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Eltérd FAO szamu kukorica hibridek (Zea mays L.)
smart paramétereinek elemzése

ISOLYOM JANOS - 2BOJTOR CSABA - 2ILLES ARPAD -
2ZELENAK ANNABELLA - *NAGY JANOS
'Pioneer Hi-Bred Magyarorszag Kft., Budapest
*Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technoldgiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A kukorica melegigényes novény €s jelentds a vizigénye. A termés mennyiségét
leginkdbb meghatiroz6 meteorologiai tényezd a csapadék, a kukoricatermelés
legnagyobb problémija a vizhidny. Amennyiben a tenyészid6szak szdraz és a
homérséklet atlag feletti, akkor a nydri idOszakra jellemz&en kialakul a talajaszaly. A
tenyészidészakot megel6z6 6szi-téli idOszak szdrazsiga noveli az aszaly kialakulasanak
kockazatiat. A kutataisunkban 6t eltéré FAO szamu kukorica genotipust vizsgaltunk
intenziv  termesztéstechnologia alkalmazisival, meghatirozva az elérhetd
termésmennyiséget €s az azt meghatarozo f6bb termésparamétereket, a kozottiik 1€vo
osszefiiggéseket. Kisérletiinkben mind az 6t kukorica hibrid terméseredménye kivalo
volt. A legnagyobb termést a H11 hibrid érte el (18,4 t/ha), mintegy 5,7-22,8%-kal
meghaladva a tobbi vizsgilt hibrid értékeit. A hibridek egyedi szemtomeg értékei
kozott szignifikans kiilonbséget mértiink. A H13 hibrid a legmagasabb egyedi
szemtomeg értékkel emelkedett ki, 1,6-25,9%-kal haladta meg a tObbi genotipust. Az
egyes paraméterek kozotti korreldcidanalizis alapjan igazoltuk az egyedi szemtomeg
statisztikailag szignifikins (p<0,05) pozitiv korreliciojit az egyedi szemszim
értékeivel (r=0,568), valamint a betakaritaskori szemnedvességgel is (r=0,592). Az
eredményeink alapjin az egyes mért, egyedi termésparaméterek kiilonb6z6 mértékben
jarulnak hozza a nagy termés eléréséhez, szignifikins hatasokat eredményezve.

Kulcsszavak: kukoricahibridek, FAO-szam, smart paraméterek, termés
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Smart parameter analysis of maize hybrids with different
FAO numbers (Zea mays L.)

17.SOLYOM - 2CS. BOJTOR - %A. ILLES - ?A. ZELENAK - %J. NAGY
'Pioneer Hi-Bred Magyarorszag Kft., Budapest
*University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Foods Sciences and
Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and Precision
Farming Technology, Debrecen

Summary

Maize is a heat-intensive crop and requires a lot of water. Rainfall is the main
meteorological factor determining the yield, and water scarcity is the biggest
problem in maize production. When the growing season is dry and temperatures are
above average, soil drought typically develops in the summer. The dry autumn-winter
period preceding the growing season increases the risk of drought. In our research,
we studied five different FAO maize genotypes using intensive cultivation
techniques, determining the yields that can be obtained and the main yield
parameters that determine the yields and the relationships between them. In our
experiment, all five maize hybrids showed excellent yield performance. The highest
yield was obtained by hybrid H11 (18.4 t/ha), which exceeded the values of the other
tested hybrids by about 5.7-22.8%. Significant differences were measured between
the individual grain weight values of the hybrids. Hybrid H13 stood out with the
highest individual grain weight value, exceeding the other genotypes by 1.6-25.9%.
Based on the correlation analysis between the individual parameters, we
demonstrated a significant (p<0.05) positive correlation of individual grain weight
with individual grain number values (r=0.568) and also with grain moisture at harvest
(r=0.592). Our results indicate that each of the measured individual yield parameters
contribute differently to high yield, resulting in significant effects.

