsben nagyobb prolinfelhalmozodas mér-
tiink. A fenti mérések megerdsitették, hogy az Rht 3 vonal ellendllobb ozmotikus
stresszel szemben, mint a vad tipus, ami kapcsolatban all a nagyobb mértéki prolin-fel-
halmozddassal. A putreszcin el6kezelés modositotta a PEG-indukalt ozmotikus stressz-
valaszokat a prolin-, valamint a poliamin-tartalom esetében is, ugyanakkor a virakoza-
sokkal ellentétben csak az Rht 3 esetében volt kimutathat6 enyhe pozitiv hatds. Ez a ha-
tas a gyokérben mért alacsonyabb a lipid-peroxidacidban, illetve a levél magasabb pro-
lin szintjében nyilvinult meg a mutins novényekben a kombinalt kezelést kovetSen.

Eredményeink szerint a poliamin-kezel€s elényosebb lehet a torpe vonal szimara
a tapasztalt valaszreakciok alapjian. A poliaminok mennyiségi valtozdsainak finom sza-
bélyozisa lehet felelds a poliaminok kedvezd és kedvezdtlen hatdsai kozotti atmenetért,
azaz az Rht torzsekben megfigyelt killonbségekért.

Roéviditések - DAP: 1,3-diaminopropan; MDA: malondialdehid; PA: poliamin; PUT:
putreszcin; Rht: vad tipust buza torzs, Rht 3: torpeségért felelds all€lt tartalmazé mu-
tans buza torzs, SPD: spermidin; SPM: spermin.

Kulcsszavak: gizcsere-paraméterek, poliaminok, oxidativ stressz, prolin, torpe baza

Differences in response induced by putrescine in
various Rht lines under osmotic conditions

IM. PAL - 'B. IVANOVSKA - 'E. DARKO - 2S. P. MISHEVA - 'T. JANDA -
SNESMA ELSAYED - 3RADWAN KHALIL - 'I. MAJLATH
ICentre of Agricultural Research, Institute of Agriculture,
Martonvasir, Hungary
ZBulgarian Academy of Sciences, Institute of Plant Physiology and Genetics,

Sofia, Bulgaria

’Benha University, Faculty of Science, Botany Department,
Benha, Egypt

Summary

In order to investigate the impact of putrescine pre-treatment - which has been proved
to be beneficial under normal conditions in Rit wheat lines - the physiological status
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and some biochemical parameters of dwarf line carrying the alleles Rat-B1c (Rht 3)
were tested under osmotic stress compared to the wild, tall genotype (Rht).

Gas exchange parameters, level of lipid peroxidation, and the contents of proline
and polyamines have been determined with or without putrescine pre-treatment
under PEG-induced osmotic stress in the wild and dwarf mutant lines.

No pronounced differences could be detected between the R/t lines in the gas ex-
change parameters or the proline content under control conditions, while pronounced
alteration was observed in the polyamine contents. The Rht 3 dwarf showed lower
putrescine and spermidine contents, especially in the roots, but higher leaf spermine
level compared to the wild-type. Despite the fact that the Rht 3 mutant was more tolerant
to osmotic stress, PEG treatment induced similar changes in both lines; increased
proline and polyamine contents, but the tolerant mutant accumulated higher proline
level. Our results confirmed that Rht 3 line is more tolerant to drought stress than the
wild type Rht line, which is in relation with the higher accumulation of proline.
Although, putrescine pre-treatment modified the PEG-induced osmotic stress responses
regarding on proline and polyamine pool, contrary to expectations it has only slight
positive effects only in the Rht 3, as lower lipid peroxidation in the roots, and higher
proline level was detected in the leaves of the mutant after the combined treatment.

According to our results, responses to excess of polyamines and thus the more
activated polyamine metabolism can be more advantageous for dwarf line, and the
fine balance in the polymine pool may responsible for a shuttle between the beneficial
and deleterious effects of polyamines, which may be responsible for the differences
induced in the RAt lines.

Abbreviations - DAP: 1,3-diaminopropane; MDA: malondialdehyde; PA: polyamine;
PUT: putrescine; Rat: wild wheat line, Rht 3: mutant wheat line containing the allele
for dwarfism, SPD: spermidine; SPM: spermin.

Key words: dwarf wheat, gas exchange parameters, oxidative stress, polyamines,
proline



60 PAL M. et al.

Pa3iuuus oTBeTHBIX peakuuii, BHI3BAHHBIX MYTPeCHHHOM,
B Pa3sHbIX RAt porax NeHUNbl B 0CMOTHYECKUX YCIOBHAX
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Mccnenosarensckuii Llentp Arpapusix Hayk, MacTuTyT Cenbekoro Xo3siicTBa,
Mapronsaiuap, Benrpust
*Bulgarian Academy of Sciences, Institute of Plant Physiology and Genetics,
Sofia, Bulgaria
’Benha University, Faculty of Science, Botany Department, Benha, Egypt

Pe3rome

B namteii pabore nccnenoBaiy BIUSHHAE MTPEABAPUTEILHON 00pabOTKH MyTPECUHOM,
KOTOPOE€ B HOPMaJIbHBIX YCIOBHUSIX OKA3aJI0Ch JI0Ka3yeMo OJ1aronpusTHBIM B RAt ruieme-
Hax meHunsl. OnpeaennB pU3noI0rnIecKoe COCTOSHIE M HECKOIBKO OMOXUMHUIECKIX
napameTpoB Hocsiel amnenu Rht-B1c xapnukosoit muaum (Rht 3), ycranosuiu, uto
Rht 3 no cpaBHEHUIO ¢ TEHOTHUIIOM AMKOTO THIA (RAf) oKka3anack Oosiee yCTOMUMBOIL K
OCMOTHYECKOMY CTPECCY BCIIEACTBHUH TIPEIBAPUTEIHLHON 00paOOTKH Ty TPECIIMHOM.

HccnenoBanyu nmapameTpbl 0OMeHa ra3a, ypoBeHb JIMIUATICPOKCHIAIMNI, COIEPKAHUE
MIPOJIMHA, a TAKXKe KOJIMYEeCTBO MOIMaMUHOB, B XO€ IPUMEHEHHOTO C MPeIBapUTEIbHON
00paboTKo#i myTpecunHOM WM 0e3 3Toro B xoze Be3BaHHOrO PEG ocmornyeckoro
cTpecca, B JMKUX U KapJIMKOBBIX MyTaHTHBIX IUIEMEHAX.

B ciydae 6e3cTpeccoBbIX 0OCTOSITEILCTB HE OBUIO BO3MOXKHBIM I10Ka3aTh Pa3HUILY
MEXay IieMeHaMn Rht B mapameTpax oOMEHa rasa W B COJCp)KaHHM MPOJIMHA, a B CO-
JIep )KaHUH TToJTMaMKHa HaOroaM 3HauuTenbable pazinnans. st Rht 3 6110 xapakrep-
HO MEHbIIIEe COACPIKAHUE MyTPECLUHA 1 CIIEPMUANHA, 0COOCHHO B KOPHSIX, U OOJbIIHIA
YPOBEHb CHIEPMUHA B JIUCTBSIX 110 CPABHEHHUIO C AUKUM THIIOM.

Hecmotpst Ha To, uto MyTanT Rht 3 okazancs 6onee TonepantueiM, PEG o6paboTka
BBI3BAJIa TIOXOKHME U3MEHEHUS B 000MX T€HOTHUIAX; COIEPyKaHUE TPOJIMHA U TOJIMaMHHA
Takke BeIpocio. OxgHako B TonepanTHOM, Rht 3 pome m3amepnnm Oombiiee HaKOTUICHHE
nposrHa. BeineykazaHHbie H3MEpEHHs TOATBEepIHIIH, uTo InHus Rht 3 Gornee ycroitunsa
K OCMOTHYECKOMY CTPECCY, YeM JUKHUU THII, YTO CBSI3aHO C OOJIbIICH BEIMYMHON HAKOII-
nenus nponuHa. [penBapurensHas 00padoOTKa MyTPECIIMHOM U3MEHIIIA HHIYyINPOBAH-
uble PEG 0TBEeTHI Ha 0CMOTHYECHE CTPECCHI B CIIy4ae COEPIKAHMS MIPOJIMHA, 1 TIOJTHaMH-
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Ha TaKKe, B TO )€ BPeMsi B OTJIMYHHU OT OXKUJIAHUH TOJIBKO B cirydae Rht 3 0110 BO3MOXK-
HO TTOKa3aTh c1a00e MO3UTHBHOE BIHMSHUE. DTO BIMSHHUE MPOSIBUIOCH B N3MEPEHHOH B
KOpHe OoJiee HU3KOW JINIUIEPOKCHIALINH, a TAaK)Ke B 00JIee BBICOKOM YPOBHE IPOJIMHA
JIUCTHEB B MyTaHTHBIX PACTEHHUSIX BCIEICTBUY KOMOMHUPOBAHHON 00PaOOTKH.

CorracHO HAaIIUM pe3yipTaraM 00padoTKa TOIHAMIHOM MOXKET OBITH OOJiee BBITOI-
HOM /TS KapJIMKOBOW JIMHUM HA OCHOBE OOHAPY)KEHHBIX OTBETHBIX PEaKLMid. AKKypaTHOE
peryJiupoBaHue U3MEHEHUH KOJIMYECTBA MOJIMAMUHOB MOXET OBbITh OTBETCTBEHHBIM 32
TIEPEXOJT OT ONIATONIPHUATHBIX K HEOIArOMPUSITHBIM BIMSHIAM ITOJTWAMUHOB, T.€. 32 HAOIIO-
JlaeMblIe B posiax Rht paznudusi.

Coxpawenus — DAP: 1,3-muamunonponan; MDA: manonauansaerun; PA: nomnuma-
muH; PUT: mytpectun; RAt: pox MIIEHUIIB! AUKoTo THMa, Rht 3: pox mmmeHuIs MyTaHT,
coJiepKalliil OTBETCTBEHHBIE 3a KapIUKOBOCTh ayuieny, SPD: cnepmunun; SPM: cnep-

MU/,

KaroueBble ciioBa: napaMeTpbl Fa3006M€Ha, IIOJIMaMHUHBI, OKHUCJIUTEIbHBIN CTpecCC, Ipo-

JIMH, KapJIMKOBas MIICHUIA

Bevezetés

Szamos olyan természetben el6fordul6 kémiai anyag létezik, mely képes a no-
vények stresszérzékenységét csokkenteni. Vizsgalatuk kiemelten fontos a ter-
mohelyek folyamatosan valtozé kornyezeti korilményei miatt.

A poliaminok (PA) az dsszes €16 sejtben megtalilhat6 kis molekulatomegd,
polikationos tulajdonsigu, szerves vegyltiletek. A novényekben a legnagyobb
mennyiségben el6forduld és leggyakrabban vizsgilt PA-ok a putreszcin (PUT)
és szarmazékai, a magasabb rendl PA-ok, a spermidin (SPD) és a spermin
(SPM). A PA-ok metabolizmusdnak bioszintetikus ttjarol €és f6bb enzimjeirdl
atfogod adatokkal rendelkeziink (Pdl et al. 2015). Roviden ismertetve, a PUT
1étrejohet az ornitin dekarboxilezésével, az ornitin-dekarboxiliz (ODC) kata-
lizalta reakcioban, vagy kozvetett uton az agmatinon keresztiil, az arginin de-
karboxilezésével, az arginin-dekarboxilaz (ADC) hatdsira. A magasabbrendi
PA-ok (SPD és SPM) a PUT-bdI keletkeznek aminopropil-csoportok sorozatos
kapcsolddasaval, a spermidin-szintdz (SPDS), valamint a spermin-szintiz enzi-
mekkel (SPMS) katalizalt reakciékban. A PA-ok lebontasat a diamin-oxidaz
(DAO) és a poliamin-oxidazok (PAO) katalizaljak az apoplasztban. El6bbiek a
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PUT-re és - a lizinbdl szintetizal6do - kadaverinre, utobbiak a SPD-re és SPM-
re specifikusak. A PA-készlet id6ben dinamikusan valtozik, és a PA-ciklus soran
egymds kozotti dtalakulasuk meglehetdsen gyorsan végbemegy. A SPD és SPM
végsd lebontasat katalizalé oxidazok (DAO és PAO) mellett a ludfiiben 6t, a
rizsben harom olyan PAO enzimet mutattak ki, amelyek részt vesznek a SPM
SPD-né, €s a SPD PUT-né€ torténd részleges €s/vagy teljes visszaalakitisaban a
peroxiszomakban.

A PA-ok szerepe kiilonféle novényi folyamatokban mar bizonyitast nyert,
beleértve a sejtosztodas és differencialodas, transzkripcio €s transzlicio, vala-
mint a fotoszintézis, a bioldgiai membrinok stabilizilisa, egyes enzimkaktivi-
tasok novelése, valamint az iontranszport vagy egyes hormonhatasok befolya-
solasa (Kakkar és Sawhney 2003, Alcdzar et al. 2010). Ezen feliil egyre tobb
esetben oOsszefiiggést talaltak a PA-ok felhalmozodasa és az abiotikus és bioti-
kus stressztolerancia kozott (Kuznetsov €és Shevyakova 2007, Kusano et al.
2008).

Korabbi munkank soran buza- és kukoricandvényekben bizonyitottuk,
hogy a PUT-el6kezelésnek védd hatdsa van ozmotikus stressz sordn, ahol az in-
dukailédott PA-metabolizmus, valamint a PA-ok €s a szalicilsav nevili névényi
hormon kozotti kapcesolat volt felels a PUT védShatasaért (Szalai et al. 2017).
A PUT-el6kezelés pozitiv hatdsait a novények novekedésére kontroll korilmé-
nyek kozott is megfigyeltiik torpe biza torzsben, mely a csokkent magassag,
azaz a tOrpe fenotipusért felelds Rat-B 1 ¢ allélt hordozta. A torpe mutans inten-
zivebb PA-katabolikus aktivitast mutatott 0sszehasonlitva a félig torpe vagy a
vad tipusu torzsekkel, és az exogén PUT-kezelés utin a biomassza-termelés
megemelkedett (Pdl et al. 2019).

Jelentésen megnovelte a buzandvények hozamat az alacsony novényma-
gassigot eredményez6 Rht -B1b és Rht-D1b félig torpe allélek alkalmazasa,
mely mutdciok a giberellin jelatvitel defektusiat eredményezik (Wu et al. 2011,
Li et al. 2012, Van De Velde et al. 2017). Bizonyitott tovabba, hogy az Rht-Blc
allélt hordoz6 torpe buzanovények nagyobb foku szdrazsag- €s kadmiumtole-
ranciat mutatnak, mint a megfeleld vad tipusu, Rat-B1a allélt hordozo genoti-
pusok (Nenova et al. 2014, Dobrikova et al. 2017). A torpeségért felelGs gének
stresszhatasokkal szembeni alkalmazkoddsi mechanizmusokra gyakorolt hata-
sait azonban még mindig nem sikertilt teljes mértékben megérteni. Tudoma-
sunk szerint a PA-kezeléseknek az ozmotikus stresszkoriilmények kozotti hata-
sat a torpe buza genotipuson még nem vizsgaltak.
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A PA-ok novényi vilaszokban betoltott szabilyozo szerepének megértése 1j
lehetdséget kindlhat alkalmazasuk révén a stressztolerancia serkentésére, va-
lamint a novényvédelem teriiletén nagyszabasu gazdasagi modszerek kidol-
gozasara.

A jelen kisérletben a torpe €s a vad tipust buzatorzseken hét napig tarto
kiils6leg adagolt 0,5 mM PUT el6kezelést alkalmaztunk hidroponikus (tapol-
datos) formaban a kovetkez6 kérdések megvalaszolasara: 1. Van-e kiillonbség
az ozmotikus stressz altal kivaltott PA-tartalombeli valtozasok kozott a két
genotipusban? 2. Rendelkezik-e a PUT-el6kezelés védOhatassal ozmotikus
stresszkorilmények kozott a két Rht vonal esetében? 3. Ha a PUT-nek van pozi-
tiv hatasa, milyen kapcsolat lehet a kedvezs hatas és a PA-metabolizmus kozott?

Anyag és modszer

Novény anyag és nevelési kRoriilmények

A kisérletben buza (Triticum aestivum L.) ,April Bearded” fajta kozel-izogén
vonalait; az Rht-B1c allélt hordozo torpe (Rht 3) és az Rht-B1a allélt hordozo
magas novési, azaz vadtipust (RAat) haszniltuk. Az Rht 3 vonalakat Flintham
et al. (1997) fejlesztették ki, amelyet a gaterslebeni Novénygenetikai és Gazda-
saginovény-Kutato Leibniz Intézet (Leibniz Institute of Plant Genetics and
Crop Plant Research; IPK) génbankjiban tartanak fenn, és a Bolgar Tudoma-
nyos Akadémia Novényélettani és Genetikai Intézetének (Institute of Plant
Physiology and Genetics, Bulgarian Academy of Sciences) kisérleti parcellain
szaporitanak.

A buazamagokat harom napig csiraztattuk 26 °C-on, sotétben, nedves sziir6-
papiron. Ezt kovetden a csiranovényeket 0,4 1 tirtartalma miianyag edények-
ben (15 novény/edény) neveltiik Conviron GB-48 novénynevel6 kamraban
(Controlled Environments Ltd, Winnipeg, Kanada) modositott Hoagland-ol-
datban (Pdl et al. 2005) 22/20 °C nappali/éjszakai hémérsékleten, 16/8 6ras
vilagos/sotét peridodus alatt, 250 umol m?/s fotoszintetikusan aktiv foton fluxus
(PPFD) és 75% relativ levegs paratartalom mellett.

A tiznapos buzanovényeket tovabb neveltiik stresszmentes koriilmények
kozott, illetve egy résziiket hét napig hidroponikusan 0,5 mM PUT-nel kezel-
tiik. A hét nap elteltével a gyokereket desztillalt vizben kétszer atmostuk, majd
az igy kapott két csoport egyik felét kontroll korilmények kozott tovabbi 6t na-
pig neveltiik (kontroll: C vagy PUT el6kezelt: PUT), mig a masik felét 6t napig
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15% PEG-6000 kezelésnek tettiik ki (kontroll + PEG: PEG vagy PUT-nel el6ke-
zelt + PEG: PUT + PEG). A tapoldatot minden kezelés esetében kétnaponta cse-
réltiik. A tipoldatcsere sordn a ndvényneveld edényeket véletlenszertien Gjra-
rendeztiik. Mind a négy kezelés esetében levél- és gyokérmintikat szedtiink,
melyeket a feldolgozasig fagyasztoban taroltuk -80 °C-on. A mintagytjtés soran
valamennyi kezelés esetében minimum hat novénynevels edény (15 névény/
edény) novényegyedei keriiltek feldolgozasra. A teljesen kifejlett harmadik és
negyedik levelek alapi és csucsi részének eltiavolitisa utin, a k6z€épso levél-
szegmensekkel dolgoztunk tovabb. A gyokereket kétszer mostuk at desztillalt
vizzel, melyet a mintdk kimérése el6tt Gvatosan felitattunk.

Gdzcsere-paraméterek mérése

A gazcsere-analizist az 6tnapos PEG-kezelés végén, az utolso teljesen kifejlett
harmadik, illetve negyedik leveleken LI-6400 miszerrel végeztiik (LI-COR,
Lincoln, Nebraska, USA) Szalai et al. (2017) altal leirtak szerint. A vizsgalt
paraméterek, P,: CO, asszimildcios rata; Ci: intracellularis CO, koncentracio;
gs: sztobma konduktancia és E: transzspiracio.