Keywords: maize hybrids, FAO number, smart parameters, yield
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Bevezetés

A kukorica melegigényes ndvény é€s jelent6s a vizigénye. A termés
mennyiségét leginkabb meghatirozo meteorologiai tényezd a csapadék, a
kukoricatermelés legnagyobb problémaja a vizhidny. A tenyészidOszakban a
novény vizigénye jelentésen meghaladja az datlagos csapadékot, a {6
termoteriileteken 100-150 mme-rel, helyenként a 200 mm-rel (Nagy 2021).
Kilonosen fontos a megfelel6 mennyiségli csapadék juliusban é€s
augusztusban, mivel a ndvény vizigénye a viragzds, termésképzddés és a korai
termésfejlédés idGszakaban a legnagyobb (Rajkainé és Szundy 2004).

Magyarorszagon az é€ghajlatvaltozas kovetkeztében a tenyészidék
atlaghomérsékletének tovabbi novekedésére, a csapadék kismértéki
csOkkenésére szamithatunk, egyértelmiien novelve az aszalyhajlamot
(Bartholy et al. 2011, Horvdth et al. 2021). Emellett mind a hémérséklet,
mind a csapadék tekintetében a sz€lsGségesség fokozoddasa varhatod. Az elmult
negyven €évben az évi €s az évszakos kozéphdémérsékletek is jelentdsen
emelkedtek, a héhullimos napok szama az Alfoldon 12-14 nappal
novekedett (Izsdk et al. 2022). Az évi csapadékOsszeg orszagos atlaga az
1901-2020 iddszakban nem mutat szignifikins trendet. A novekvo
aszilyossag els6sorban a hoOmérséklet emelkedésével €és a csapadék
sz€lsGséges eloszliasaval van Osszefliggésben.

Magyarorszag €ghajlatinak természetes velejaroja az aszily. Kordbbi
vizsgalatok alapjan 10 évbdl atlagosan Ot aszalyos, amibdl 1-2 év stlyosan
aszalyos (Pdlfai 2010). Amennyiben a tenyészid6szak sziraz és a h6mérséklet
atlag feletti, akkor a nyari iddszakra jellemz&en kialakul a talajaszily. A
tenyésziddszakot megel6z6 Oszi-téli iddszak szarazsaga noveli az aszily
kialakuldsanak kockazatit (Pdlfai 2002). A vizhidnyra legérzékenyebb
fenoldgiai fazis a cimerhinyast kozvetlenil megel6z6 iddszaktol a
szemtelitddés kozépso szakaszaig tart (NVielsen et al. 2010). A viragzas idején
vagy kevéssel elbtte jelentkezd vizhidny a szemszam csOkkenését okozhatja,
a megtermékenyités utin bekovetkezd szarazsig hatasira a szemtOomeg
csokken (Westgate és Boyer 1986, Smith et al. 2005). Az intenziv vegetativ
fejlédés idején a kukorica kevésbé €rzékeny a vizhidnyra, az igen szdraz
janiusi id6jaras dbnmagaban nem csokkenti a termésatlagot az atlagos érték
ala (Gombos é€s Nagy 2019). A vizhiany értékeléséhez kulonbozo
szarazsagstressz-indexek haszndlatival jellemezhetjiik az egyes genotipusok
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stressztolerancidjat (Khatibi et al. 2022). Szamos kutatds bizonyitja tovabbd a
magas hémérséklet terméscsokkentd hatisat (Schlenker és Roberts 2009,
Lobell et al. 2013, Ben-Ari et al. 2016, Carter et al. 2016). A kukorica a
reproduktiv fenofidzisban, azon beliil is kiillondsen a virdgzas idején a
legérzékenyebb a hdstresszre (Wheeler et al. 2000).

Anyag és médszer

Kukorica hibridek paraméterei

- AP9363 (H9) hibrid FAO 300-as csoport kozepén érik (FAO 350). A hibrid
termetét tekintve magas, atlagosan 307 cm erls sziru, szaritmérdje
atlagosan 20 mm. Viragzasa relativ koran bekovetkezik. A szinkronizalt
virdgzasanak és az atlagosnil nagyobb gyokértdmegének koszonhetben
jOl tiri a virdgzaskori héstresszt. A cs6 130 cm-es dtlagmagassiagban ered a
szarrol, stabil struktirdja van, hosszi, kupos, végéig berakott csével
rendelkezik. Szép csoveket fejleszt, ezermag tomege 395 gramm.
Agronomiai tulajdonsigai kedvezdek, kelési erélye, korai fejlédése és
szarszilardsaga is jo. Levélfelilet indexe (LAI) 4,4. Mindezen
tulajdonsagok eredményeképpen az atlagosndl szdrazabb, illetve
aszalyosabb koriilmények kozott is kiemelked6en terem. Mivel a biologiai
érettségét koran, augusztus végén elérte, O6szi kaldszos Kkultira
eléveteményeként is alkalmazhato.

- A P9398 (H10) hibrid FAO 300-as csoport végén érik (FAO 370-380),
Optimum® AQUAmax* mindsitéssel rendelkezik, amely a kivalo
termésstabilitdst jelzi. Fenotipusit tekintve tetszetds hibrid, kompakt
felépitésti: atlagos novénymagassiaga 329 cm. A ¢sé atlagosan 126 cm-es
magassagban ered a szarrol. Szép, telt csoveket fejleszt, ezermag tomege:
427 gramm. Szaratmérdje atlagosan 20 mm. Agrondémiai tulajdonsigai
kedvezbek, kelési erélye, korai fejléddése és szarszilardsiga is jo.
Szarszilardsaga nagyobb vetésstriiség mellett is megmutatkozik, az
atlagosnal nagyobb t6szim (90-105 ezer mag/ha) esetén sem
tapasztalhat6 szignifikins mértéki megdolés. Levélfelilet indexe (LAI)
3,7. Mivel a biologiai érettségét korin, a kisérletben szerepld Pioneer®
hibridek kozil a legkorabban, augusztusban érte el, 6szi kalaszos kultiira
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eléveteményeként is alkalmazhat6. A szemtermés nedvességtartalmanak
csokkenése gyors és dinamikus.

- A P9960 (H11) hibrid a FAO 400-as csoport elején érik (FAO 410-420).
cs6 133 cm es magassagban ered a szarrol. Sz€p, latvanyosan vaskos csoveket
fejleszt, ezermag tomege 454 gramm volt. Mélyen ul6 és nagyméretii
szemeinek koszonhetben kiemelkedik szem-cs6 tomegarany tekintetében.
Jo gyokér- és szartulajdonsiagokkal rendelkezik, sziratmérdje atlagosan 21 mm,
szartOrés vagy megddlés nem jellemzi. AgronOmiai tulajdonsagai kedvezoek,
kelési erélye, korai fejlédése és szirszilirdsiga is jO. A hazai kOrnyezeti
korilményekhez, talajadottsigokhoz nagyon jol alkalmazkodik, kivalo
adaptacios képeséggel rendelkezik. Levélfelilet indexe (LAID) 3,9.
Szarazsagtlirése is kiemelkedd, ezt jol jelezte, hogy az értékelés évében
(2022) tapasztalt rendkivil szaraz korilmények ellenére kiemelked6
termést produkalt.