Prolintartalom meghatdrozdsa

Alevél- és gyokérmintik prolintartalmit spektrofotometridsan hataroztuk meg
Bates et al. (1973) modszere szerint, 520 nm-en (UV-Visible 160A spektrofoto-
méter, Shimadzu Corp., Kyoto, Japin).

Lipidperoxiddcié meghatdrozdsa

A levél- és gyokérmintikban a lipidperoxidicié meghatirozdsa a malondi-
aldehid (MDA) tartalom mérésén alapult. A spektrofotometrias meghatirozas
Thomas et al. (2004) modszere szerint tortént (UV-Visible 160A spektrofoto-
méter, Shimadzu Corp., Kyoto, Japin).

Poliamin-tartalom meghatdrozdsa

A PA-ok analizisét Németh et al. (2002) altal meghatarozott modszer szerint
végeztik el. A levél- és gyokérmintakat folyékony nitrogénben elporitottuk,
majd 0,2 N perklorsavval extrahdltuk. Centrifugilds utan a feliildszoval dol-
goztunk tovabb. A szirmazékképzéshez danzil-kloridot hasznaltunk. A fordi-
tott fazist HPLC elvalasztis utan (Kinetex oszlop 5 ym (C18) 100x2.1 mm,
Phenomenex, Inc. Kalifornia, USA) fluoreszcens detektorral (W474 scanning
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fluorescence detector, Waters, Milford, USA) 340 nm gerjesztési és 515 nm
emisszios hullimhosszon tortént a mennyiségi meghatiarozas.

Statisztika

Eredményként harom egymastol fliiggetlen kisérlet legreprezentativabb adatai
kerultek bemutatasra. Az abrazolt értékek a fotoszintézis aktivitismérések, a fo-
tometrias mérések és a HPLC analizisek 6t mérési ismétlésének atlagai alapjan
lettek feltiintetve. A paraméterek valtozasait az azonos napos kontroll n6vé-
nyekben mért értékekhez hasonlitottuk. A szignifikancia vizsgalathoz Student-
féle kétmintas t-probat haszniltunk.

Eredmények

Putreszcin-elOkezelés és/vagy ozmotikus stressz hatdsa az Rht és Rht 3 biiza-
vonalak fotoszintézisére

A PUT elbkezelés 6nmagaban nem okozott szignifikans valtozast a gazcsere-
paraméterekben (1. tabldzat). Kisérletiink soran a PEG-kezelés sztomaziro-
dast eredményezett, amely mindkét vizsgalt vonal esetén a transzspiracio (E)
csOkkenését, valamint vad tipusi ndvényekben a Pn csokkenését is eredmé-
nyezte. A Pn értékek alapjan a PUT-el0kezelés nem enyhitette a PEG negativ ha-
tasat egyik genotipus estében sem, a nett6 fotoszintetikus hianyados értékek
hasonl6 tartomanyban voltak (1. tabldzat). Ugyanakkor alacsonyabb sztoma-
konduktancidt (gs) €s intracellularis CO,-koncentraciot (Ci) detektiltunk a
PUT + PEG-vel kezelt vadvonalban a térpe mutianshoz képest.

Putreszcin-elOkezelés és/vagy ozmotikus stressz hatdsa a lipidperoxiddciora
és a prolintartalomra az Rht és Rht 3 biizatérzsekben
A PEG-kezelés oxidativ stresszt valtott ki, kiillondsen az Rat genotipus levelei-
ben és gyokereiben, mivel az MDA-tartalom statisztikailag szignifikins noveke-
dést mutatott (1A. dbra). Figyelemre mélto, hogy a PUT-el6kezelés Onmagiban
csOkkentette az MDA-szintet az Rht 3 genotipus gyokerében. A PUT, illetve a
PUT + PEG kezeléseket kovetden a torpe genotipus levelében nem tortént
szignifikdns viltozas, azonban alacsonyabb MDA-tartalmat mértiink a PUT +
PEG-kezelt novények gyokereiben a csak PEG-kezelt novényekéhez képest.
Az MDA-tartalomhoz hasonldan, a prolintartalom a PUT-el6kezelés utan
nem viltozott egyik genotipus levelében €s gyOkérében sem, mig a PEG-kezelt
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novényekben (akir 6nmagaban PEG, akir PUT-el6kezeléssel kombinalva)
megemelkedett. Mind az Rhit, mind az Rht 3 torzsek leveleiben a PUT-€s PEG-
kezelés kombindcidja indukalta a legnagyobb prolinfelhalmozddast (1B. cb-
ra).

1. tablazat. A hét napos 0,5 mM putreszcinkezelés (PUT), az 6t napos 15 %-0os PEG-
kezelés és ezek kombindcidjdnak hatdsa a gdzcsere paraméterekre a vad tipusii
(Rht) és torpe (Rht 3) buizatérzsekre

Kezelés Pa Ci gs E

¢} (umol CO2 m%/s) (umol/mol) (mmol H20 m?%/s)
C 13,9+1,1 ¢ 328,5+9,6 d 275+56,5 ¢ 3,6£0,6 b
Rht PUT 12,9+1,2 bc 329+42d 256,572 ¢ 3,4+0,7 b

PEG 12,3+0,7 b 261,3+72b 129+12,6 b 2+0,2 a

PUT+PEG 10,4+12a 243,5+10,6 a 84,4+139a 1,6+0,3 a
C 13,5£1,9bc  329,2+124d 268,8+19,2 ¢ 3,6+0,2b
Rht 3 PUT 141+14 ¢ 321,6+21,8d 299,4+49.6 ¢ 3,6+0,7 b
PEG 11,6+1 ab 283,3+40 cd 126,4+37,7 b 1,9+0,6 a
PUT+PEG 10,3+1,6 a 289,6+23.6 ¢ 1259+15,1 b 2,0+£0,2a

Megjegyzés: P,: CO, asszimildcios rata; Ci: intracellularis CO, koncentricio; gs: sztoma konduk-
tancia és E: transzspiracio. Az értékek atlagértékek n=5, +SD. A kiillonb6z6 bettik a szignifikans el-
téréseket jelzik p<0,05 szignifikancia szinten.

Table 1. Effects of 7-day 0.5 mM putrescine (PUT), 5-day of 15% PEG treatments or their combined
treatment on gas exchange parameters in the wild type (RAt) and dwarf (Rht 3) wheat lines.
(1) Treatment, Note: P,;: CO, assimilation rate; Ci: intracellular CO, concentration; gs: stomatal
conductance and E: transpiration. Data represent mean values n=5, +SD. Different letters indicate
significant differences at p<0.05 level.

Putreszcin-elokezelés és/vagy ozmotikus stressz hatdsa a poliamin-tarta-
lomra az Rht és Rht 3 buizavonalakban

A levelek PUT el6kezelése nem okozott jelentSs valtozasokat az endogén PA-
tartalomban, kivéve, hogy az Rht 3 genotipusban kissé megemelkedett a PUT
szintje (2A4. dbra). Mindkét torzsben a PEG-kezelést kovetden a levelek PA tar-
talmanak legjellemzdbb viltozasa a SPD-szint csOkkenése volt, a DAP mennyi-
ségének novekedésével parhuzamosan (utobbi vegyiilet a SPD és SPM termina-
lis oxidacidja soran keletkez6 katabolikus termék) (2D. dbra). A PEG-kezelés
hatasidhoz viszonyitva a kombinalt PUT + PEG-kezelés a DAP intenzivebb fel-
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halmozo6dasit eredményezte a vad tipusban, valamint mindkét vonalban a var-
taknak megfelel6 moédon megemelkedett a PUT mennyisége (2A4. és 2D. dbra).
Osszehasonlitva a csak PEG-kezeléssel, a PUT-el6kezelés PEG kezeléssel kom-
bindlva nem okozott valtozast a SPD- és a SPM-tartalomban egyik genotipusban
sem (2BC. dabra).

1. abra. A hét napos 0,5 mM putreszcin kezelés (PUT), az 6t napos 15 %-os PEG-
kezelés, és ezek kombindcidjanak hatdsa a vad tipusii (Rht) és torpe (Rht 3)
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Megjegyzés: A: lipidperoxidicié mértéke (MDA), B: prolintartalom. Az értékek atlagértékek n=5,
+ SD. A kiilonbo6z6 betiik a szignifikans eltéréseket jelzik p<0,05 szignifikancia szinten.

Figure 1. Effect of 7-day 0.5 mM putrescine, 15% PEG treatments or their combined treatment.
(1) Leave, (2) Root, Note: on lipid peroxidation (MDA: A) and proline content (B) in the leaves
and the roots of Rht wheat lines. Different letters indicate significant differences at p<0.05 level.
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2. abra. A hét napos 0,5 mM putreszcin kezelés (PUT), az 6t napos 15%-0os PEG
kezelés, és ezek kombindcidjanak hatdsa a vad tipusii (Rht) és torpe (Rht 3) buiza-
vonalak PA-szintjeire levélben (A-D) és gyokérben (E-H)
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Megjegyzés: az €rtékek atlagértékek n=5, +SD. A kiilonbo6z6 betiik a szignifikans eltéréseket jelzik

p=<0,05 szignifikancia szinten.

Figure 2. Effect of 7-day 0.5 mM putrescine, 15% PEG treatments or their combined treatment
on the PA contents (A, E: purescine, PUT; B, F: spermidine, SPD; C, G: spermine, SPM; D, H: 1,3-
diaminopropane, DAP) in the leaves (A-D) and roots (E-H) of Rit wheat lines. White bars: wild type
Rht lines, black bars: Rht3 dwarf lines. Note: different letters indicate significant differences at

p<0.05 level.
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A gyOkerekben a PUT mennyisége a PUT- és PUT + PEG-kezelések utin a
vad tipusban, mig a PUT + PEG-kezelést kovetGen az Rht 3 genotipusban emel-
kedett meg szignifikansan (2E. dbra). Azonban a mutins genotipusban a PUT
szintje mé€g igy is joval alacsonyabb maradt, mint a vad tipusban. Az SPD-szin-
tet egyik kezelés sem befolyasolta (2F. dbra), mig az SPM-tartalom mindkét
genotipus esetén a PEG-, illetve a PUT + PEG-kezelés utin megemelkedett (2G.
dbra). A gyokerekben a PUT + PEG- kezelés additiv hatasaként a DAP-tartalom
kissé megemelkedett mindkét vizsgalt torzsben (2H. abra). Emellett, a PEG-ke-
zelés nagyobb hatast gyakorolt a gyokér SPM szintjére, bnmagaban €s a PUT-
nel kombinalva is, szemben a PUT elGkezeléssel.

Kovetkeztetések

Korabbi vizsgalataink szerint a hét napig tarté PUT-el6kezelés, 0,5 mM kon-
centricioban védelmet nyujtott a 15% PEG-indukdlta ozmotikus stresszel
szemben buza- és a kukoricandvényekben. A pozitiv hatds mértéke novényfaj-
fliggd volt, mivel a buziban az intenzivebb PA-metabolizmus miatt nagyobb
védshatast tudott kifejteni (Szalai et al. 2017). Azt is megallapitottuk, hogy
stresszmentes koriilmények kozott a PUT-kezelés ugyanazon kezelési koriil-
mények kozott pozitiv hatassal volt az Rht és Rht 3 genotipusok biomassza
mutatdira (Pdl et al. 2019). Jelen tanulmany célja az altalinunk kordbban tesz-
telt PUT-el6kezelés hatdsainak tisztdzasa volt a torpe (Rht 3) buzatdrzs ozmo-
tikus stressz sorian indukalt valaszreakci6ira, 6sszehasonlitva a vad tipussal
(Rht), kilonos tekintettel a két Rhat torzs PA tartalmiban megfigyelhet6 kii-
lonbségekre.

Koncheva et al. (2014ab), valamint Nenova et al. (2014) kimutattak, hogy
az Rht 3 tOrpe torzs toleransabb a szdrazsiaggal szemben, mint a vad tipusu
Rht vonal. A nagyobb foku tolerancia hitterében a nagyobb mértékd ozmo-
protektans felhalmozo €s antioxidins enzim indukal6 képessége allhatott. Ez-
zel 6sszhangban kisérletiinkben, bar a nett6 fotoszintézisben nem tapasztal-
tunk kiilonbségeket, az Rht 3 ndvények leveleiben a PEG-kezelés utin alacso-
nyabb MDA-szintet detektaltunk, alitimasztva annak jobb ozmotikus stressz-
tlir6 képességét a vad tipushoz képest. Ezen kiviil, az ozmoprotektins szerep-
pel rendelkezé prolin felhalmozdédasa a levelekben ozmotikus stressz soran
az Rht 3 vonalban nagyobb volt, akir PUT-el6kezeléssel, akar a nélkiil.
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A PUT-el6kezelés 6nmagaban egyik genotipusban sem befolydsolta a foto-
szintézis paramétereit €s az MDA- vagy a prolintartalmakat. A gyokérben mért
kisebb MDA-tartalom és a levélben tapasztalt nagyobb mértéki prolin-felhal-
mozodais ellenére az eredmények azt is kimutattak, hogy a PUT-el6kezelés az
alkalmazott kezelési koriilmények kozott nem képes enyhiteni a PEG-indu-
kalta ozmotikus stressz negativ hatasait a fotoszintézis folyamatara. A n6vé-
nyek egyik korai szdrazsag-/ozmotikus stresszre adott reakcioja a sztomak
bezardsa, ami az asszimilacios rata (P,) csOkkenéséhez vezethet. Kisérletiink-
ben a PUT-el6kezelés ozmotikus stressz soran toviabbi negativ hatassal volt a
vad tipusban (Rhit) mért P-paraméterekre, 6sszehasonlitva a csak PEG-kezelt
novényekben tapasztaltakkal. Annak ellenére, hogy a két torzs hasonld nett6d
fotoszintézis értéket mutatott, a PUT + PEG-kezelt torpe novényekben nagyobb
gs és Ci paramétereket mértiink. Ennek hitterében valdszintleg az anyagcsere
atprogramozasa ill, mely megkonnyiti az Rht 3 stressztiiré képességének kiala-
kuldsat (Yuan et al. 2018). Ezzel parhuzamosan a legmagasabb prolinszintet a
PUT + PEG-kezelt torpe buzandvények leveleiben mértiik. Mindezek arra utal-
nak, hogy a PUT-el6kezelés fokozta a novények alkalmazkodOképességét oz-
motikus stressz koriilmények kozott, ami a gyokérben alacsonyabb lipid-
peroxidicios szintben is megmutatkozott az Rht 3 novények esetében, de ez
a véddhatas nem jelentkezett a fotoszintetikus aktivitasban. Jelen eredmé-
nyekhez hasonléan magasabb prolintartalom volt kimutathat6 a PUT + PEG-
kezelt buzanovények leveleiben és gyokereiben, tovibba a kukoricandvények
gyokereiben a csak PEG-kezelt novényekhez képest (Szalai et al. 2017). Ezen
jelenség azt sugallja, hogy a megemelkedett prolinszint szerepet jatszik a PUT-
indukalt ozmotikus toleranciaban. Figyelemre mélto, hogy a prolin felhalmo-
z0dasdnak szintje a két torzs leveleiben kiilonbozott, de mindkét genotipuson
beliil a legnagyobb értéket ott tapasztaltuk, ahol a legnagyobb PUT-felhalmo-
zo0dast mértiik, nevezetesen a PUT + PEG kombinalt kezelés esetében. A pro-
lin levélben torténd felhalmozoédasa azonban forditott mintazatot mutatott a
PEG- vagy PUT + PEG-kezelt novények gyokér PUT szintjével. Ez 6sszhangban
all egy korabbi eredménytinkkel, ahol arra a kovetkeztetésre juttotunk, hogy
k6z0s el6anyaguk (glutamat) ellenére a prolintermelés a PA képz6déstol fiig-
getleniil zajlik (Pdl et al. 2018).

Az irodalmi adatok ellentmondasosak arra vonatkozolag, hogy mennyire
szoros, illetve kozvetlen kapcsolat all fenn a megnovekedett PA-tartalom €s az
abiotikus stressztiir€és mértéke kozott. A sotlirés pozitiv kapcsolatban volt az
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SPD-szinttel, de negativan korrelalt az SPM-szintekkel (Do et al. 2014). Rizsfaj-
tak vizsgalata soran azt allapitottdk meg, hogy szarazsagstressz soran jelentd-
sen csokkent a PUT-tartalom, igy a SPM valt a dominans PA-nd az 6sszes vizsgalt
fajtandl, mig a PA-tartalom és a rizsben tapasztalt szarazsigtlirés kozott nem
volt 6sszefiiggés (Do et al. 2013). Egy masik vizsgilatban, eltérd rizs genotipu-
sokkal, nem talaltunk dsszefiiggést sem a kontroll szint, sem a stressz altal ki-
valtott PA-felhalmozodas és a szarazsagtiirés kozott (Pdl et al. 2014). A stressz
kezdeti szakaszaban a PUT, SPD és SPM felhalmozddasa nagyobb volt a szaraz-
sagra érzékeny termesztett csicseriborsoban, mint a tolerdns vadfajban (Nayyar
és Chander 2004). Buizaban azt talaltak, hogy az SPD és az SPM segiti el6 az oz-
motikus stressztirést (Liu et al. 2004). Az altalunk alkalmazott kisérleti koriul-
mények kozott a DAP szintje kiilonosen a levelekben emelkedett meg mind a
PEG, mind a PUT + PEG kezelés utin. A levélben tapasztalt viltozasok, neve-
zetesen, hogy a PUT-szint nem valtozott, a SPD-tartalom csokkent, mig a SPM
mennyisége megemelkedett, annak a kovetkezménye lehet, hogy ozmotikus
stressz korilmények kozott, a PUT és a SPD a SPM szintézisére hasznaldodott
fel. Ugyanakkor, a szintetizalodott SPM katabolizmusa eredményezhette a DAP
felhalmozodasat. Hasonlo eredményeket kaptak a kiszaradastird Craterostig-
ma plantagineum noévényben, ahol a PUT-t61 a SPM-fel€ iranyulo szintézisut
indukdaciojat mutattak ki (Alcdzar et al. 2011). Az eredmények azt mutatjak,
hogy gyokérben a PUT nagyobb hatdssal van a vad tipusi PUT-tartalomra, akar
onmagaban, akar PEG-gel kombinalva, mint Gnmagaban az ozmotikus stressz.
Ennek ellenére a PUT szintjének tulzott, feleslegben torténd felhalmozodisa
oxidativ stresszt is indukalhat a novényekben (Szalai et al. 2017). Ez annak
koszonhetd, hogy a PA-ok metabolizmusa, mind a katabolizmus, mind pedig
a vissza-atalakitds sordn H,O, felhalmozodasihoz vezet (Moschou et al.
2008ab). Ily modon a PA-tartalomban bekovetkezett valtozasok felel6sek le-
hetnek a PUT-el6kezelés részben negativ hatdsaiért a vad tipusban stresszko-
rulmények kozott. Ezt megerositette az altalunk tapasztalt intenzivebb sztoma-
zarddas is. Figyelemre mélto kiillonbség a PA-tartalomban, hogy az Rht 3 geno-
tipusban a PEG- vagy a kombinalt PUT + PEG-kezelés utin a PUT / (SPD + SPM)
ardnya alacsonyabb volt a mutansban a vad tipushoz viszonyitva, mivel eleve
kisebb PUT-tartalom volt jellemz6 a torpe mutans gyokerére. Eredményeink-
kel 6sszhangban az arpa vad és félig torpe genotipusainak dsszehasonlitdsa
azt mutatta, hogy a vad genotipust magasabb PUT-tartalom jellemzi, mint a fé-
lig torpe vonalat. Gibberellinsav-kezelés utin a PUT-akkumuldcié ugyancsak
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nagyobb mértékiinek bizonyult a vad tipusban. Ezen kiviil, alacsonyabb DAO
enzim aktivitast is talaltak a vad tipusban (4Asthir et al. 2004). A gibberellin-
savval torténd kezelés szintén novelte a PUT-tartalmat arpaban az ODC induk-
cioja révén (Kyriakidis 20006). A kisérletiinkben a DAP-tartalom mar a PUT-el6-
kezelés utin megemelkedett a giberellinsavra érzéketlen, torpe Rht 3 genoti-
pus leveleiben €s gyokereiben, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a PUT-el6-
kezelés aktivalhatta a torpe genotipusban a PA-metabolizmust.