- AP0217 (H12) hibrid k6zépérésii kukorica hibrid (FAO 490), Optimum®
AQUAmax®* mindsitéssel rendelkezik. Mutatés megjelenésti, kompakt
felépitést, atlagos novénymagassaga 318 cm. A csé 128 cm-es
magassagban ered a szirrol. Szép csoveket fejleszt, ezermag tomege 405
gramm volt. A hibridben rejlé genetikai potencialt jol mutatja a csévOn
1évé szemek szima, 586 szem/csé, ebben a megkozelitésben az
élmez6nyhoz tartozik. Nagyon jo a tdpanyag-reakcioja, a kijuttatott
nitrogén hatdéanyag novelésével hatvanyozottan javulo teljesitményre
képes. JO gyokér- €s szartulajdonsagokkal rendelkezik, szaratmérdje
atlagosan 21 mm. AgronOmiai tulajdonsigai kedvezéek, kelési erélye,
korai fejlédése €s szarszilardsaga is jo. Levélfeltilet indexe (LAD) 5,0.

- A P0710 (H13) hibrid a FAO 500-as csoport elején érik (FAO 510),
Optimum* AQUAmax* mindsitéssel rendelkezik. A hibrid termetét
tekintve nem tul magas, atlagosan 317 cm, erds szard, sziritmérdje
atlagosan 19 mm. A cs6 129 cm-es atlagmagassigban ered a szarrdl, stabil
struktiirdja van, hosszu, kupos, végéig berakott csével rendelkezik. Szép
csoveket fejleszt, ezermag tomege 382 gramm volt. A hibrid genetikai
potencidljit jelzi, hogy csovein atlagosan 665 szem volt talidlhato, a
kisérletben szerepld Pioneer hibridek koziil a legjobb volt e paraméter

Loz

esetén. Ha a szemtelit6dés sordn kedvez$ id6jardsi hatas éri a hibridet,
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nagyon magas termésszint tud realizalédni. Agronémiai tulajdonsigai
kedvezbek, kelési erélye, korai fejléddése és szarszilardsiga is jo.
Levélfelulet indexe (LAI) 4,7.

Meteoroldgiai viszonyok és hatdsuk

Az igen szaraz 2021-es tenyészidOszakot kovetd téli félévben is kevés
csapadék hullott. A hat honap alatti 144 mm csapadék 70 mm-rel kevesebb a
sokévi dtlagnal. Az id6szak kissé hidegebb, de napfényben lényegesen
gazdagabb volt a szokdsosndl (1. tdbldzat). A talajok mélyebb rétegének
feltoltédése nem volt kielégitd. A januadrtdl mirciusig dsszesen lehullott 32
mm csapadék, napos, szeles idSjarassal parosulva a talajok felsé rétegének
kiszaradasat is hatarozottan elinditotta. Mindez el6re vetitette egy akar
sulyosabb aszily kialakuldsinak lehetGségét.

1. tablazat. A homérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldatokép) és a napfénytartam
(Debrecen, OMSZ) havi és féléves jellemz6i 2022-ben

Id6szak L o/zep Csapadék (mm) Napfényt. (6ra)
hoémérséklet (°C)
€Y 3 )
2)
Téli félév (X-II1.) (5) 3,4 (-0,8) 144 (-70) 891 (+217)
Nyari félév (IV-1X.) (6) 18,5 (+1,0) 268 (-78) 1566 (+50)
Aprilis (7) 9.0 (:2.2) 53 (-3) 177 (-37)
Mijus (8) 17,6 (+1,0) 10 (-54) 275 (+25)
Janius (9) 222 (+2,9) 17 (-49) 358 (+89)
Julius (10) 23,4 (+2,1) 22 (-44) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,5 (+2,7) 17 (:32) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,3 (-0,9) 152 (+104) 141 (-67)

Table 1. Monthly and semi-annual characteristics of temperature, precipitation (Debrecen-
Latokép) and sunshine duration (Debrecen, OMSZ) in 2022. (1) Period, (2) Mean temperature
(°C), (3) Pecipitation (mm), (4) Sunshine duration (hrs), (5) Winter period (months X-IIT), (6)
Summer period (months IV-IX), (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12)
September

A szarazsag miatt a tavaszi talajmunkakat mindeniitt el lehetett végezni
mdr marcius folyaman. Az dprilist kiss€ hiivos, dtlagosan csapadékos, id6jaras
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jellemezte. Az egész tenyészidGszakot tekintve az dprilis mutatott legnagyobb
negativ hémérsékleti anomaliat, a 9,0 °C-os kozéphémérséklet 2,2 °C-kal
maradt el az adtlagostol, de kevésbé volt hiivos, mint a 2021-es aprilis.
Mijusban mar meleg, szaraz id6jards uralkodott a honap elejétdl kezd6dden.
A vetés és a kelés szempontjabol 6sszességében kedvezbek voltak a feltételek
2022 tavaszan. A napi talajhOmérsékleti kozépértékek aprilis 12-t6l
emelkedtek tartésan a novény bazishdmérséklete (10 °C) felé, és a honap
végére €rték el stabilan a 15 °C-ot. A levegé hémérséklete - néhiny nap
kivételével - tobb fokkal a talajhé6mérséklet alatt maradt, ebbdl jol lithato a
talaj hOmérsékleti tobblete. A teljes nyiri id6szak igen meleg és rendkiviil
szaraz volt. A dekddonkénti adatok (1. dbra) mutatjak, hogy a szdraz peridodus
mar majus elején elkezd6dott €s augusztus végén ért véget. Az atlagosnal
lényegesen melegebb id8szak junius elejétdl szeptember elsé dekadjiig
tartott, csupdn jualius kozepén mérséklédott kissé a hdmérséklet, de ekkor is
atlagosan meleg volt az idGjaras. A havi kozéphémérsékletek mindharom
nyari hénapban viszonylag egységesen 2-3 °C-kal haladtik meg az dtlagot. A
napsiitéses Ordk szdma is magas volt, altaliban kevés felhd jellemezte az
idGjarast. Nyari teljes csapadékosszeg mindossze 56 mm, ami elmarad a 2021-
es 72 mme-es igen alacsony értéktdl, és csupan egy alkalommal volt ennél
kisebb nyari csapadékosszeg 1951 ota (1962-ben 55 mm). Csupan két
alkalommal hullott 10 mm feletti napi csapadék (junius 4.: 11,5 mm, juilius
31.:12 mm), de ez alevegd igen nagy parologtat6 képessége miatt nem tudott
érdemben hozzijirulni a kukorica vizellitisahoz. A napsiitéses ordk szima
mindharom honapban meghaladta a sokévi atlagot, a napfényben
leggazdagabb honap a jinius volt. A jellemz6 anticiklonalis helyzet, a kevés
felho és szaraz leveg6 miatt nagy volt a napi h6ingadozis. Az éjszakai 6rdkban
altalaban 20 °C ala hiilt a levegd, viszont igen magas (44) volt a h6ség napok
(max>30 °C) szdma a nyari id6szakban. A nyar folyaman rendkiviil silyos
aszaly alakult ki Debrecen térségében (illetve Magyarorszag nagy részén). A
nagyuzemi kukoricatermesztés kezdete Ota nem volt az ideihez hasonlo
mértékli terméskiesés. A térség kivald mindségli és vizgazdilkodasu
csernozjom talajain nagy teriiletet érintGen teljesen megsemmisiilt a
kukorica termése.
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1. dbra. A dekdd kozéphomérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és

a csapadékdosszegek (b) 2022 tenyészidbszakban Debrecen-Ldatoképen
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Figure 1. Deviation of the decadal mean temperatures from the long-term average (a) and
precipitation totals (b) in the 2022 growing season in Debrecen-Latokép. (1) April, (2) May, (3)

June, (4) July, (5) August, (6) September

A tartamkisérletben alkalmazott agrotechnika

- El6vetemény betakaritds: 2021. 10. 01. + szarzuzas.
— Talajelékészités: 2021. 10. 11. Szantds. 2022. 03. 02. Kombinator, szantds
lezaras. 2022.03.29. Mitragyaszoras 135 kg N/ha+35 kg P-0s+25kg; K0,

Kombinator.
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- Vetés: 2022. 04. 26.