Eredményeinket 0sszegezve megallapithatjuk, hogy a torpe és a vad tipusu
genotipusok bizonyos €lettani paraméterei meglehet8sen hasonldak voltak
stresszmentes korilmények kozott (gizcsere-paraméterek, prolintartalom). A
PA-tartalomban azonban kifejezett eltérések voltak megfigyelhetdek. A torpe
novést mutins a gyokérben kisebb PUT- és SPD-tartalommal, a levélben pedig
nagyobb SPM-szinttel volt jellemezhetd, mint a vad genotipus. Annak ellenére,
hogy a torpe mutans toleransabb volt az ozmotikus stresszel szemben, €s a
kezdeti PA-koncentricio, valamint a PUT / (SPD + SPM) ardnya eltérd volt a
vad tipushoz képest, az ozmotikus stressz hasonlo valtozasokat valtott ki a pro-
lin- €és a PA-tartalomban mindkét genotipusban.

Eredményeink megerdsitették, hogy az Rht 3 torzs toleransabb az ozmoti-
kus stresszel szemben a vad tipusu RAat vonalhoz vizonyitva, ami kapcsolatban
van a nagyobb mértéki prolinfelhalmozo6 képességével. Megjegyzendd, hogy
a PUT-el6kezelés modositja a PEG-indukalt ozmotikus stresszvalaszokat a pro-
lin- és a PA-tartalomra vonatkozéan, de a varakozasokkal ellentétben csak az
Rht 3-ban volt enyhe pozitiv hatasa. Tehat a kiils6 kezelés hatasara megemel-
kedett PA-szint, €s igy az aktivalt PA-metabolizmus el6nyosebb lehet a torpe ge-
notipus esetében. Mas szoval, a PA-tartalom finom egyensulyanak szabalyozasa
felel6s lehet a PA-ok kedvez6 és kedvezdtlen hatasai kozotti atvaltasért, amely
az Rht torzsekben tapasztalt kiilonbségeket is megmagyarazhatja.
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Tragyazas és Ont6zés hatasa a széja (Glycine max L.)
genotipusok termésére €s vizhasznositasara
eltéro évjaratokban

PEPO PETER - ABRAHAM EVA BABETT
Debreceni Egyetem MEK,
Novénytudomdinyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Tartamkisérletiinkben csernozjom talajon harom éven at (2017, 2018., 2019. évek) vizs-
galtuk két sz6ja genotipus (Boglir, Pannonia kincse) tragyazasi €és ontozési reakciojat.
A kisérleti eredményeink azt bizonyitottak, hogy az eltérd évjiratok ellenére mindha-
rom évben azonos maximalis terméseket (2017-ben 5,4 t/ha, 2018-ban 5,3 t/ha, 2019-
ben 5,2 t/ha) kaptunk. A miitragydzas hatasara a széja fajtak mérsékelt terméstobbletet
adtak (Boglir 0-633 kg/ha, Panndnia kincse 298-967 kg/ha). A vizsgilt szdja fajtik on-
tozési terméstobblete a féladaga ontozésben 0-1024 kg/ha, a teljes adagi ontozésben
62-1720 kg/ha (2017. év), illetve 0-1107 kg/ha és 0-813 kg/ha (2018. év) volt. A kozel
optimalis vizellatast 2019. évben az Ontdzés terméstobblete mérsékelt (0-512 kg/ha,
illetve 0-406 kg/ha) maradt. A sz6ja fajlagos vizhasznositasat az évjarat, a fajta, a mutra-
gyazis nem befolyasolta. Az dntdz€s hatdsara romlottak a WUE értékek, ami a sz6ja pa-
zarl6 vizfelhasznaldsat bizonyitotta kedvezd vizellatottsagi feltételek mellett (sziraz
kezelésben 11,8-16,8 kg/mm, 6ntozott kezelésben 9,1-16,1 kg/mm WUE értékek a vizs-
galt évjaratokban).

Kulcsszavak: szoja, trigyazas, ontozés, WUE
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The effect of fertilisation and irrigation on the yield and
water utilisation of soybean (Glycine max L.) genotypes in
different crop years

P. PEPO - E. B. ABRAHAM
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

In our long-term experiment, we examined the fertilisation and irrigation reactions of
two soybean genotypes (Boglar, Panndnia kincse) on chernozem soil for three years
(2017, 2018, 2019). Our experimental results showed that, despite the different crop
years, the same maximum yields were obtained in all three years (5.4 t ha'! in 2017,
5.3 tha'in 2018, 5.2 t ha! in 2019). As a result of fertilisation, the soybean cultivars
provided a moderate yield surplus (Boglar 0-633 kg ha’!, Pannonia treasure 298-
967 kg ha'). The irrigation yield surplus of the examined soybean cultivars was 0-
1024 kg ha' in the case of half-dose irrigation and 62-1720 kg ha' in the case of
full-dose irrigation in 2017, while the respective values were 0-1107 kg ha' and 0-
813 kg ha' for 2018. In 2019, with a near-optimal water supply, the yield surplus of
irrigation remained moderate (0-512 kg ha' and 0-406 kg ha', respectively). The
specific WUE of soybean was not affected by crop year, the cultivar or fertilisation. As
a result of irrigation, WUE values deteriorated, which showed the wasteful water
consumption of soybeans under favorable water supply conditions (WUE was 11.8-
16.8 kg mm™ in dry treatment and 9.1-16.1 kg mm™ in irrigated treatment in the
examined crop years).

Key words: soybean, fertilisation, irrigation, WUE
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Biausinne BHeceHus y100peHHs U OPOLLICHHS HA YPOKail U
BOJIONIO0/Ib30BaHHUe TeHOTUIIOB coM (Glycine max L.) B
pa3IuYHbIE IOIbl BHIPAIIUBAHUSA

I1. ITIETIO — E. b. ABPAXAM
Jle6penenckuii Yanpepcurer MEK,
Wucrutyt boranuku, Jledpenex

Pe3rome

B HameMm nponoysKUTEIEHOM OIBITE Ha YepHO3EMHOM 1oYBe B TedeHHH TpEx jet (2017,
2018, 2019 roapl) ucciienoBalu peakuuio ByX reHoTunoB cou («Boglar», «Panndnia
kincse») Ha BHeceHne ynoOpeHnit 1 oporieHue. Pe3ysTaTsl Halllero UCCIeIOBaHus J10-
Ka3aJIv, YTO HECMOTPS Ha PA3JIMYHbIE TO/IbI BEIPALMBAHUS BO BCEX TPEX TOAAX ITOIYIHIN
MOXOXKUI MaKCHMaJIbHbIH ypokail (B 2017 romy 5,4 t/ha, 8 2018 roxy 5,3 t/ha, B 2019 ro-
my 5,2 t/ha). Tlox BIUSTHEEM HCKYyCCTBEHHOTO YIOOPEHUS COPTHI COM Al YMEPEHHYIO
npubaBky ypoxas («Boglarm 0-633 kg/ha, «Pannonia kincse» 298-967 kg/ha). [IpnbaBkn
ypoxasi B pe3yJibTaTe OpOIIEHHs UCCIeOBAaHHBIX COPTOB COM OBbUIM B MOJIOBHHE J103€
opomernns 0-1024 kg/ha, a B momHo# mo3e opomrenus 62—1720 kg/ha (2017 rom), u 0—
1107 kg/ha 0-813 kg/ha (2018 rox). B moutn ontumansHO obecniedenHOM Bojod 2019
rojy npubaBKa ypoxas B pe3ysibTare opolieHus ocranachk ymepernoi (0-512 kg/ha, u 0—
406 kg/ha). Tox BeIpaniBaHus, COPT, UCKYCCTBEHHOE YIOOPEHHUE HE TIOBIHSIIA HA YICITh-
HOE BOZOINOJIb30BaHKE cou. [loj BIMsiHMEeM opolieHust yXyamminch mokazarenn WUE,
YTO JI0OKA3aJ0 PACTOUUTEIBHOE BOJIOUCIIONB30BaHIE COCH B ONAronpHsTHBIX YCIOBHUSIX
BosoobOecredeHus (B cyxoit oopadotke 11,8-16,8 kg/mm, B opommaemoii od6padotke 9,1—
16,1 kg/mm Benmuunsl WUE B ucclieOBaHHBIX TO/IaX BBIPAIIIUBAHIIS).

KiroueBble ciioBa: cosi, BHeceHHE ynooperuit, opomrenune, WUE

Bevezetés

A szo6ja a vilagon a legnagyobb teriileten termesztett maghiivelyes novénytink.
Vetésteriilete napjainkban meghaladta a 125 millié hektart (A0 2018). Vala-
mennyi kontinensen termesztik ugyan, mégis az amerikai (USA, Brazilia stb.)
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és azsiai orszagok (Kina, India stb.) a legnagyobb termesztdi. Magyarorszagon
a szoja vetésteriilete az elmult évtizedekben rendkiviil jelentés modon inga-
dozott. A killonb0z6 timogatidsok hatdsira nétt a vetéstertilete, igy az 1980-as
években megkdozelitette a 100 ezer hektart. Napjainkban - a zoldités keretében
kapott timogatasok hatasara - kismérték(i novekedés tapasztalhat6 a szoja ve-
tésteriiletében (63 ezer ha, FAO 2018). Sajnos a termésitlagok csak kis mérték-
ben emelkedtek (2828 kg/ha, FAO 2018), aminek egyik oka az agrotechnika-
ban elkovetett hibdk, mig a masik ok a klimavaltozasban keresendd. A szoja ki-
fejezetten €rzékeny az idGjarasi hatasokra, elsGsorban a tenyészid6szak kiilon-
boz6 fenofazisaiban bekovetkezd szarazsagra (Van Heerden és Kriiger 2000,
Silveira et al. 2003, Talebi et al. 2013). A sz0ja kiillonb6z6 mértéki terméscsok-
kenéssel reagil a vegetacios periddusban bekovetkezd szaraz periodusokra
(Turner et al. 1978, Liu et al. 2003, Yan et al. 2013, Vurukonda et al. 2016,
Wei et al. 2018). A termés redukciot részben a virigok, részben a hiivelyek sza-
manak csokkenése okozza (Desclaux és Roumet 1996, Lozovaya et al. 2005).
A szoja szarazsag tolerancidjat a genotipus is befolyasolta Desclaux és Roumet
(1996), valamint Bhatia és Jumrani (2016) Kisérleti eredményei szerint. Kurnik
(1976), valamint Baliko et al. (2005) vizsgilatai szerint a sz0ja a szarazsagra a
virdgzas-hiivelykotés és a magfejlodés idészakaban a legérzékenyebb. A ked-
vezbtlen id6jarasi hatasokat, a szarazsagot a leghatékonyabban a megfeleléen
végrehajtott ontozéssel tudjuk mérsékelni, melynek termést befolyasolo hata-
sa az évjarattol és a genotipustol egyarant fliggott (Bellaloui és Mengistu 2008).
Mais szant6foldi novényekkel ellentétben a hiivelyes novények, igy a szdja tra-
gyazasa eltérd hatdsu lehet a termésére. Fageria és Baligar (2005) kisérletei
szerint a szOja a nagy termések eléréséhez kifejezetten nagy nitrogén mennyi-
séget igényel. Ugyanakkor Wani et al. (1995) azt allapitotta meg, hogy a szdja
relative kisebb N-mennyiségeket igényelt. A nitrogén visszapotlasnak kiilo-
nosen nagy jelentdsége volt stressz (szdrazsag) korilmények kozott (Caliskan
et al. 2008). Kurnik (1976) és Baliko et al. (2005) egyarant azt allapitottik meg,
hogy a talzott nitrogén visszapotlds erdteljes vegetativ fejlédést, virag- €s
huvelyelragast, ennek kovetkeztében kisebb termést eredményezett.

A tartamkisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy eltérd évjarat tipusok-
ban a kiilonb0z6 szdja genotipusok hogyan reagalnak a mitragyazasra (els6-
sorban a nitrogéntriagyazasra) és a kiilonb6z6 ontdzési rendre, illetve ezek a
tényezOk befolyasoljik-e a szoja fajtak fajlagos vizhasznositasit (WUE).
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Anyag és modszer

A tartamkisérletet 1983. évben dllitottuk be mészlepedékes csernozjom tala-
jon. A kisérlet Hajdusdgban talilhat6, Debrecentdl 15 km-re nyugatra (E.sz.
47°33’, K.h. 21°27°). A kisérlet talaja kedvezo tulajdonsigokkal jellemezhets. A
talaj humusztartalma 2,6-2,8%, a pHg értéke 6,36-6,53, a kotottsége pedig
K,=40-42, azaz vilyog. A humuszos réteg vastagsiga 80-100 cm. A talaj AL-
oldhat6 P,05 tartalma kozepes (133 mg/kg), az AL-oldhat6 K,O tartalma pe-
dig jo (240 mg/kg). A talaj fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagait az 1.
tabldzat, a jellemz6 vizgazdilkodasi paramétereit pedig a 2. tdbldzat tartal-
mazza. A novények vizellatisa szempontjabol mértékado talajszelvényben (0-
200 cm) a kisérlet csernozjom talaja 650-750 mm vizet képes megtartani,
melynek 65%-a a diszponibilis viz.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgdlati adatai (Debrecen)

Talajréteg Humusz Ossz. N

(cm) pHxa Ka CaCOs ) 6 NO3+NO2
M @ %) 3) @ (ppm)
0-25 6,46 43,0 0 2,76 0,150 6,20
25-50 6,36 44,6 0 2,16 0,120 1,74
50-75 6,58 47,6 0 1,52 0,086 0,60
75-100 7,27 46,6 10,25 0,90 0,083 1,92
100-130 7,36 454 12,75 0,59 0,078 1,78

Talajréteg P20s K20

— . . __ Mg Na Zn Cu Mn SO«
(cm) AL oldhato6 (5)

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

€5 (ppm) (ppm)
0-25 1334 2398 3324 380 2,80 586 438 9,25
25-50 480 1736 4054 66,2 0,80 454 406 9,13
50-75 40,4 1230 3666 554 0,58 364 339 10,80
75-100 398 936 2490 678 0,48 2,24 74 7,95
100-130 316 780 2866 626 0,84 1,64 4 2298

Table 1. Soil analysis data of the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer (cm), (2) Arany’s
plasticity index, (3) Humus (%), (4) Total N (%), (5) AL-soluble



82 PEPO P.-ABRAHAM E. B.

2. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak vizgazddlkoddsdt
Jjellemzo mutatok (Debrecen)

Graviticios porustér

Talajréteg Térfogat-tomeg Porus térfogat o
+ levegdzarvany
(cm) Tt (dm?) (P%)
) @ 3) (P
“@
5-25 1,433 45,93 11,53
27-33 1,410 46,73 7,05
47-53 1,275 51,90 12,50
97-103 1,285 51,55 8,73
122-128 1,268 52,20 7,23
147-153 1,268 52,13 6,68
197-203 1,230 53,70 6,30
o Minimalis 3
Talajréteg 3 L Holtviz-tartalom
vizkapacitas
(cm) (HV%) hy
(1) (VKmm%) (6)
(6))

5-25 33,65 15,55 2,715
27-33 37,75 15,70 2,783
47-53 36,87 14,75 2,755
97-103 40,93 11,13 2,168
122-128 43,10 9,38 1,853
147-153 43,95 9,03 1,778
197-203 46,00 8,50 1,690

Table 2. Indicators of water management in the soil of the experimental area (Debrecen). (1) Soil
layer (cm), (2) Bulk density (dm?), (3) Pore volume (P%), (4) Gravitational pore space + air pockets
(Pg+1%), (5) Minimum water capacity (VKmin%), (6) Wilting point (HV%)

A tartamkisérlet trikultara vetésvaltasi rendszerében szerepel a sz6ja mo-
dellnovény (szoja-buiza-kukorica). A kisérletben a kovetkezo tényezbket vizs-
galtuk:

évjarat:

- 2017. év,
- 2018. év,
- 2019. év;



Tragyazas €s Ontoz€s hatasa a szoja ... 83

mutriagya adagok:

- akontroll (mitragya nélkiil) kezelés mellett az alapdo6zis (N=35, P,05=30,
K,0=20 kg/ha) kétszeres, hiromszoros €s négyszeres mennyiségét alkal-
maztuk. A foszfor és kalium 100%-at, a nitrogén 50%-at 6sszel, a nitrogén
masik 50%-at tavasszal juttattuk ki a parcellakra;

vizellatas:
- atartamkisérletben harom vizellatasi valtozatot alkalmaztunk:
- szaraz = ontdzés nélkil,
- féladagi 6ntdzés = az optimilis vizellatottsighoz képest 50% ontHzdviz
kiegészités,
- teljes adagu ontozés = az optimalis vizellatottsaighoz képest 100% 6nto-
z6viz kiegészités;

- az Ontodzés idépontjai €s Ontd6zEviz normadi a kovetkezok voltak:

Széraz Fél 6ntdzés Teljes 6ntdzés
017 ) 25 mm (07. 08-10.) 50 mm (07. 08-10.)
25 mm (07. 22-23.) 50 mm (07. 22-23.)
20 mm (04. 26.) 40 mm (04. 26.)
2018 - 25 mm (06. 25.) 50 mm (06. 25.)
25 mm (07. 09.) 50 mm (07. 09.)
5015 ) 25 mm (07. 01-03.) 50 mm (07. 01-03.)
25 mm (07. 18-20.) 50 mm (07. 18-20.)
genotipus:

- Boglar - korai érésii fajta,
- Pannonia kincse - kozépérést fajta.

A tartamkisérletben alkalmazott tovabbi agrotechnika (talajmiivelés, vetés,
novényvédelem, betakaritas) megfelelt a korszerii szoja termesztés kovetel-
ményeinek.

A tartamkisérletek évjaratainak fontosabb meteorologiai adatait a 3-4. 1db-
ldzat tartalmazza. Az egyes évjaratok idGjarasa jelentdsen eltért egymastol,
amely nagymértékben befolydsolta a szoja vegetativ és generativ fejlodését,
termésképzddési folyamatait. A széja tenyészidejét megel6zo idészak (okto-
ber-marcius) csapadék mennyisége kiillonodsen fontos, mert ez jelentdsen be-
folyasolta a csernozjom talaj indulo vizkészletét (3. tabldzat).
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3. tablazat. A vizsgdlati évek tenyészidoszak elotti csapadéka (mm) (Debrecen)

Vegeticio

elotti

Tenyészév Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. .
csapadék

(€Y @ 6 @ 6 O O .

dsszesen

®

2016/2017 92,1 555 40 275 314 245 235,0
2017/2018 439 537 936 282 579 0685 3458
2018/2019 10,1 52,0 509 36,1 6,7 94 165,2

30 éves atlag (1981-2010) (9) 37,9 41,6 43,7 29,7 31,0 302 214,1

Table 3. Precipitation before the growing season in the examined years (mm) (Debrecen). (1) Year,
(2) October, (3) November, (4) December, (5) January, (6) February, (7) March, (8) Total amount
of precipitation before the vegetation period, (9) 30-year average (1981-2010)

4. tablazat. A szdja vegetdcios periodusdnak csapadéka (mm) és
homeérséklete (°C) (Debrecen)

Osszesen (mm)

Ev Apr. Maj. Jan. Jal Aug. ,
Atlag (°C)
€y @ 3 “) A ©
@
Csapadék (mm) (8)
2017 50,4 31,9 62,3 71,6 67,5 263,7
2018 36,6 60,0 66,8 41,9 97,5 302,8
2019 38,7 103,7 46,9 1159 14,4 319,6
30 éves atlag (9) 52,8 64,0 66,5 66,1 49,0 2984
Hoémérséklet (°C) (10)
2017 10,1 16,3 20,9 21,0 22,1 18,1
2018 15,5 19,0 20,1 21,7 232 19,9
2019 12,4 13,1 2272 20,5 222 18,0
30 éves atlag (9) 11,1 16,8 19,4 21,3 20,7 17,8

Table 4. Precipitation (mm) and temperature (°C) during the vegetation period of soybean
(Debrecen). (1) Year, (2) April, (3) May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) Total (mm), Mean (°C),
(8) Precipitation (mm), (9) 30-year average, (10) Temperature (°C)

A 2019. év 6szi-téli csapadéka kiilonosen kevés volt (165,2 mm) a sokévi at-
laghoz képest, mig a 2017. évben atlagos (235,1 mm), illetve a 2018. év §szi-téli
periodusaban boséges (345,8 mm) csapadék hullott. A vegetacios periodus
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meteoroldgiai paraméterei (4. tabldzat) pedig direkt modon befolyasoltik a
szoja termésképzddését. A vizellatas szempontjabol a 2018. és 2019. évek csa-
padék mennyisége (302,8 mm és 319,6 mm) nagyon hasonlo volt (a sokévi at-
lag 298,4 mm), de a megoszlasa eltért egymastol. A 2019. évben a kritikus juliu-
si idészakban jelentds mennyiségi (115,9 mm) csapadék hullott. A 2017. te-
nyészév (aprilis-augusztus) csapadéka (263,7 mm) elmaradt a sokévi atlagtol
(298,4 mm). A vegetacios periddus atlaghémérséklete (2017. év 18,1 °C, 2018.
€év 19,9 °C, 2019. év 18,0 °C) mindharom évben meghaladta a sokévi atlag érté-
két (17,8 °C).

Az adatok matematikai-statisztikai értékelését a Microsoft Excel (2013) és
az SPSS for Windows 19.0 programok segitségével értékeltiik.

Eredmények

A tartamkisérletben vizsgilt évjaratok eltértek egymastol mind a vegeticios
periodus elotti idészak csapadék mennyiségében, mind a tenyészid6szak havi
csapadék és homérsékleti értékeiben. Ennek ellenére a kisérletben vizsgalt
két szoja genotipus (Boglar, Panndnia kincse) terméseredményei az egyes €év-
jaratokban nem kiildnboztek egymastol jelentds mértékben (5-7. tdbldzat). A
2017. évben a sz6ja fajtik termése 3854-5379 kg/ha, 2018-ban 3637-5318 kg/ha,
2019-ben pedig 3725-5233 kg/ha kozotti intervallumban valtozott fajtatdl,
mutragya adagtol és vizellatastol fliggden. A miitragyazas termésnoveld hatasa
rendkivil mérsékelt volt és a termés maximumok eltérd tipanyagszinteken
alakultak ki az egyes €vjaratokban (5-7. tabldzat). 2017 és 2018. években
mindkét fajtandl azt tapasztaltuk, hogy a névekvd tragyaadagok a kontrollhoz
(mttragya nélkiil) viszonyitva nem novelték, hanem csokkentették a termés
mennyisé€gét. A szdja fejlodése, termésképzddése szempontjabol kozel opti-
malis 2019. évben a mitragyizas termésnoveld hatdsu volt, termésdepresszid
egyetlen mitragya kezelésben sem kovetkezett be. Ebben az évben is azonban
mérsékelt maradt a mitragydzas termésnoveld hatasa (Boglar fajtanal O-
633 kg/ha, Pannoénia kincse fajtainal 298-967 kg/ha terméstobblet). A miitra-
gya adagok optimilis értéke - a traigyazasnak az esetek tObbségében nem szig-
nifikdns hatdsa miatt - rendkiviil valtozo6 volt az egyes évjiaratokban, melyet a
vizellatas €s a fajta is befolyasolt. 2017. évben a Boglar optimalis muitragya adag-
ja N35_50+PK, a Pannonia kincséé kontroll-N5o+PK volt, mig ezek az értékek
2018-ban N-(_140+PK, illetve N35_149+PK, 2019-ben pedig N5 _19s+PK, illetve
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N-¢_105+PK voltak fajtatol fliggen. A kisé€rlet kivalé csernozjom talajinak ter-
mészetes tipanyag-szolgaltato képessége tehit a vizsgalt évjaratokban elegen-
donek bizonyult a nagy termések (4-5 t/ha) eléréséhez mindkét fajta eseté-
ben.

5. tablazat. A trdgydzds és 6nt6ézés hatdsa a szoja fajtdk termésére (kg/ha)
(Debrecen, 2017)

Ontozési
Szaraz Fél ontozés  Teljes Ontdzés o
3) @ ) terméstobblet
) Mtr. )
Fajta - ~ X p N
adag . Termés- . Termés- _ Termés- Fél  Teljes
(€)) Termés ermés ermés o
) - tObblet . tobblet 7 tobblet 6ntozés Ontdzés
® ® ® “) B)
kg/ha
9] 3854 0 4576 0 5083 0 722 1209
& N3s+PK 3659 -195 4717 141 5379 296 1058 1720
% N7o+PK 4082 228 5035 459 4677 406 953 595
B Nis+PK 3753 101 4957 381 4696 387 1204 943
Ni40+PK 3986 132 5010 434 4833 -250 1024 697
%} 4335 0 4220 0 4746 0 -115 411
'g 9 N3s+PK 3960 375 4325 105 4470 275 365 510
2 & NPK 4223 112 4482 262 4630 -116 259 407
£ ™ Nis+PK 4276 59 4185 35 4525 221 91 249
Ni40+PK 4160 -175 4707 487 4222 -524 547 62
Fajta (1) 253* 241* 446
SzDs% .. .
© Ontozés (10) 400 - 381 - 705 - - -
Kolcsonh.(11) 566 539 997

Megjegyzés: *szignifikans 5%-os szignifikancia szinten.

Table 5. The effect of fertilisation and irrigation on the yield of soybean cultivars (kg ha')
(Debrecen, 2017). (1) Cultivar, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Half-dose irrigation, (5) Full dose
irrigation, (6) Irrigation yield surplus, (7) Yield, (8) Yield surplus, (9) LSDsq, (10) Irrigation,
(11) Interaction, Note: *significant at the 5% level.

(4

Az O6ntdzés termésndveld hatdsat az évjarat jellege befolyasolta (5-7. tabid-
zat). A tenyésziddszak elotti periddus rosszabb vizellatottsigit a vegetacios
peridodus csapadék mennyisége kompenzalni tudta, ha az a sz6ja kritikus feno-
fazisaiban (virdgzas, hiivelykotddés - julius) hullott le. Ez€ért az Ontozésnek re-
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lative kedvez6 terméstobblete 2017. év és 2018. években volt, mig 2019. évben
minimalis, nem szignifikdns termésnovekedést tapasztaltunk (2019 juliusiban
115,9 mm csapadék hullott).

6. tablazat. A trdgydzds és 6ntézés hatdsa a szoja fajldk termésére (kg/ha)
(Debrecen, 2018)

Ontozési
Szaraz Fél ontozés Teljes ontozés o
3) @ ) terméstObblet
) Mtr. )
Fajta X ~ X ~ )
adag . Termés- . Termés- . Termés- Fél  Teljes
€Y Termés Termés Termés L
) - tobblet - tobblet - tobblet 6ntdzés Ontdzés
® ® ® (€)) (©))
kg/ha
1] 3774 0 4881 0 4550 0 1107 776
& N3s+PK 3637 -137 4608 -273 4450 -100 971 813
% N7o+PK 4133 359 4878 3 4639 89 745 506
B Nios+PK 4320 546 4629 252 4477 73 309 157
Ni40+PK 5190 1416 5068 187 5097 547 -122 93
(4] 4248 0 5111 0 4860 0 863 612
£y Nss+PK 4960 712 5111 0 5318 458 151 358
£ £ Nuo+PK 4234 14 4926 185 4708 152 691 474
& = Nios+PK 5082 834 5248 137 4780 -80 166 -302
Niso+PK 5097 894 5125 14 5281 421 28 184
Fajta (1) 530 281* 223%*
SzDs% ..~ .
© Ontozés (10) 838 - 445 - 352+ - - -
Kolcsonh.(11) 1185 629 498

Megjegyzés: *szignifikans 5%-os szignifikancia szinten, **szignifikans 1%-os szignifikancia szin-
ten.

Table 6. The effect of fertilisation and irrigation on the yield of soybean cultivars (kg ha')
(Debrecen, 2018). (1) Cultivar, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Half-dose irrigation, (5) Full dose
irrigation, (6) Irrigation yield surplus, (7) Yield, (8) Yield surplus, (9) LSDsq, (10) Irrigation,
(11) Interaction, Note: *significant at the 5% level, **significant at the 1% level.

2017. évben az Ontdzés terméstobblete a féladagi ontdzési variacioban 0-
1024 kg/ha, a teljes adagu 6nt6zési kezelésben pedig 62-1720 kg/ha volt, mig
2018-ben 0-1107 kg/ha, illetve 0-813 kg/ha termésnovekedést kaptunk, azaz
a két ontozési kezelés terméstobblete nem kiillonbozott szignifikinsan egy-
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mastol. A 2019. év kedvezd csapadék mennyisége és eloszldsa miatt az Ontozés
termésnovel6 hatasa nagyon mérsékelt maradt (féladagt ontozésnél 0-512 kg/ha,
teljes adagi ontozésnél 0-406 kg/ha).

7. tablazat. A trdgydzds és ontdzés hatdsa a szoja fajtdk termésére (kg/ha)
(Debrecen, 2019)

o o Ontozési
Szaraz Fél ontozés Teljes 6ntozés o
3) @ ) terméstobblet
) Mtr. ©
Fajta , , " ” -
adag _ Termés- . Termés- _ Termés- Fél  Teljes
(@)) Termés Termés Termés L
) ™ tObblet ™ tobblet 0 tObblet 6ntdzés dOntdzés
® ® ® @ (6]
kg/ha
@ 3761 0 3725 0 3825 0 36 64
&5  Nss+PK 3882 121 3967 242 4081 256 85 199
E’J N7o+PK 4180 419 4031 306 4458 633 -149 278
B Nus+PK 4045 284 4102 377 4138 313 57 93
Ni40+PK 3967 206 3889 164 3825 0 -78 -142
) 4202 0 4714 0 4308 0 512 106
£ y NsstPK 4906 704 5055 341 5211 903 149 305
ERER 4827 625 5012 298 5233 925 185 406
E ™ Nus+PK 5169 967 5190 476 5090 782 21 75
Ni40+PK 5041 839 5069 355 5133 825 28 92
Fajta (1) 442%* 265%* 325%*
SzDs% ..
© Ontozés (10) 698 - 418 - 514 - - -
Kolcsonh.(11) 988 592 726

Megjegyzés: **szignifikdns 1%-os szignifikancia szinten.

Table 7. The effect of fertilisation and irrigation on the yield of soybean cultivars (kg ha')
(Debrecen, 2019). (1) Cultivar, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Half-dose irrigation, (5) Full dose
irrigation, (6) Irrigation yield surplus, (7) Yield, (8) Yield surplus, (9) LSDsq, (10) Irrigation,
(11) Interaction, Note: **significant at the 1% level.

A tartamkisérletben a korai €résti Boglar €s a kozépérésti Pannonia kincse
fajtakat vizsgaltuk a 2017-2018-2019. években (8-10. tdbldzat). A két fajta ter-
mésmaximuma az egyes €évjaratokban nem killonbozott szignifikinsan egy-
mastol. A Boglar maximalis termése 2017-ben 5379 kg/ha, 2018-ban 5190 kg/ha,
2019-ben pedig 4458 kg/ha volt, mig a Pannonia kincse fajta 4707 kg/ha,
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5318 kg/ha, 5233 kg/ha termést adott. Vizsgilati eredményeink szerint (8- 10.
tablazat) a Boglar mitragyazasi és ontozési terméstobblete a 2017. és 2018.
években meghaladta a Pannonia kincse értékeit.

8. tablazat. A szdja fajtdk trdgydzdsi, 6ntézési reakciojanak komplex értékelése
(Debrecen, 2017)

Sziraz Ontozott N
Ontdzési WUE
(€)) “) B
Mtr. termeés- -
Fajta . Termés- _ Termés- ) Onto-
adag Termés - Termés tobblet  Szaraz
(@)) @) ©) tobblet ©) tobblet ) @) zott
(@) (@) (©)
kg/ha kg/mm
& 4] 3852 0 5063 0 1209 14,6 13,9
oh
o)
4082 537
“ Nop+PK 228 3316 1297 155 148
(N70+PK) (N35+PK)
= 4335 0 4746 0 411 164 13,0
\g g
5 = Nopt+PK 4276 59 4746 0 470 162 13,0
A ot (N10s+PK) @ ’ ’

Table 8. Complex evaluation of the fertiliser and irrigation reaction of the examined soybean
cultivars (Debrecen, 2017). (1) Cultivar, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Irrigation
yield surplus, (6) Yield, (7) Yield surplus, (8) Dry, (9) Irrigated

A kisérleti adatok felhasznaldsaval kiszamitottuk a vizsgalt szoja fajtik faj-
lagos vizhasznositisat a vizsgalt években (/-3. dbra). Mas novényekkel (pl.
buza, kukorica) ellentétben a miitragya kezelések csak minimalis mértékben
javitottak a szdja fajtak vizhasznositasit mind a szaraz, mind az 6nt6zési keze-
lésekben. Az évjarat hatdsdra is csak kismértékben valtozott a szdja fajtak faj-
lagos vizhasznositasa. 2017. évben szaraz kezelésben 12,4-16,2 kg/mm, 2018-ban
12,0-16,8 kg/mm, 2019-ben 11,8-16,2 kg/mm intervallumban viltoztak a fajlagos
értékek, mig az ontozott kezelésekben 11,6-16,1 kg/mm, 10,5-14,1 kg/mm és
9,1-14,0 kg/mm értékeket lehetett megallapitani. A fél és teljes adaga 6ntozott
kezelések fajlagos vizhasznositasinak a kiszamitasinal a vegetacios peridodus
(aprilis-augusztus) csapadéka mellett az egyes években kijuttatott Ontozéviz
mennyiségeket is figyelembe vettiik.
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9. tdblazat. A szdja fajtdk trdgydzdsi, 6ntozési reakciojanak komplex értékelése
(Debrecen, 2018)

Szaraz Ontdzott ..
Ontozési WUE
3) @ p
Mtr. termes- "
Fajta ) Termés- _ Termés- ) Onto-
adag Termés . Termés tobblet  Sziraz |
(@D) tobblet Obblet zOott
@) ) ) (€))
@ @ (©))
kg/ha kg/mm
g 9 3774 0 4550 0 776 125 10,8
o0
)
5190 5097
' NopetPK ? ° 547 93 17,1 121
(N140+PK) (N140+PK)
Sy 0 4248 0 4860 0 612 13,7 11,5
o b
S g
S 2 5097 5318
< 4
Nopt+PK 458 221 13,7 12,6
= > (N150+PK) (N35+PK) 3

Table 9. Complex evaluation of the fertiliser and irrigation reaction of the examined soybean
cultivars (Debrecen, 2018). (1) Cultivar, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Irrigation
yield surplus, (6) Yield, (7) Yield surplus, (8) Dry, (9) Irrigated

10. tablazat. A szdja fajtdk trdgydzdsi, 6ntézési reakciojanak komplex értékelése
(Debrecen, 2019)

Sziraz Ontézott ..
Ontozési WUE
(6)) “@ .
Mtr. B termes- .
Fajta B Termés- . Termés- B nto-
adag Termés . Termés tobblet  Szaraz |
(@)) @ © tobblet © tobblet ) @) zOtt
@ @ (&)
kg/ha kg/mm
5 9 3761 0 3825 0 64 11,8 9,1
b
o)
4180 4458
2 Nop+PK 419 633 278 131 106
(N70+PK) (N70+PK)
’g Y 4] 4202 0 4308 0 106 12,8 10,3
© g
S =
=il 5169 5233
< =4
Nopt+PK 67 25 64 16,2 12,5
= " (NuwsPK) (Noo+PK)

Table 10. Complex evaluation of the fertiliser and irrigation reaction of the examined soybean
cultivars (Debrecen, 2019). (1) Cultivar, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Irrigation
yield surplus, (6) Yield, (7) Yield surplus, (8) Dry, (9) Irrigated
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1. dbra. A szdja fajtdk fajlagos vizhasznositdsa (WUE, kg/mm)
(Debrecen, csernozjom talaj, 2017)

Boglar

25
g
Rl
-
i 15 N140+PK
E " N105+PK
N70+PK
5 N35+PK
0
Szaraz Fél- Teljes
(1) ontozés Ontozés
@ 3
| =@ ON35+PK EN70+PK ENI105+PK ®NI140+PK
Pannénia kincse
25
E 2
2
§ 15 N140+PK
+
10 N105+PK
N70+PK
5 N35+PK
(6]
0
Szaraz Fél- Teljes
(1) ontozés ontozés
@ 3

| B0 BN35+PK EN70+PK ENI05+PK ENI40+PK |

Figure 1. Specific WUE of the examined soybean cultivars (WUE, kg mm™) (Debrecen, chernozem
soil, 2017). (1) Dry, (2) Half dose irrigation, (3) Full dose irrigation
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2. abra. A szd6ja fajtdk fajlagos vizhasznositdsa (WUE, kg/mm)
(Debrecen, csernozjom talaj, 2018)

Boglar

25
E
RA
A4
i 15 N140+PK
§ " N105+PK
N70+PK
5 N35+PK
0 R
Széaraz Fél- Teljes
(1) ontozés ontozeés
@ 3)
| =@ @AN35+PK EN70+PK ENI105+PK ENI140+PK
Pannénia kincse
25
g 2
&
£
i 15 N140+PK
§ 0 N105+PK
N70+PK
5 N35+PK
P Q
0
Széraz Fél- Teljes
(1) ontozés ontozés
@ 3

| B0 BN35+PK EN70+PK EN105+PK ENI40+PK |

Figure 2. Specific WUE of the examined soybean cultivars (WUE, kg mm) (Debrecen, chernozem
soil, 2018). (1) Dry, (2) Half dose irrigation, (3) Full dose irrigation
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3. dbra. A szdja fajtdk fajlagos vizhasznositdsa (WUE, kg/mm)
(Debrecen, csernozjom talaj, 2019)

Boglar

25
g
BJ
L
§ 15 N140+PK
+
10 N105+PK
N70+PK
9 N35+PK
(%]
0
Széraz Fél- Teljes
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2 (3)
| =@ BEN35+PK EN70+PK @ENI105+PK ®NI140+PK
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g 20
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0
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| B0 ON35+PK EN70+PK BN105+PK IN140+PK|

Figure 3. Specific WUE of the examined soybean cultivars (WUE, kg mm) (Debrecen, chernozem
soil, 2019). (1) Dry, (2) Half dose irrigation, (3) Full dose irrigation



94 PEPO P.-ABRAHAM E. B.

Ezek az értékek azt bizonyitottak, hogy a szdja fajlagos vizhasznositdsa a fél
és teljes ontozési kezelésekben romlott a nem 6ntozott (szaraz) kezeléshez vi-
szonyitva, azaz a sz0ja ndvényillomanyok a rendelkezéstikre all6 tobblet viz-
mennyiséget (Ontozés) pazarloan hasznaltak fel.

Kovetkeztetések

A hiarom éves (2017., 2018., 2019. évek) tartamkisérleti eredményeink azt bizo-
nyitottak, hogy a sz6ja terméseredményét részben a vegeticios peridodus elotti,
de f6leg a tenyészid6szak csapadék mennyisége €és annak eloszlidsa hatarozta
meg. Az eltérd idGjarasu évjaratok ellenére a vizsgalt szojafajtak termésered-
ménye meglehetdsen kiegyenlitett volt. A maximalis termés 2017-ben 5,4 t/ha,
2018-ban 5,3 t/ha, 2019-ben pedig 5,2 t/ha volt, szemben Turner et al. (1978),
Liu et al. (2003), Vurukonda et al. (2016) és Wei et al. (2018) eredményeivel.
A genotipus eltér6 adaptacidjat bizonyitottak kisérleti eredményeink Desclaux
és Roumet (1996), valamint Bellaloui és Mengistu (2008) eredményeihez ha-
sonloan. A sz6ja mitragydzasra adott mérsékelt terméstobblete ciafolta Fageria
és Baligar (2005) eredményeit, miszerint a sz6janak nagy nitrogén igénye van.
A mitragyazas mérsékelt terméstobbletet adott a Boglir (0-633 kg/ha) és a
Pannonia kincse (298-967 kg/ha) fajtaknal, ami igazolta Wani et al. (1995)
korabbi kutatdsi eredményeit. Az Ontozés termésnoveld hatdsa évjarattol flig-
gott. Az Ontozés terméstobblete a féladagi Ont6zésben 0-1024 kg/ha, a teljes
adagu ontozésben 62-1720 kg/ha, valamint 0-1107 kg/ha, illetve 0-813 kg/ha
volt a kedvezGtlenebb vizellatottsigu 2017. €s 2018. években. Az optimilishoz
kozeli vizellatottsagu 2019. évben (juliusban 115,9 mm csapadék hullott) sok-
kal mérsékeltebb volt az Ontdzés terméstobblete mind a féladaga (0-512 kg/ha),
mind a teljes adagi (0-4006 kg/ha) ontozési kezelésben.

A szo6ja vizhasznositdsat jellemz6 WUE értékek azt bizonyitottik, hogy azt
az €évjarat, a mitragyazas €s a fajta kevésbé€ befolyasolta. Ezzel szemben az 6n-
tozott kezelésekben romlott a szoja fajlagos vizhasznositisa. A nem 6ntozott
(szaraz) kezelésben a WUE értékek 2017-ben 12,4-16,2 kg/mm, 2018-ban 12,0-
16,8 kg/mm, 2019-ben pedig 11,8-16,2 kg/mm intervallumban viltoztak, mig
a teljes Ontozés kezelésben ezek az értékek 11,6-16,1 kg/mm, 10,5-14,1 kg/mm
és 9,1-14,0 kg/mm voltak, azaz az 6ntozéssel adott tobblet vizmennyiséget a
szoja allomanyok pazarloéan hasznositottak.
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Az évjaratxontOzés specialis interaktiv hatasai kukorica
(Zea mays 1.) tartamkisérletben

'PEPO PETER - 2VAD ATTILA - *TOROK TAMAS
Debreceni Egyetem
'MEK Névénytudomanyi Intézet, Debrecen
2AKIT Debreceni Tangazdasag és Tajkutato Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Polifaktoridlis tartamkisérletben vizsgaltuk az eltéré vizellatottsagu évjaratok (szaraz =
2007. év, atlagos = 2015. év, kedvezd = 2019. év) és az agrotechnikai elemek (6ntozés,
tragydzas, vetésviltis) kolcsonhatasit kukorica modellndvénynél, csernozjom talajon,
a kelet-magyarorszagi régioban (Hajdusag). A kukorica maximalis termésszintjét az €v-
jarat hatarozta meg, melyet az agrotechnikai tényez6k modositottak. A termésmaxi-
mum sziraz évjaratban 4,3-8,0 t/ha (nem 6ntdzott) €s 8,6-11,0 t/ha (Ontdzott) kozott
valtozott, mig atlagos évben 10,1-12,8 t/ha (szaraz) és 12,7-13,9 t/ha (6ntdzott), ked-
vez0 vizellatottsagu évben pedig 12,8-13,9 t/ha (szdraz) és 13,5-13,9 t/ha (Ontdzott)
volt. Az optimilis mitriagya adagot a vetésvaltas szignifikinsan meghatarozta. Optima-
lis miitragya adagnak monokultiraban az Nygg 40 +PK, bikultiridban az N,(.50*PK,
trikultaridban pedig az Ng(.120*+PK do6zist kaptuk. Az ontdzés terméstobbletét az €vjarat
vizellatottsiga hatirozta meg. Szaraz évjaratban 2,5-5,9 t/ha, atlagos évben 1,0-2,7 t/ha
és kedvezo vizellatottsigu évben 0,5-1,0 t/ha kdzott valtozott az dOntdzési terméstobb-
let vetésvaltastol fiiggben. Tartamkisérleti eredményeink a tipanyagxvizellitas szoros,
interaktiv hatdsat bizonyitottdk. A kukorica tragyazas terméstobblete szaraz évben 1,3-
1,6 t/ha (nem 6ntdzo6tL) és 2,5-3 4 t/ha (6ntozott) kozott viltozott. Atlagos évben 1,6-
5,6 t/ha (szaraz) és 2,3-7,5 t/ha (0nt6zott), kedvezo évben pedig 1,8-4,7 t/ha (szaraz) és
1,1-5,0 t/ha (6ntdzott) tragydzasi terméstobbleteket kaptunk. Az évjarat vizellatottsiga
a kukorica vizhasznositasat is befolyasolta. A WUE értékek sziraz évben 12,6-40,5 kg/mm,
atlagos évben 19,5-50,2 kg/mm, kedvezs évben pedig 25,1-43,5 kg/mm intervallumban
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valtoztak a nem 6ntozott feltételek mellett. Ontozés hatasiara romlott a kukorica vizhasz-
nositasa (WUE értékek sziraz évben 13,1-27,6 kg/ha, itlagos évben 14,7-39,3 kg/mm,
kedvezo évben 20,1-33,2 kg/mm).

Kulcsszavak: évjarat, kukorica, 6ntozés, tragyazas, vetésvaltas, WUE

The special interactive efffects of crop yearxirrigation in
a maize (Zea mays L.) field experiment

'P. PEPO - *A. VAD - *T. TOROK
University of Debrecen
'Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Engineering,
Institute of Crop Sciences, Debrecen
“Institutes for Agricultural Research and Educational Farm,
Debrecen Regional Farm and Regional Research Institute, Debrecen

Summary

In a polyfactorial duration experiment we examined the interaction of crop years with
different water supply (dry = 2007, average = 2015, favorable = 2019) and agrotechnical
elements (irrigation, fertilisation, crop rotation) in maize as a model crop, on chernozem
soil, in the Eastern Hungarian region ( Hajdusag). The maximum yield level of maize
was determined by the given crop year, which was further modified by different
agrotechnical factors. The maximum yield varied between 4.3-8.0 t ha' (non-irrigated)
and 8.6-11.0 t ha' (irrigated) in the dry year, while in the average year it was 10.1-
12.8 tha! (dry ) and 12.7-13.9 t ha! (irrigated), and in years with favorable water supply
it varied between 12.8-13.9 t ha! (dry) and 13.5-13.9 t ha! (irrigated). The optimal
fertiliser dose was significantly determined by crop rotation. The optimal fertiliser
dose was Ngg.240+PK in monoculture, N;5.150+PK in biculture and Ng(.12¢+PK in
triculture. The yield surplus from irrigation was determined by the water supply of the
given crop year. The yield surplus from irrigation varied between 2.5-5.9 tha' in dry
years, 1.0-2.7 t ha'! in average years and 0.5-1.0 t ha! in years with favorable water
supply, depending on crop rotation. Our long-term experimental results demonstrated
the close, interactive effect of nutrientxwater supply. The yield surplus of maize
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fertilisation in the dry year varied between 1.3-1.6 t ha! (non-irrigated) and 2.5-3.4 t ha?!
(irrigated). The yield surplus from fertilisation ranged between 1.6-5.6 t ha! (dry) and
2.3-7.5 t ha! (irrigated) in an average year, and 1.8-4.7 t ha'! (dry) and 1.1 -5.0 t ha!
(irrigated) in a favorable year. The water supply of the crop year also affected the water
utilization efficiency of maize. WUE values varied in the range of 12.6-40.5 kg mm
in the dry year, 19.5-50.2 kg mm in the average year, and 25.1-43.5 kg mm in the
favorable year under non-irrigated conditions. As a result of irrigation, the water
utilization of maize deteriorated (WUE values in the dry year: 13.1-27.6 kg ha?, in the
average year: 14.7-39.3 kg mm’!, in the favorable year: 20.1-33.2 kg mm™).

Key words: crop year, maize, irrigation, fertilisation, crop rotation, WUE

CrnenuajbHble MHHTEPAKIMOHHBIC BIUSAHUSA I01a
BBIPAIIUBAHNSAXOPOLIEHHE B MPOJAOJIKUTEIbHOM OIbITE
KYKYPY3bl (Zea mays L.)

'TI. TIETIO - 2A. BAJ] - °T. TEPEK
JebpeneHckuil YHuBepcuTeT
'MEK WnuctutyT Borannku, JleGperen
*AKIT DTTI, debpeuer

Pe3zrome

B nonmakTopHOM NPOIOIKUTEIEHOM ONBITE NCCIIEJOBAN B3aMMOBIIHSHIS Pa3IMIHBIX
110 00ecneYeHHOCTH BOIOH JieT BhIpanuBanus (cyxoit = 2007 rox, cpeanuii = 2015 rox,
OnaronpustHeiid = 2019 rojx) U arpoTeXHUYECKHUX DIEMEHTOB (OpolleHHe, yrnoOpeHue,
CEBOCMEH) y PaCTEHUSI-MOJIEITH KYKYPY3bl, Ha YepHO3EMHOH MOYBE, B BOCTOYHOM PETHOHE
Benrpun Xaiinymar (Hajdusag). MakcumaibHbIi ypOBEHb ypokast KyKypy3bl OIIPEAeIIsuT
O]l BBIPAIIMBAHMUSI, KOTOPBIA U3MEHSUIN arpOTeXHUUECKUe GakTopbl. MI3MeHeHust MaKkcH-
MyMa yporkas ObUTH B CyXO# Tof BeIpamuBanus Mexay 4,3—8,0 t/ha (Heopomraemoe) u
8,6-11,0 t/ha (opomaemoe), a B cpeauuii rox mexy 10,1-12,8 t/ha (cyxoe) u 12,7-13,9 t/ha
(oporaemoe), a B G1aronpusiTHO 00eceYeHHbIN Boo# roa mexay 12,8—13,9 t/ha (cyxoe)
u 13,5-13,9 t/ha (opomaemoe). CeBOCMEH 3HAUUTEIHHO OMPEACTISIT ONTHMAIBHYIO 103y
HCKYCCTBEHHOTO ynoOpenust. OnTHMalIbHBIE 03Bl HCKYCCTBEHHOTO YA0OPEHUS Oy H-



100 PEPO P. et al.

7 B MOHOKYTBTYpE N g0.040TPK, B OuKymsType N5 130T PK, a B TpuKynsType Ng(_150+PK.
[TpnGaBKy ypoxas OT OpOIICHHMS OIPEIenIa 00eCIIEYeHHOCTh BOJION TOa BBIPAIIHBA-
Hus. [IpnbaBka ypokast U3MeHs1ach B CyXoii roz B mpenenax 2,5-5,9 t/ha, B cpeanuii ron
1,0-2,7 t/ha u B OnaronpusiTHbIi Bogoobecnedensbiii rox 0,5—1,0 t/ha B 3aBucumMocTH ot
ceBocMeHa. Hamm mpomomKUTeNbHBIE ONBITHI MOATBEPAMIN TECHOE MHTEPAKTHBHOE
BJIMSTHHE MTUTATEIIHHOTO BEIIECTBA X BOJooOecieueHHOCTh. [IprbaBka yposkast OT BHECe-
HUS yI0OpEeHHI O KYKypY3y U3MEHSUIIach B CyX0ii rof B peaeiax 1,3—1,6 t/ha (reopo-
maemoe) u B mpeznenax 2,5-3,4 t/ha (opomaemoe). IlpubaBku ypoxkast OT yqoOpeHHS
MONYYHIIH B cpeuuii rox 1,6-5,6 t/ha (cyxoe) u 2,3—7,5 t/ha (opomaemoe), a B Graronpu-
stHbid rox 1,8—4,7 t/ha (cyxoe) u 1,1-5,0 t/ha (opomaemoe). BogoobecrnedyeHHOCTD Toaa
BBIPALMBAHUS TAK)KE MOBJIMSIIA HA UCTIOJIB30BaHUE BO/IbI KyKypy30il. [Tokazarenu WUE
W3MEHSUTHCH B CyXOii roxt B uHTepBanax 12,6-40,5 kg/mm, B cpemnmii rox 19,5-50,2 kg/mm,
a B OnmaronpusiTHeld rof 25,1-43,5 kg/mm B Heopouraembix ycinoBusix. [lox BiausHueM
OpOIICHHS YXYAIIAIOCHh NCTIONb30BaHNUEe BOABI KyKypy3oii (Bemmanasl WUE B cyxoii ron
13,1-27,6 kg/ha, B cpennmii rox 14,7-39,3 kg/mm, B Giaronpustasii rox 20,1-33,2 kg/mm).

Ki1roueBble cJi0Ba: ro/] BBIPANINBAHUS, KYKYpY3a, OpOIlIeHNE, BHECEHHE YI0OpeHHid, ce-
BocmeH, WUE

Bevezetés

A kukorica az egyik legnagyobb tertileten termesztett szant6foldi novénytink.
Hazankban a kukorica orszagos termésatlagai jelentds ingadozast mutatnak,
amelynek egyik legfontosabb oka a klimavaltozas (Ruzsdnyi 1992, Bocz 1995,
Sdrvdri 2006, Pepé 2007). Az évjirat csapadék mennyisége, annak eloszlasa,
valamint a vegeticios periodus h6mérsékleti viszonyai egyarant meghatarozo
jelentdségliek a kukorica termésmennyisége szempontjabol (Huzsvai és Nagy
2005, Pepo et al. 2005, 2006). Szamos kutatds (Geerts és Raes 2009, Geerts et
al. 2010, Vico és Porporato 2011, Biazin €s Stroosnijder 2012, Breton et al.
2012) azt igazolta, hogy a kukorica kifejezetten érzékenyen reagal a klimaval-
tozas okozta sz€lsGséges idGjarasi hatasokra.

A kukorica termésmennyiségét szimos kornyezeti (Wolf és Van Diepen
1995, Kovacevic et al. 2009, Olesen et al. 2011), agrotechnikai (Kirda et al.
2005, Josipovic et al. 2012) és genetikai tényez6 (Pepo és Csajbok 2014) egy-
ardnt befolyasolja. Ezen interaktiv hatdsok koziil kiemelten fontos a kukorica
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tapanyag- és vizellatasa. A kukorica nagy mennyiségi tipanyagot vesz fel a ta-
lajbdl és a kijuttatott tragyakbol a nagy termések eléréséhez (Ruzsdanyi 1992,
Berzsenyi et al. 2005, Pepo et al. 2007). A viz- €s tipanyag-deficit jelentésen
csokkenti a kukorica termését (Gonzalez-Dugo et al. 2010). A tipelemek koziil
a nitrogénnek elsddleges fontossiga van a kukorica nagy termésének képzo-
désében (Teixeira et al. 2014, Paschalidis et al. 2015, Wang et al. 2017).

A szaraz évjaratokban a kukorica az dntdzést jelentds terméstobblettel hi-
lalja meg (Ruzsdnyi 1990, Pepd et al. 2008). Quemada és Gabriel (2016) kisér-
leti eredményei azt bizonyitottak, hogy a kukorica vizhasznositdsa jelent0sen
eltért az évjarattol €s az agrotechnikai feltételektol fiiggden. Clark et al. (1999),
Josipovic et al. (2012), Markovic et al. (2017) és Pepo (2020) kutatisi eredmé-
nyei azt bizonyitottik, hogy szoros, interaktiv kapcsolat van a kukorica viz- és
tapanyagelldtiasa kozott, amely alapvetden befolydsolja a kukorica termését.

A tobb évtizedes tartamkisérletiinkben a vizsgalatokkal az volt a célunk,
hogy eltéré évjaratokban (aszilyos, atlagos €és kedvezd vizellatottsiga) meg-
hatirozzuk az 6ntdzés, a tragyazas és a vetésvaltasi rendszerek hatdsat a kuko-
rica termésére és annak tragya- €s vizhasznositasara.

Anyag és modszer

A tartamkisérletet 1983. évben dllitottuk be mészlepedékes csernozjom tala-
jon. A kisérlet a Hajdisagban talilhato, Debrecentdl 15 km-re nyugatra (E.sz.
47°33’, K.h. 21°27°). A kisérlet talaja kedvez tulajdonsigokkal jellemezhets. A
talaj humusztartalma 2,6-2,8%, pHg értéke 6,36-06,53, kotottsége (K,) 40-
42, azaz valyog fizikai féleségii. A humuszos réteg vastagsiga 80-100 cm. A ta-
laj AL-oldhat6 P,O4 tartalma (133 mg/kg) kozepes, az AL-oldhato K, O tartal-
ma (240 mg/kg) pedig jo P-, illetve K-ellitottsagot biztosit. A talaj fontosabb
fizikai és kémiai tulajdonsagait az 1. tdbldzat, jellemz6 vizgazdalkodasi para-
métereit pedig a 2. tabldzat tartalmazza. A novények vizellitasa szempontjabol
mértékado szelvényben (0-200 cm) a talaj 650-750 mm vizet képes megtar-
tani, melynek 65%-a diszponibilis viz.

A polifaktorialis tartamkisérletben specidlis vetésforgo rendszerekben vizs-
galjuk a szint6foldi novények agrotechnikai elemeit eltérd évjiaratokban. Ezek
a kovetkezok:

- vetésvaltas
- monokultara: kukorica,
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- bikultira: kukorica-btza valtas évenként,
- trikultara: kukorica-szdja-buza vetési sorrend,;

- tragyazas
Ot tipanyagkezelés: kontroll, miitragyazasi alapdozis N=60 kg/ha, P,O5=
45 kg/ha, K,0=45 kg/ha, valamint az alapdodzis 2, 3, 4-szeres mennyisége.
A mitragyak kozil a foszfor €s kdlium mennyiségének 100%-it, a nitro-
génnek 50%-at 6sszel juttattuk ki. A maradék 50% nitrogén kora tavasszal,
a vetést megel6zden kertlt kijuttatasra és a magagykészitéssel bedolgo-
zasra.

- vizellatas
A tartamkisérletben sziraz és Ontozott vizellatottsagi valtozatot alkalmaz-
tunk. Az elemzésre keriil6 harom évjaratban az Ontdzési rend az aldbbiak
szerint alakult:

szdraz kezelés ontozott kezelés
2007. év - 4x50 mm=200 mm
2015. év - 2x50 mm=100 mm
2019. év - 2x50 mm=100 mm

- évjarat

A tartamkisérleti eredmények koziil hirom eltérd vizellatottsagu €évjaratot

valasztottunk ki:

- 2007. év - szaraz, aszalyos évjarat,

- 2015. év - atlagos vizellatottsagu évjarat,

- 2019. év - kedvez0 vizellatottsagu €vjarat.

A tartamkisérlet teljes teriilete 10,5 ha. A kisérleti parcellik brutto teriilete
41,4 m2. A kisérlet split-split-plot elrendezésii, négy ismétléssel. A kisérletben
alkalmazott agrotechnika (talajmtivelés, vetés, novényvédelem, betakaritis)
egységes volt és megfelelt a korszerl kukoricatermesztés kovetelményeinek.

A hidrom jellegzetesen eltérd évjarat (2007, 2015., 2019. évek) meteorolo-
giai adatait a 3-4. tdbldzat tartalmazza. A tartamkisérlet csernozjom talajinak
kitliné vizgazdilkodasi tulajdonsagai indokoltik, hogy az adott évet megel6z6
Oszi-téli-kora tavaszi hOnapok csapadékmennyiségét is figyelembe vegytik (3.
tdbldzat). A 2006/2007. év vegetacios periodus elotti honapjaiban rendkiviil
kevés csapadék (128,2 mm, a sokévi atlag 214,1 mm) hullott. A 2014/2015. év
vegetacio elotti csapadéka (181,4 mm), valamint a 2018/2019. évnek ezen id6-
szakra vonatkozo csapadéka (165,2 mm) is elmaradt a sokévi atlagtol.
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1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgdlati adatai

(Debrecen)
Talajréteg Humusz Ossz. N
(cm) pHxa Ka  CaCOs 0 0 NO3+NOz2
@ O (ppm)
@ (€)) @

0-25 6,46 43,0 0 2,76 0,150 6,20
25-50 6,36 44,6 0 216 0,120 1,74
50-75 6,58 47,6 0 1,52 0,086 0,60
75-100 7,27 46,6 10,25 0,90 0,083 1,92
100-130 7,36 454 12,75 059 0,078 1,78

Talajréteg P20s K20

- Mg Na Zn Cu Mn SO4

(cm) AL oldhato6 (5)
——— _ (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

€9 (ppm) (ppm)
0-25 1334 2398 3324 380 2,80 586 438 9,25
25-50 480 173,6 4054 662 0,80 454 406 9,13
50-75 404 1230 3666 554 0,58 364 339 10,80
75-100 398 936 2490 678 0,48 2,24 74 7,95
100-130 31,6 780 2866 62,6 0,84 1,64 4 2298

Table 1. Soil analysis data of the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer (cm), (2) Arany plasticity
index, (3) Humus content (%), (4) Total N (%), (5) AL-soluble (ppm)

Rendkivil érdekesen alakultak a vizsgalt évek tenyészid6szakanak (aprilis-
augusztus) hémérsékleti- és csapadék-viszonyai. Mindhidrom tenyészév atlag-
hémérséklete (2007. év 19,8 °C, 2015. év 18,4 °C, 2019. év 18,0 °C) l1ényegesen
meghaladta a sokévi atlagot (17,8 °C). Kiilldnosen jelentds volt a kiilonbség
(+2,0 °C) az aszalyos 2007. évben. A havi csapadékosszegek visszatiikrozték az
évjarat jellegét. A sokévi atlaghoz képest (298,4 mm) a legkevesebb csapadék
a2007. évben hullott (197,7 mm), de az atlagos vizellatottsagu 2015. év csapadék
osszege (254,9 mm) is elmaradt attol. A kedvezs vizellatottsaga 2019. évben a
vegetacios periodusban lehullott csapadék mennyisége (319,6 mm) nemcsak
meghaladta a sokévi atlagot, hanem a csapadék eloszlisa is igen kedvezd volt
(a vegetativ novekedés id6szakaban, majusban 103,7 mm, a viragzas-terméke-
nytilés idészakdban, jaliusban 115,9 mm). A vizsgilt évjaratokban meghatiroz-
tuk a kiillonb6z6 vetésvaltasi, tragyazasi és vizellatottsagi kezelésekben a kuko-
rica WUE (Water Use Efficiency) értékeit az allomanyok vizhasznositasinak a
jellemzésére (WUE=termés kg/ha : vegetaciobeli csapadék mm=kg/mm).
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2. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak vizgazddlkoddsdt
Jellemzo mutatok

(Debrecen)
Gravitacios .
Min.
L Térfogat- Porus  poOrustér + . Holtviz-
Talajréteg . ) L viz-
tomeg  térfogat leveg6- » tartalom hy
(cm) ey kapacitas
e (TY P%) zarvany (VKmin%) (HV%) @)
@ 3 (Pg+1%) ) ©)
@
5-25 1,433 45,93 11,53 33,65 15,55 2,715
27-33 1,410 46,73 7,05 37,75 15,70 2,783
47-53 1,275 51,90 12,50 36,87 14,75 2,755
97-103 1,285 51,55 8,73 40,93 11,13 2,168
122-128 1,268 52,20 7,23 43,10 9,38 1,853
147-153 1,268 52,13 6,68 43,95 9,03 1,778
197-203 1,230 53,70 6,30 46,00 8,50 1,690

Table 2. Water management indexes of the soil at the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer
(cm), (2) Bulk density (Tt), (3) Pore volume (P%), (4) Gravitational pore space + air pockets
(Pg+1%), (5) Minimum water capacity (VK,,;,%), (6) Wilting point (HV%), (7) Hygroscopicity

3. tdblazat. A kukorica vegetdcios periodusa el6tti idoszak
havi csapadékmennyiségei

(Debrecen)
Csapadék (mm)
o . 2
Vegetacios peridodus -
Osszesen
(@)) Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. )
(Okt.-marc.)
@A @O 6 . O 6
(&)
2006/2007 229 9,2 50 239 532 140 128,2
2014/2015 886 208 379 395 186 102 181,4
2018/2019 10,1 52,0 50,9 36,1 6,7 9,4 165,2
30 éves atlag (10) 37,9 41,6 437 29,7 31,0 30,2 2141

Table 3. Monthly precipitation data of the period preceding the vegetation period of maize (Deb-
recen). (1) Vegetation period, (2) Precipitation (mm), (3) October, (4) November, (5) December,
(6) January, (7) February, (8) March, (9) Total (October-March), (10) 30-year average
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4. tablazat. A kukorica vegetdcios periédusa alatti idbszak
fontosabb meteorologiai adatai
(Debrecen)

Csapadék

P L2 . .. . . (0sszesen, mm)
Vegeticios periodus  Apr. Mij. Juan. Jal. Aug.

Hoémérséklet
€Y €)) (6)) (€)) (6)) © (itlag, °C)
@
2007
Csapadék (mm) (8) 3.6 54,0 22,8 39,7 77,6 197,7
Hoémérséklet (°C) (9) 12,6 18,4 222 233 223 19,8
2015
Csapadék (mm) (8) 21,9 52,9 60,5 35,6 84,0 2549
Hoémérséklet (°C) (9) 10,1 15,8 19,9 229 233 18,4
2019
Csapadék (mm) (8) 38,7 103,7 469 115,9 14,4 319,6
Hoémérséklet (°C) (9) 12,4 13,1 22,0 20,5 222 18,0
30 éves atlag (10)
Csapadék (mm) (8) 52,8 64,0 66,5 66,1 49,0 298,4
Homérséklet °C) (9) 11,1 16,6 194 213 20,7 17,8

Table 4. Main weather data of the vegetation period of maize (Debrecen). (1) Vegetation period,
(2) April, (3) May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) Precipitation (total, mm) Temperature (average,
°C), (8) Precipitation (mm), (9) Temperature (°C), (10) 30-year average

Az adatok matematikai-statisztikai értékelését a Microsoft Excel (2013) és
az SPSS for Windows 19.0 programok segitségével végeztiik el.

Eredmények

A tartamkisérleteink eredményei koziil harom, jellemzben eltérd vizellatott-
sdgu évjaratban (2007. év = szdraz, 2015. év = dtlagos, 2019. év = kedvezd) vizs-
galtuk az évjarat hatasat az ont0zés €s tragyazas érvényesiulésére, illetve azok
hatékonysagara kiilonbo6z6 vetésvaltasi rendszerekben (monokulttira, bikul-
tira, trikultira). A vizsgilt években a kukorica terméseredményeit az 5-7. tdb-
ldzat tartalmazza. Az évjarat jellege alapvetben determinalta a kukorica termés-
szintjeit, melyet modositott az Ontdz€s, a tragyazas az egyes vetésvaltisokban.
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5. tablazat. Az 6nt6zés, a trdgydzds és a vetésvdllds hatdsa a kukorica termésére
szdraz évjaratban (Debrecen, 2007, 60 ezer t6/ha)

Termés (kg/ha)
€9
Monokultira Bikultira Trikultira
@) 3 (€))
Sziraz  Ontozott  Sziraz  Ontozott Szaraz  Ontdzott
(6] © (6)) © () ©

4] 2 685 5210 6258 8413 6716 8152
Nso+PK 3 465 7 105 7012 9735 7 998 10 358
Ni20+PK 4316 8 449 7 706 10970 7 062 10 679
Niso+PK 2691 8586 7 096 9965 6802 9 880
N240+PK 2 487 8 007 6829 9189 6630 9918
SzDs%(7) 762 807 791

Table 5. Effect of irrigation, fertilisation and crop rotation on maize yield in dry years (Debrecen,
2007, 60 thousand plants per ha). (1) Yield (kg ha™) (2) Monoculture, (3) Biculture, (4) Triculture,
(5) Dry, (6) Irrigated, (7) LSDsy,

6. tablazat. Az 6ntozés, a trdgydzds és a vetésuvdltds hatdsa a kukorica termésére
dtlagos csapadékelldtotisdgu évjdratban (Debrecen, 2015, 72,5 ezer t6/ha)

Termés (kg/ha)
(€Y)
Monokultiara Bikultara Trikultara
@3) 3) (€))
Szaraz  Ont6zo6tt  Szaraz  Ontdzott Szaraz  Ontozott
(©) ©) B) ©) é) ©

4] 4971 5230 10 045 11 151 11213 11284
Neo+PK 8596 8728 11 435 12 944 12547 12996
Ni20+PK 10 061 11 449 11507 13 609 12 806 13593
Niso+PK 10 529 12 308 11 758 13 933 12 467 13 471
N240+PK 10 464 12 724 11121 13 772 12 320 13 250
SzDs%(7) 908 811 990

Table 6. Effect of irrigation, fertilisation and crop rotation on maize yield in average years
(Debrecen, 2015, 72.5 thousand plants per ha). (1) Yield (kg ha') (2) Monoculture, (3) Biculture,
(4) Triculture, (5) Dry, (6) Irrigated, (7) LSDsq
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7. tablazat. Az 0ntdzés, a trdgydzds és a vetésuvdltds hatdsa a kukorica termésére
kedvezé vizelldtottsdgui évjdaratban (Debrecen, 2019, 72,5 ezer t6/ha)

Termés (kg/ha)
€9)
Monokultira Bikultiara Trikultira
(@) 3 (€))
Szaraz ~ Ontozott  Szaraz  Ontdzott Szaraz  Ont6zott
B) ©) 5) © @A) ©

%) 8026 8437 10 858 11 441 12 099 12576
Neo+PK 10 341 11 362 12947 13 133 13 080 13 402
Ni20+PK 12568 12978 13292 13915 13 897 13 703
Niso+PK 12 603 13 204 13 102 12192 13517 13 460
N240+PK 12771 13 451 12713 11 684 13 491 13 226
SzDs%(7) 954 907 816

Table 7. Effect of irrigation, fertilisation and crop rotation on maize yield in favourable years
(Debrecen, 2019, 72.5 thousand plants per ha). (1) Yield (kg ha') (2) Monoculture, (3) Biculture,
(4) Triculture, (5) Dry, (6) Irrigated, (7) LSDsq

A kontroll kezelésekben kapott terméseredmények a kisérlet csernozjom
talajanak kivalo természetes tapanyagszolgaltato képességét bizonyitottik, me-
lyet a vizellatas jelent6s mértékben limitalt. Szaraz évjaratban (5. tdbldzat) a
kontroll kezelésben (mutragya nélkiil) a kukorica termése 2685-8413 kg/ha
kozott valtozott. Kiilonosen alacsony volt a termésszint monokultiraban (2685 -
5210 kg/ha) a nagy vizfogyasztasu kukorica jelentds vizfelvétele miatt. Atlagos
évjaratban (6. tdbldzat) a kontroll termésszint novekedett (4971-11284 kg/ha),
mig a kedvezé €vjaratban (7. tdbldazat) a kontroll termésszintjének novekedé-
sét a monokultaraban elért tobb termés eredményezte (8026-12576 kg/ha).
Vetésvaltasban (bi- és trikultura) a kontroll kezel€s kifejezetten nagy termései
azt bizonyitottak, hogy a csernozjom talaj természetes tipanyagszolgaltatisa
kivalo, megfeleld vizellatas (csapadék, részben Ontdzés) esetén. A maximalis
terméseket az évjarat jellege szintén meghatarozta, melyet az ontozés - az év-
jarat vizellatottsagatol fiiggden - kisebb-nagyobb mértékben modositott (5-
7. tabldazat). A szaraz évben (2007. év) a kukorica maximalis termése szaraz
(nem 6nt6zote) feltételek mellett 4316-7998 kg/ha, ontdzott korulmények ko-
z0tt 8586-10970 kg/ha kozott valtozott vetésvaltastol figgben, mig az atlagos
évjaratban (2015. év) 10061-12806 kg/ha, illetve 12724-13933 kg/ha, a kedve-
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z0 évjaratban pedig 12771-13897 kg/ha, illetve 13451-13915 kg/ha maximalis
terméseket kaptunk sziraz €s ontozott feltételek mellett. Els6sorban az évjarat
és a vetésvaltas, valamint kisebb mértékben az dntdzés is modositotta az opti-
malis N+PK adagot a vizsgilt években (5-7. tdbldzat). A monokulturas ter-
mesztés mindharom évjarat tipusban novelte az N, +PK €rtcket, mig a vetés-
valtds csOkkentette azt. A javul6 vizellitottsig - a nagyobb termések miatt -
ugyancsak novelte a kukorica optimalis tridgyaadagjat a vizsgalataink szerint. Mo-
nokultiraban a szaraz 2007. évben az N1,(+PK (nem ont6zott) €s az Ngo+PK
(Ontozot) kezelésekben kaptuk a termésmaximumot, majd ennél nagyobb
mitragya adagnal - kiilonodsen a nem 6ntd6zott kezelésekben - jelentds ter-
mésdepresszio 1épett fel. Ennek kovetkeztében a legnagyobb tragya adagnal
(N,40tPK) 0ntozés nélkil a kukorica termése (2487 kg/ha) kevesebb volt,
mint a kontrollban (2685 kg/ha). Monokultdaraban atlagos (2015. év) és ked-
vezd (2019. év) évjaratokban a maximalis terméseket az Ngg.240*PK, illetve az
N,40+PK kezelésekben kaptuk. Bi- €s trikultiira vetésvaltasokban lényegesen
kisebb miitrigya adagokkal lehetett a termésmaximumokat elérni, ami a di-
verzifikalt vetésszerkezet fontossagara hivja fel a figyelmet. Bikultaraban sza-
raz évben N,(+PK, atlagos évben Ng+PK, kedvezb évben N, +PK, trikulta-
raban pedig Ngg.120 +PK, N120*+PK, illetve N1,,+PK tragyakezelések adtak a
legnagyobb termést az egyes €vjarattipusokban. Az 6ntozésnek csak kisebb
mértékben volt modosito hatdsa az optimalis N+PK adagra.

A vizsgalt években kiszamitottuk az egyes vetésviltasi rendszerekben a tra-
gyazas €s az ontdz€s hatékonysagat, mely terméstobbleteket a 8-10. tabldzat
tartalmazza. A kutatdsi eredményeink egyértelmiien azt bizonyitottak, hogy
nagyon szoros kolcsonhatds érvényesiil a kukorica tipanyag- és vizellatisiban.
A tragyazas termésnoveld hatasat alapvetéen meghatirozta a novénytermesz-
tési térben rendelkezésre allo viz (évjarat csapadéka, 6ntdzés) mindegyik ve-
tésvaltasi rendszerben. A trigyazas termésnovel6 hatasa legkisebb a sziraz
évjaratban (2007. év) volt (8. tdblazat). Ebben az évben a legnagyobb tragya-
zasi terméstobblet sziraz kezelésben 1631 kg/ha, 6ntozott kezelésben pedig
3376 kg/ha volt monokultiridban. Szaraz évjaratban a nem Ontozott kezelés-
ben ugyancsak mérsékelt maradt a tragyazas terméstobblete a vizsgalt vetés-
valtasokban (bi: 1448 kg/ha, tri: 1282 kg/ha) a limitaltan rendelkezésre allo
vizkészlet miatt. Az Ontoz€s hatdsara jelentésen ndtt a tragyazds termésnoveld
hatdsa (vizxtapanyag interakcio) mindegyik vetésviltasban (mono: 3376 kg/ha,
bi: 2557 kg/ha, tri: 2527 kg/ha).
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8. tdblazat. Az 0ntdzés, a vetésuvdltds és trdgydzds terméstébblete kukoricdandl
szdraz évjaratban (Debrecen, 60 ezer/ha, szdraz évjdrat, 2007)

Terméstobblet (kg/ha)
€Y)

Mtr. tobblete ..
Ontodzés tobblete

@)
) . 3
Szaraz (4) Ontozott (5)
1% 0 0 2525
3 Neo+PK 780 1895 3640
Monokultiura
© Ni120+PK 1631 3239 4133
Niso+PK 6 3376 5895
N240+PK -198 2797 5520
[} 0 0 2155
Noeo+PK 754 1322 2723
Bikultara
o N120+PK 1448 2557 3264
Niso+PK 838 1552 2869
N240+PK 571 776 2360
@ 0 0 1436
. ) Noo+PK 1282 2206 2360
Trikultara
® N120+PK 346 2527 3617
Niso+PK 86 1728 3078
N2z40+PK -86 1766 3288

Table 8. Yield surplus from irrigation, crop rotation and fertilisation in dry crop years (Debrecen,
60 thousand plants per ha, dry crop year, 2007). (1) Yield surplus (kg ha?), (2) Yield surplus
from fertilisation, (3) Yield surplus from irrigation, (4) Dry, (5) Irrigated, (6) Monoculture,
(7) Biculture, (8) Triculture

Az atlagos és kedvezd évjaratokban (9-10. tdbldzat) monokultiriban (fo-
lyamatosan nagy tapanyagigényi kukorica termesztése) kaptuk a legnagyobb
mitragyazasi terméstobbleteket mind a szdraz, mind az 6nt6zott kezelések-
ben. Ez 2015. évben (4tlagos) nem 6ntozott feltételek mellett 5558 kg/ha, 6n-
t0zott kezelésben 7494 kg/ha tragyazasi terméstobbletet, mig 2019. évben
(kedvezs) 4745 kg/ha, illetve 5014 kg/ha termésnOvekedést jelentett mitra-
gyazas hatasara. A diverzifikalt vetésvaltisokban szerepl6 kisebb tipanyag-
igényd (buza), illetve tipanyagot gyarapito novény (sz6ja) miatti kedvezObb
természetes tipanyagellatottsigi feltételek mérsékelt€k a miitragyazas termés-
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noveld hatisit mind az atlagos, mind a kedvezd évben. Ennek megfeleléen
2015. évben bikultariban 1713-2782 kg/ha (szdraz-6ntdzott), trikultiraban
1593-2309 kg/ha, mig 2019. évben (kedvezs) 2434-2474 kg/ha, illetve 1798~
1127 kg/ha tragyazasi terméstobbleteket kaptunk (9-10. tdbldzat).

9. tablazat. Az 6ntézés, a vetésvdllds és tragydzds terméstébblete kukoricdndl
dtlagos évjdaratban (Debrecen, 72,5 ezer/ha, dtlagos évjdrat, 2015)

Terméstdbblet (kg/ha)
€))
Mtr. tObblete .
Ontozés tobblete
@) (6))
Szaraz (4) Ontozott (5)
@ 0 0 259
. Noo+PK 3625 3498 132
Monokultira
© Ni120+PK 5090 6219 1388
Niso+PK 5558 7078 1779
N240+PK 5493 7494 2260
@ 0 0 1106
Noo+PK 1390 1793 1509
Bikultira
s N120+PK 1462 2458 2102
Niso+PK 1713 2782 2175
N2z40+PK 1076 2621 2651
[} 0 0 71
. Noo+PK 1334 1712 449
Trikultira
® Ni120+PK 1593 2309 787
Niso+PK 1254 2187 1004
N240+PK 1107 1966 930

Table 9. Yield surplus from irrigation, crop rotation and fertilisation in average crop years (Debre-
cen, 72.5 thousand plants per ha, average crop year, 2015). (1) Yield surplus (kg ha), (2) Yield
surplus from fertilisation, (3) Yield surplus from irrigation, (4) Dry, (5) Irrigated, (6) Monoculture,
(7) Biculture, (8) Triculture

Az 6ntdzés termésnoveld hatasiat alapvetden az €vjarat vizellatottsaga hata-
rozta meg. Az egyes években elért ontozési terméstObbleteket a 8- 10. tabldzat
tartalmazza. A legnagyobb Ontoz€si terméstObbletet a kifejezetten sziraz, asza-
lyos (atlagosnal kevesebb csapadék Gsszel-télen €és a vegeticios periédusban,
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valamint rendkiviil magas hémérséklet, lasd. 3-4. tdbldzat) 2007. évben kap-
tuk, amikor az 6nt6zés maximalis terméstobblete monokultiriban 5895 kg/ha,
bikultiraban 2557 kg/ha, trikultiriban 2527 kg/ha volt.

10. tablazat. Az 6ntozés, a vetésvdllds és trdagydzds terméstobblete kukoricandl
kedvezd évjdaratban (Debrecen, 72,5 ezer/ha, kedvezd évjdrat, 2019)

Terméstobblet (kg/ha)
€9)

Mtr. tobblete .
Ontozés tobblete

@
) ~ . 3
Szaraz (4) Ontozott (5)
@ 0 0 411
Noo+PK 2315 2925 1021
Monokultira
©) Ni20+PK 4542 4541 410
Niso+PK 4577 4767 601
Nz40+PK 4745 5014 680
o] 0 0 583
. . Noo+PK 2089 1692 186
Bikultura
N120+PK 2434 2474 623
@)
Niso+PK 2244 751 910
N2z40+PK 1855 243 -1029
@ 0 0 477
. Noo+PK 981 826 322
Trikultira
® N120+PK 1798 1127 -194
Niso+PK 1418 884 -57
N240+PK 1392 650 -265

Table 10. Yield surplus from irrigation, crop rotation and fertilisation in favourable crop years
(Debrecen, 72.5 thousand plants per ha, favourable crop year, 2019). (1) Yield surplus (kg ha'),
(2) Yield surplus from fertilisation, (3) Yield surplus from irrigation, (4) Dry, (5) Irrigated,
(6) Monoculture, (7) Biculture, (8) Triculture

A diverzifikilt vetésszerkezet tehat kedvez6en befolydsolta nemcsak a talaj
természetes tipanyagkészletét és tipanyagszolgaltatd képességét, hanem a
kedvezo vizgazdalkodasi tulajdonsiagokkal jellemezhetd csernozjom talaj kuko-
rica szamara rendelkezésre allo vizkészletét is. Az atlagos 2015. évben (9. tdb-
ldzat) a kedvezObb vizellitas miatt Iényegesen kisebb 6ntdzési terméstobble-
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teket kaptunk (mono: 2260 kg/ha, bi: 2651 kg/ha, tri: 2309 kg/ha). A kedvezd
csapadék mennyiséggel €s eloszlassal jellemezhetd 2019. évben (10. tdbldzat)
az Ontozésnek minimalis termést befolydsolo hatdsa volt csak (az Ontdzési ter-
méstobbletek mono: 1021 kg/ha, bi: 623 kg/ha, tri: 477 kg/ha).

Az 1-3. dbrdkon a kukorica vizhasznositasi értékeit (WUE, kg/mm) abra-
zoltuk a kiilonbozd tipusu évjaratokban. A szaraz kezel€sben a tenyészid6szak-
ban (aprilis-augusztus) lehullott csapadék mennyiségét, az OntdHzott kezelés-
ben pedig a csapadékosszeg mellett az Ontdzéssel kijuttatott vizmennyiséget
is figyelembe vettiik a WUE értékek kiszamolasanal. A kukorica vizhasznosita-
sdt az évjarat és a tragyazas jelentGsebb, a vetésvaltds és az Ontozés kisebb mér-
tékben befolyasolta.

1. abra. A kukorica vizhasznositdsa (WUE, kg/mm) eltéré vetésvdltdsi rendszerekben
szdraz évjaratban (Debrecen, 60 ezer t6/ha, 2007)

2007
34,5 335
35,9
= > 51 [ 24,9
20,1
50 126 29
21,6
—~ 40 13,6 27,6
g€ 2
E 30 - e N240 +PK
2 N180 +PK
wm 20 ) <
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= 10 13,6 3 FERY| & N60 +PK
A o
0
Szaraz Ontozott Széraz Ontozott Szaraz Ontozott
1 2 1 2 1 2
M one @ Mm o, @ m o, @
(=1%] BN60 +PK @N120 +PK @N180 +PK WN240 +PK

Figure 1. Water utilisation efficiency (WUE, kg per mm) of maize in various crop rotations in dry
crop years (Debrecen, 60 plants per ha, 2007). (1) Dry, (2) Irrigated

A legrosszabb vizhasznositdst a szaraz évjaratban kaptuk (2007. évben WUE
szaraz: 12,6-40,5 kg/mm, 6ntozott: 13,1-27,6 kg/mm), mig az dtlagos és ked-
vez0 évjaratban minimalisak voltak a kiilonbségek (2015. évben szaraz: 19,5-
50,2 kg/mm, 6ntozott: 14,7-39,3 kg/mm, 2019. évben sziraz: 25,1-43,5 kg/mm,
ontozott: 20,1-33,2 kg/mm).
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2. dbra. A kukorica vizhasznositdsa (WUE, kg/mm) eltérd vetésuvdltdsi rendszerekben
dtlagos évjdratban (Debrecen, 72,5 ezer to/ha, 2015)
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Figure 2. Water utilisation efficiency (WUE, kg per mm) of maize in various crop rotations in
average crop years (Debrecen, 72.5 plants per ha, 2015). (1) Dry, (2) Irrigated

3. dbra. A kukorica vizhasznositdsa (WUE, kg/mm) eltéré vetésvdltdsi rendszerekben
kedvezé évjaratban (Debrecen, 72,5 ezer to/ha, 2019)

2019

60
50

40

£

£ 30

5

=

= 20

2

Z 10

0
Szaraz Ontdzott Széaraz Ontozott Szaraz Ontozott

M Mono @ 1) g () (S0 B ()
oo BN60 +PK BN120 +PK @N180 +PK mN240 +PK |

Figure 3. Water utilisation efficiency (WUE, kg per mm) of maize in various crop rotations in
favourable crop years (Debrecen, 72.5 plants per ha, 2019). (1) Dry, (2) Irrigated
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A tragyazas - az optimdlis N+PK adagig - javitotta a vizhasznositds értékeket
(tipanyagxviz kolcsonhatas), mig az Ont6z€s hatisara romlottak a WUE értékek.
Az Ontozés esetén rendelkezésre allo tObblet vizmennyiséget tehit a kukorica
élettanilag nem tudta hatékonyan hasznositani. A vetésvaltasi rendszerek koziil
a bi- és trikultariban kedvezdbb WUE értékeket kaptunk (7-3. dbra), mint
monokultiriban, kilonodsen a szaraz 2007. évben.

Kovetkeztetések

A klimavaltozas egyre jelentésebb hatdst gyakorol a szant6foldi novényfajok
termésére, termésbiztonsigara. Kiillonosen igy van ez a vizellatasra érzékeny
kukoricdnal. Tartamkisérletben eltérd vizellitottsagi tipusu €vjaratokban
(2007. év = szaraz, 2015. év = atlagos, 2019. év = kedvez0) vizsgaltuk az agro-
technikai elemek (6ntozés, trigyazas, vetésvaltis) hatasat a kukorica termésére
és vizhasznositasira. Kutatasi eredményeink azt bizonyitottik, hogy a kukori-
ca kontroll és maximalis termésszintjét alapvetéen meghatirozta az évjarat
idGjarasa, amely hatast az agrotechnikai elemek modositottak. Az idGjarasi
tényezOk termést befolyasolo hatasit allapitottak meg Huzsvai és Nagy (2005),
Pepo et al. (2005, 20006), Geerts et al. (2010) és Breton et al. (2012) korabbi kutatasi
eredményeik alapjan. Szaraz évjaratban (2007. év) a kukorica termésmaximu-
ma nem Ont6zott (szaraz) feltételek mellett 4316-7998 kg/ha, 6nt6zés esetén
8586-10970 kg/ha kozott viltozott vetésviltastol és trigyazastol fiiggden. At-
lagos évjaratban (2015. év) a maximadlis termések 10 061-12 806 kg/ha (szi-
raz), illetve 12 724-13 933 kg/ha (6ntozott), mig kedvezo évjaratban (2019.
év) 12-771-13897 kg/ha (szaraz), illetve 13451-13915 kg/ha (6nt6zott) ko-
zotti intervallumban valtoztak. Berzsenyi et al. (2005), Pepo et al. (2007),
Paschalidis et al. (2015) és Wang et al. (2017) vizsgalataihoz hasonléan a tra-
gyazas jelentdés modon befolydsolta a kukorica termését a tartamkisérletiink-
ben. Kiilldbndésen monokultirdban volt jelentds a miitragyazas termésnoveld
hatasa, melyet az évjarat €s 6ntdzés is befolydsolt. Monokultiriban jellemzben
az N1go.240+PK, bikultiiraban az N,(.159+PK, trikultiraban pedig az Ng(.129+tPK
miitragya kezelések bizonyultak optimalisnak. Az Ont6zés termésnoveld hatdasa
az évjarattol fuiggden valtozott Ruzsdnyi (1990), Pepo et al. (2008), valamint
Quemada és Gabriel (2016) kutatisi eredményeihez hasonléan. A szaraz 2007.
évben kaptuk a legnagyobb ont6zési terméstobbletet vetésviltistol fiiggden
(2527-5895 kg/ha). Atlagos évben (2015. év) lényegesen kisebb volt az 6ntd-
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zé€s hatasa (1004-2651 kg/ha), mig a kedvezd vizellatasi évben (2019. év) ez
a terméstobblet minimalisra csokkent (477-1021 kg/ha). Hasonlbéan Clark et
al. (1999), Markovic et al. (2017) és Pepd (2020) kutatisi eredményeihez a tap-
anyag- és vizellatas specidlis interaktiv hatdsat lehetett megallapitani a tartam-
kisérletiinkben. Ezt a kdlcsonhatast az €vjarat jellege erbteljes modon modosi-
totta. Amig a szaraz 2007. évben a tragyazis maximalis terméstobblete nem
ontozott kezelésben 1282-1631 kg/ha volt (vetésvaltastol figgben), addig az
ontozott kezelésben 2527-3376 kg/ha tragyizasi terméstobbleteket kaptunk.
Az atlagos 2015. évben ezek az értékek szaraz kezelésben 1593-5558 kg/ha,
ontozott feltételek mellett 2309-7494 kg/ha voltak, mig a kedvez6 2019. évben
1798-4745 kg/ha (szaraz), illetve 1127-5014 kg/ha (0ntozott) kozotti inter-
vallumban valtoztak. Vizsgilati eredményeink szerint a kukorica vizhasznosi-
tasat az évjarat vizelldtottsdga €s a tragyazas pozitiv modon befolyasolta. A
vetésvaltas hatasa mérsékelt volt. Tartamkisérletiinkben az Ontdzés hatdsara
romlottak a WUE értékek mindhdrom vizsgilt évjaratban. Nem 6nto6zott felté-
telek mellett a WUE értékek 12,6-40,5 kg/mm (sziraz év), 19,5-50,2 kg/mm
(atlagos év), 25,1-43,5 kg/mm (kedvez6 év) kozott valtoztak, mig ont6zott kKo-
rilmények k6z6tt13,1-27,6 kg/mm, 14,7-39,3 kg/mm, 20,1-33,2 kg/mm ér-
tékeket lehetett megallapitani.
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A szantas és a lazitas hatasa a CO, emissziora kukorica talajon
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Osszefoglalas

A mivelések hatdsira jelentds szén-dioxid kibocsatast mértiink a tenyésziddszak végi
két méréshez (09. 23., 10. 21.) képest. A talajmiivelés hatdsa a talaj szén-dioxid kibo-
csatasira az alkalmazott modszerrel j0l mérhetd, a kapott eredményekkel a valtozas jol
érzékeltethetd. A kapott adatokat elemezve a lazitott talaj kibocsatdsi adatai szignifi-
kansan - 6,85-sz0r - magasabbak voltak, mint a miivelést megel6zGen. A szantott tala-
jon mért emisszios értékek 1,42-szer voltak nagyobbak a miveletlen talajon mérthez
képest.

A talajhomérséklet és a talajnedvesség adatok mérése segiti a talaj szén-dioxid kibo-
csiatas okainak pontosabb meghatirozasit, amely a talajmivelés mellett ugyancsak fon-
tos indikatora az értéknek.

A vizsgalatunk alkalmasnak bizonyult a talaj szén-dioxid kibocsitasinak, a betaka-
ritastol az 6szi talajmunkakig tarté folyamat bemutatasira. A megbizhatobb eredmé-
nyek eléréséhez azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Igazoldst nyert a szén-dioxid
kibocsatas emelkedése frissen mivelt talajokon, esetiinkben a lazitds esetén.

Kulcsszavak: talajmivelés, szén-dioxid kibocsitis, talajhomérséklet, talajnedvesség
tartalom
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The effect of ploughing and ripping on
the carbon dioxide emission in a maize stand
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Summary

The role of soil in climate change has not been studied for a long time, but it has
gradually become an important research area since the 1980s, depending on the
increasing extent of global climate change. Agriculture contributes significantly to the
growth of carbon dioxide in the atmosphere and is responsible for 20% of growth.
Gases - mainly carbon dioxide - released from the decomposition of organic matter
in the soil, are emitted in increasing quantities as the soil temperature increases.
Therefore, global climate change also affects the carbon cycle of the biosphere by
increasing soil temperatures. As soil respiration increases, warming may increase.
The correlation between soil cultivation and carbon dioxide emissions shows that
emission increases after cultivation:

The purpose of our experiment was to examine carbon dioxide emissions in the case of
different tillage methods. Our experiments were carried out at the Litokép Experimental
Station of the Institutes for Agricultural Research and Educational Farm of the
University of Debrecen, where we observed the difference between ploughed and ripping
tillage methods in autumn. My experiments were carried out with a Testo 535 type
measuring device, which is a CO, concentration measuring instrument that operates on
the basis of infrared absorption. Differences were analysed with the RStudio statistical
system. Analytical values were measured in ppm, which was converted to g m? h'l.

We examined the increment of carbon dioxide emission of the soil after autumn
cultivation, and we experienced the difference between winter ploughing and ripping.
The obtained results showed the increase of carbon dioxide emission after cultivation,
as well as how the different types of cultivation influenced the emission.
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Bimsinue Benamku U peixJjenust Ha smuccuio CO, Ha
KYKYPY3HOH IO4YBe

'A. TEPE — 2I1. PATAH — 3. XAPIIIAHU
! Tebpenencknit YanBepcuteT @axynsrer Cenbckoro XozsiicTsa, Hayku o [Tumie u
Oxonoruyeckoro Menemxmenta, MHCTUTYT 3eMiienonb30BaHusl, TeXHUUECKUN 1
Pazsutus Tepputopwii, Debrecen
INAIK Unuctutyt Cenbckoxo3siictBeHHON Mexanm3ammu, GOdolld
’Yuusepcuret um. C.Mmreana, G6dollo

Pe3zrome

[Ton BmusHMEM 00pPabOTOK M3MEPHIIH 3HAYUTEIBHBIN BHIOPOC YIIEKHCIOTO ra3a o
CPaBHEHHIO C JIByMsI M3MEPEHMSIM B KOHIIEe BeretannoHHoro nepuoza (09. 23., 10. 21.).
Bausiane O6pa6OTKI/I ITOYBbI HA BBIXO/[ YIJICKHCJIOT'O I'a3a IMOYBEI C HpI/IMCHéHHBIM METO-
JIOM XOPOLIO M3MEPSIEMO, € TIOIyYeHHBIMH Pe3yJIbTaTaMH MOXKHO XOPOIIO OIYTHTh H3Me-
HeHus. [Ipy aHanaM3e NOMyueHHBIX TaHHBIX BUAHO, YTO JaHHBIE BBIXO/A Pa3phIXJICHHON
MOYBHI OBLIIM 3HAYMTEIIBHO BhIIIE — B 6,85 pa3a, ueMm nepea 00padboTkoil. M3amMepeHHbIe Ha
BCIIaXaHHOMH MTOYBE YMUCCHOHHBIE TTOKa3aTein B 1,42 pa3a OpUIH OOJIBINIE TI0 CPABHEHUIO
¢ He0OpaOOTaHHOH MTOYBOIA.

I/I3MepeHI/Ie TEMIICpATypPhI MMOYBLI U JJAHHBIX BJIAXKHOCTH IMOYBBI ITIOMOTa€T ONPECIAC-
JIMTH MPUYUHBI BEIOPOCA YITIEKUCIIOTO Ta3a IMOYBBI, 4TO BMECTE C 00pabOTKON MOYBBI TaK-
K€ Ba)KHBIM MHJIMKATOP 3TOTO MTOKa3aTels.

Hamre ncciieoBanme okasajaoch MPUIOAHBIM JUIsl [TOKa3a mpoiecca oT yOOpKu 10
OCEHHUX [TOYBEHHBIX pabOT M BBIITYCKA IIOYBOH YIIIEKHCIIOTO Taza. OqHAKO It oTyde-
HUs Oostee HaJEKHBIX PE3ylIbTaToB HEOOXOAMMBI NajbHeHKe nceienoanus. [lomyumno
MO/ATBEPIKICHUE YBEINYEHHE BhIITYCKa YIIIEKKCIIOTO ra3a Ha cBexe- 00paboTaHHOMU 1Mo4Y-
BE, B HAIlleM CITy4ae MPU PHIXJICHUH.

KuaroueBble ciioBa: 00pabOTKa MOUYBBI, BBITYCK YITIEKUCIIOTrO I'a3a, TeMIIEpaTypa Mo4BbI,
COZlep)KaHNE BIIA)KHOCTH TTOYBBI
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Bevezetés

Az elkovetkezd évtizedekben fokozodik a mezdgazdasagi termékek iranti ke-
reslet, mivel a fold lakossagianak szama el6relathatélag 30%-kal emelkedik
2050-re. A megfelel6 mennyiségl és mindségi élelmiszer alapanyag eldallita-
sat neheziti a termdteriiletek leromlasa, a viz €s fosszilis energia készletek csok-
kenése és a fold klimajanak valtozasa (FAO 2014). A talaj éghajlat modosito
szerepe sokdig nem képezte vizsgalat targyat, ellenben az 1980-as évektdl - a
globilis klimaviltozas fokozodo mértékétdl fliggden - fontos kutatasi teriiletté
valt (Robock et al. 1998, Wank és Eltahir 2000). A 1égkorbe kertilt szén-dioxid
novekedésébdl a mezdgazdasag jelentésen kiveszi a részét, szam szerint a no-
vekedés 20%-aért felelos (Gyuricza 2004). A talaj szerves anyagainak bomla-
sdbol, a talajlégzés soran felszabadul6 gazok - f6ként a szén-dioxid - novekvd
mennyiségben tavozik a talaj homérsékletének novekedésével (Schlesinger
1977). A globalis klimavaltozas tehit - a talaj h6mérsékletének emelkedésével -
a bioszféra szén korforgalmara is hatast gyakorol, a talajlégzés novekedésével
tovabb fokozodhat a felmelegedés (Kaye és Hart 1998).

Mivel a talaj allapota nem csak hazankban, hanem vilagviszonylatban is
romlik, igy olyan megoldasokat kell keressiink a talaj €letének és szerkezeté-
nek javitasara, amely hosszu tiva megoldast kinal. Kiilfoldon nagyobb hajlan-
dosaggal és kisérleteket megcélzo pozitiv attitiddel folynak olyan termesztési,
muvelési modszerek egyes gazdasigokban, amelyek alapvet6en no-till vagy
zero tillage rendszerben mivelik a talajt.

Jolankai és Birkds (2005) szerint, a mai kor egyik legnagyobb kihivasa a
globilis klima megviltozasa, amely alapveten befolyasolja a mez6gazdasag
eredményességét. Az tiveghazhatasu gazok koncentricidjanak emelkedésével
megviltozik bolygonk klimdja. A szén-dioxid az tiveghdzhatasu gizok (GHG)
koziil az egyik legfontosabbként van szimon tartva, mivel szoros kapcsolat-
ban van a globalis klimavaltozassal. Az iparosodas eldtti idoktdl kezdve a szén-
dioxid kibocsitas 40%-kal emelkedett (IPCC 2013). Az6ta a sz€lsGséges idGjara-
si koriilmények és az egyre meleged6 homérséklet siirgeté6 megoldast kivan az
emberiségtdl, amely csak globalisan képzelhetd el.

A talaj szén-dioxid kibocsiatas mértékét szimos tényez6 befolydsolja, ilye-
nek a talaj h6mérséklete, nedvességtartalma, valamint a talaj mindsége. A ki-
bocsatas a szervesanyag csOkkenésébdl szarmazik (Goudrianun és Unsworth
1990, Fogarassy et al. 2008), mértékét nagyban befolyasolja a talajmtvelés
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modja. A talaj nagymértéki bolygatasa, a fizikai paraméterei megvaltoztatasi-
val jir6 miveletek hatdsara csokken a talajban talilhat6 sz€én mennyisége. A ta-
laj védelme érdekében els6dleges, hogy olyan miivelési modszert valasszunk,
amely a legkisebb mértékben modositja a talaj szerkezetét (Birkds és Gyuricza
2004). Az intenziv miivelés 30-50%-0s csOkkenést idéz el a talaj szénkészle-
teiben (Cole 1996). A talajban 1évé szén-dioxid mennyisége meghaladhatja a
6%-ot, az él6vilaga ehhez van hozzdszokva, ugyanakkor az emelked6 CO, kon-
centraciot csak bizonyos szintig képesek toleralni (Kdtai 2008).

A talajmiivelés és a szén-dioxid kibocsatdsa kozti 0sszefiiggésekrol megal-
lapithat6, hogy a talajmiivelés utin né az emisszio: a direkt vetés folott 14,8%-
kal, a 16-20 cm-es szantasban 45,8%-kal, a 22-25 cm-es szintds pedig a dupliji-
ra emelte meg a sz€n-dioxid kibocsatast. A legmagasabb értéket a lazitas (35-
40 cm) és szantas (16-20 cm), valamint a lazitas (35-40 cm) és tarcsazas (22-
25 cm) jelentette; az els esetben 90,5%-kal, mig a masodikban 119,8%-kal
emelkedett meg a szén-dioxid kibocsatasa (Gyuricza 2000).

A talajlégzésbol szarmazo kibocsatds vizsgalatara szimos modszer sziiletett
(Anderson 1982, Parkin 1996, Farkas et al. 2011), de egyelGre egységes mod-
szert még nem alkottak, amelyet vélhet6en a validacios rendszer hidnya okoz
(T6th et al. 2011). A szant6fold CO, emisszidjanak vizsgilatara a leggyakrabban
hasznalt a kamras mérési modszer, amely lezdrja a talajfelszint €s a talajbol ti-
voz6 CO, koncentricio viltozasat méri idéegység alatt (Singh és Gupta 1977,
Fang és Moncrieff 1998, Angell €s Svejcar 1999). A két leginkabb elterjedt kam-
ra méret nagy térfogati (3,25 m?), dltaldban hasab alaktak, amelyek 1égkeve-
réssel ellatottak (Reicosky 1990), valamint a kisebb méretd, 1égkeverés nélkiili
kamrak (Zsembeli et al. 2005, Parkin és Venterea 2010).

Anyag és modszer

Kisérletiink célja az volt, hogy megvizsgaljuk a kisérleti tertileten a talajmiive-
1ési modok (szantas, lazitas) kozott szeptemberben a betakaritas eldtt (09. 23),
és oktOberben a talajmunkdkat megel6z6en (10. 21.) és a talajmunkdk utan koz-
vetlentl (lazitas 10. 22, sziantas 10. 28.) a CO, kibocsatasi €rtékek valtozasat.
Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasig
Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén végeztiik. Az altalunk vizsgalt
két miivelési mod 28-30 cm mélyen tortént, a szantas otfejes ekével, a lazitas

hétkéses lazitoval.



124 TORO A. et al.

A feltevésiink az volt, hogy a miivelést kovetben a talajbol kiaramlo szén-
dioxid mennyisége jelentdsen megnovekszik a bolygatas kovetkeztében. Eb-
bdl kiindulva vizsgaltuk meg a kibocsatas mértékét a szantott €s a lazitott terii-
leteken.

A kisérleti tablan belul kiilon vizsgaltuk az 6ntdz€s hatasat is, amelyre meg-
feleld lehetOséget biztositott az, hogy a tibla egyik része 6ntozott a masik része
pedig az Ontozetlen kezelést volt. Az 1. képen lathat6 a CO, emisszié mérésé-
nek moédszere a kukorica betakaritasat kovetd iddszakban.

1. kép. A talaj CO, emisszidjanak vizsgdlata a TESTO 535-0s méromiiszerrel
(Ldtokép, 2019. 09. 21.)

Forras: sajat foto
Picture 1. Measurement with the TESTO 535 gas analyser in the experimental plot (Litokép, 2019.
09. 21.). Source: own picture

Vizsgalatainkat a TESTO 535 tipusti mérémiiszerrel végeztiik el, amely infra-
vOros abszorpcios elven miikods, CO, koncentricio mérd muszer. A talajra
helyezett, belsé ventillacidval ellatott, egyedi kialakitisi mérékamrak 11,8x25
centiméteresek (itméré>xmagassag), egyenként 2734 cm? térfogatiak voltak.
A talajon egymais mellé helyezett 0t hengerben (7-2. kép) mértiik egymas utan



A szantas és a lazitas hatasa ... 125

a kezdeti szén-dioxid koncentricio- majd az 6t perc inkubacios id6 elteltével
megemelkedett szén-dioxid koncentrici6 kibocsatasi értékét. A hengereket a
talajba 5 cm mélyen stillyesztettiik, tigyelve arra, hogy a legkevésbé legyen
bolygatva az adott pontokon, igy a természeteshez kozeli talajallapot és mikro-
klima mellett végezhettiik a mérést. A mérések végeztével, a mintavételi hen-
gereket megtisztitottuk €s szelldztettiik, hogy minél hamarabb készen alljanak
az 4jboli mérésre.

2. kép. A két kiil6nbozd mitvelési mod vizsgdlata a talajmunkdkat kovetden

(balra lazitott, jobbra szdntott teriilet)
(Ldtokeép, 2019. 10. 22., 2019. 10. 28.)

Forris: sajit foto

Picture 2. Examining the two different tillage methods (subsoiling and winter ploughing)
(Latokép, 2019. 10. 22., 2019. 10. 28.). Source: own picture

A vizsgilat soran a szén-dioxid koncentraciot ppm-ben (parts per million)
méri a gaz analizator, amelyet a kovetkezd képlet segitségével szamitottuk at
g m? h'-ban (8z616si et al. 2009):
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F=d*(V/A)*(Cp-C/t*273/(273+T)

ahol: F=CO,-emisszio (g m? h'), d=a CO, térfogattomege (1,96 kg/m?), V=a
henger talajszint feletti térfogata (m?), A=a mérési feliillet (m?), C;=a kezdeti
CO,-koncentricié (m?/m?), C,=az inkubicio utani CO,-koncentricié (m3/m?),
t=inkubdiciods id6 (h), T=a levegd hémérséklete (°C).

A statisztikai vizsgilatot R statisztikai kornyezetben RStudio grafikus feli-
lettel, "gplots”, "car” és "agricolae” csomagok felhasznildsaval végeztiik. A gra-
fikonokat Ms Excel 2010 programmal készitettiik el. A mezdgazdasigban el6-
fordulo sok bioldgiai €s kornyezeti valtozo miatt az els6faju hibat 5%-nak
(alpha=0,05) vilasztottuk, igy csokkentve a masodfaja hiba elkdvetésének
val6szinlségét. Ezaltal nagyobb eséllyel lehet kiilonbségeket kimutatni a ke-
zelések hatasai kozott. Linearis regresszio analizist végeztiink a mért talaj-
homérséklet €s a talajnedvesség kapcsolatinak vizsgilatara, amely befolyasolja
a talaj szén-dioxid kibocsatdsara.

Eredmények

Az ismételt mérési modell alapjan a mérési idopont, valamint az 6ntdzés €s mé-
rési idépont egytittesen is befolydsoltak a talaj CO, emisszidjat (1. tabldzat).

1. tablazat. A mérési idopont és az ontozésxmérési idépont hatdsa a

CO,, kibocsdtdsra
Szabadsag- E}térés o _y o .
fok négyzet- Variancia Férték Szignifikancia
M Osszege 3 @ 3)
@)

Datum (6) 2 11,961 5,980 7,632 0,0047**
Ontozésxdatum (7) 2 6,594 3,297 4,208 0,0340*
Maradék (8) 16 12,537 0,784

Megjegyzés: szignifikancia jelolése - 0,001**, 0,01*

Table 1. The effect of measurement time and the effect of irrigation and the measurement
time on CO, emission. (1) Degrees of freedom, (2) Sum of squares, (3) Variance, (4) F value,
(5) Significance, (6) Measurement date, (7) Irrigation x measurement date, (8) Residue, Note:
indication of significance: 0.001**, 0.01*
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A kisérleti id6pontokat megvizsgilva egyértelmiien latszik, hogy a talaj-
munka elvégzése utan a szantott valtozatban mértiik a legnagyobb szén-dioxid
emissziot. Oktober 28-an 2,98 g/m?/nap, mig a masik két mérési idépontban, szep-
tember 23-4n ez 2,1 g/m?*/nap, kozvetlentil a betakaritas utan pedig 1,44 g/m?/nap
volt (1. dbra).

1. abra. A talaj CO, kibocsdtdsdnak nagysdga a szdntott kezelésben a
kukorica betakaritdsa elott, utdan, valamint a szanids elvégzését kovetben
(Ldtokép, 2019)
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0,5

2019.09.23 2019.10.21 2019.10.28
Megjegyz€s: az azonos bettivel jelolt oszlopok kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Figure 1. The level of carbon dioxide emission of the soil in the ploughed area before and after
the harvesting, and after the cultivation (Latokép, 2019). (1) CO, emission (g m? d!), Note: no
significant difference between columns marked with the same letter.

A talajmunkékat kovetd (10. 28.) mérés szignifikansan eltért a betakaritds
el6tti (09. 23.) és a miivelések el6tt (10. 21) mért értékektdl. A 09. 23-an és 10.
21-én kapott adatok nem kiilonboztek egymdstol szignifikinsan.

A mért adatok alatimasztjak a feltevésiinket, mivel a szignifikinsan (Pr(F))
legnagyobb értékeket a szantas utin kaptuk, oktober 28-dn, az ontdzott talajon.
Alegalacsonyabb értékeket - amelyek szignifikinsan nem tértek el egymastol
(1,29 g/m?*/nap és 1,22 g/m?/nap) - az dntdzott talajokon kaptuk a betakaritas
eldtti utolso €s a betakaritds utini mérések idején (2. dbra). Az oktéber 28-i mé-
rés idején az 6ntodzott €s az Ontdzetlen talajokon mért értékek nem tértek el egy-
mastol szignifikinsan, valamint a 09. 23-i 6ntozetlen teriilet eredményétdl sem.
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2. abra. A mérési idopont és az 6ntozés hatdsa a talaj szén-dioxid emisszidjdra
szdantott talajon (Ldtokép, 2019)
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Megjegyzés: az azonos bettivel jelolt oszlopok kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Figure 2. Effect of the measurement date and the irrigation on the emission in the winter ploughing
area (Latokép, 2019). (1) CO2 emission (g m? d'), (2) Non-irrigated, (3) Irrigated. Note: no
significant difference between columns marked with the same letter.

A lazitas szignifikansan novelte a talaj CO, emisszigjat. A kapott eredmé-
nyek alapjan a mivelést kovetéen 14,32 g/m?/nap értéket mértiink, a talaj-
muvelés elott 2,09 g/m?/nap értéket (3. dbra). A lazitds utin meghatirozott
érték 6,85-sz0r magasabb volt a bolygatis el6tt mértnél.

A betakaritas el6tti (2,15 g/m?/nap) és a mivelés elotti (2,09 g/m?/nap) ada-
tok szignifikinsan nem kiilonboznek egymastol.

A mérések kozt valtozott a talajhédmérséklet €s a talaj nedvessége is. Szep-
temberben a talaj atlagos homérséklete a szantott talajon 14-15 °C, oktéber-
ben 12-13°C kortil alakult, a miivelést kovetéen pedig 10-11 °C-ra csOkkent.
A szantott talaj nedvessége a betakaritds elStt az Ontdzott kezelésben 22,5 tf%,
az ontozetlen kezelésben 20,4 tf%, a betakaritas utan 16 és 25 4 tf%, mig a mi-
velést kovetéen 8,3 és 14,6 tf% volt (4. dbra).

A talaj h6mérséklete a lazitott talajon 14-15 °C volt az els6é mérés idején,
majd a masodik mérés idején 12-13 °C, mig a miivelést kovetden 14-15 °C. A
talaj nedvességtartalma betakaritas el6tt 20,41 tf% volt az 6ntdzott kezelésben,
az ontozetlenen kezelésben 16,71 tf%, majd betakaritds utin az Ontozott keze-
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1ésben 20,6 tf%-ra, Ontozetlen kezelésben 23,6 tf%-ra valtozott. A mivelést ko-
vetden 9,94 tf% volt ontozott kezelésben, ugyanakkor 9,78 tf%-ra csokkent on-
tozetlen kezelésben (4. dbra).

3. dbra. A mérési id6pont hatdsa a szén-dioxid emisszidjdra
lazitott miivelési vdltozatban (Ldtokép, 2019)

[y
a

14,32

-
E=Y

=Y
N

[y
o

2,15 2,09
, B
0
2019.09.23 2019.10.21 2019.10.22
Megjegyzés: az azonos bettivel jelolt oszlopok kozott nincs szignifikdns kiilonbség.

CO, emisszi6 (g/m?*/nap) (1)

Figure 3. Effect of the measurement date on the carbon dioxide emission in the ripped area
(Latokép, 2019). (1) CO2 emission (g m? d!), Note: no significant difference between columns
marked with the same letter.

A talajhémérséklet és a talajnedvesség R*=0,4272, azaz 42,72%-ban befo-
lyasolta a CO, emissziot.

Kovetkeztetések

Mérési eredményeink alapjin a miveléseket kovetéen szignifikinsan nott a
szantott €s lazitott talajok sz€n-dioxid koncentricidja. Lazitas utin a betakari-
tast kovetd és a miivelés eltti mérések értékéhez képest atlagosan 6,85 sze-
resére novekedett a talaj CO, emisszidja. Szantott talajon kisebb mértéka
emisszi6 volt mérhetd, bar friss miveléskor novekedés volt észlelhetd. Az On-
t0zé€s hatdsa az igény szerinti Ont6zés meglétéig befolydsolta a mért eredmé-
nyeket. A szeptemberi betakaritds elotti €s a talajmiivelést kovetden az Ontdzet-
len kezelésben mért kibocsatasi értékek szignifikinsan nem térnek el egymas-
tol. Kiilonbséget az 6ntdzott €s Ontdzetlen talajokon allapitottunk meg. A be-
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takaritas elott az Ontdzetlen kezelés értékei voltak nagyobbak, mig a mtvelést
kovetden az ontozott kezelés emisszios értékei.

4. abra. A miivelés és az ontozés hatdsa a
talajnedvesség (A) és a talajhomérséklet (B) alakuldsdra

(Ldtokép, 2019)
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Figure 4. Effect of the soil cultivation and irrigation on soil moisture (A) and soil temperature (B)
(Latokép, 2019). (1) Soil moisture (%V/V), Soil moisture (°C), (3) Non-irrigated ripped soil,
(4) Non-irrigated ploughed soil, (5) Irrigated ripped soil, (6) Irrigated ploughed soil

A talajhémérséklet és a talajnedvesség egyiitt 42,72%-ban volt befolyasolo
hatassal a kapott eredményekre. A talaj h6mérséklete az évszaknak megfelels-
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en valtozott, a betakaritast kovetden az értékek fokozatosan csokkentek. A lazi-
tott talaj hdmérséklete miivel€s utin megegyezett a betakaritas el6tt mért ér-
tékkel.
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