- Kelés: 2022.05. 06-11.

- Novényapolas: 2022. 05. 24. Szant6foldi kultivator.

- Novényvédelem: 2022. 06. 29. (Mospilan 300 g/ha, KARATE ZEON 5 CS
rovarolo szer 0,2 1/ha).

- Ontozés: 2022.05.27.-08.11-ig (28 alkalommal). Kijuttatott vizmennyiség
a tenyészidGszak sorin: 456 mm. 2022. 06. 10 tapoldat: Megasol
narancssirga 3,5 kg N, 5 kg P-0s, 40 kg K-0. 2022. 07. 12 tapoldat: Megasol
narancssarga 1,75 kg N, 2,5 kg P-0s, 20 kg K-O.

— Betakaritis: 2022. 10. 10.

Statisztikai értékelés

Az eredmények statisztikai értékelése soridn az egyes hibridek kozotti
szignifikans killonbségek megallapitisihoz egytényezds varianciaanalizist,
valamint Fisher-féle legkisebb szignifikins kulonbség (LSD) tesztet
hasznaltunk. A mért paraméterek kozotti Osszefliggésvizsgilatot Pearson-féle
korrelacioanalizissel végeztiik el. Az eltér betiivel jelzett értékek egymastol
statisztikailag kilonboznek. A statisztikai elemzéshez és az dbrak
elkészitéséhez Minitab 21 statisztikai szoftvert és MS Excel 365 szoftvert
alkalmaztunk.

Eredmények

A kukoricatermesztés eredményességét alapvetéen meghatirozo terméshozamokat
jellemz6 paraméterek kozil a termésmennyiség az elsédleges. Az egyes
vizsgilt genotipusok kozott szignifikins eltéréseket mértiink az intenziv
technoldgiaval elért termésmennyiségben. A legnagyobb termést a H11
hibrid érte el, 18,4 t/ha értékkel, mintegy 5,7-22,8%-kal meghaladva a tobbi
vizsgalt hibrid értékeit. A H9 és H10 hibrid a termésmennyiségben egymastol
kovetkezménye is. A HI12 hibrid termése statisztikailag igazoltan
alacsonyabb, 14,97 t/ha (2. dbra).
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2. abra. Eltéré kukorica hibridek termésmenmnyisége
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastdl szignifikinsan kiilonboznek.

Figure 2. Yield of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2022). Note: means that do not
share a letter are significantly different.

A kisérlet soran értékeltiik a termésmennyiséget meghatiroz6 egyedi
termésparamétereket. A hibridek egyedi szemtomeg értékeit vizsgalva
szignifikans kulonbséget mértiink a H9 és a H13 hibrid kozott, amely utdbbi
a legmagasabb egyedi szemtomeg értékkel, 1,6 - 25,9 %-kal haladta meg a
tobbi genotipust. A H10 - H11 - H12 - H13 hibridek kozott statisztikailag
igazolt kilonbséget nem mértiink (3. dbra).

A kukorica betakaritasi idejének meghatarozisahoz a vizleadasi dinamika
és a betakaritaskori szemnedvesség kiemelt jelentdségti, amelyek meghatarozzik a
késdbbi terménykezelési munkamiiveleteket, a terményszaritis sziikségességét. A
vizsgilt hibridek koziil a betakaritiskori szemnedvességben a H13 hibrid
kiemelkedett 17,62%-0s értékkel. A kisérletben értékelt tobbi genotipus
vizleado képessége kivalo (15,18-15,70%), statisztikailag igazolt kiillonbséget
nem mértunk (4. dbra).
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3. dbra. Eltéré kukorica hibridek egyedi szemtomege
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastdl szignifikinsan kiilonboznek.

Figure 3. Kernel weight of different maize hybrid (Debrecen-Latokép, 2022). (1) g/ear, Note:
means that do not share a letter are significantly different.

4. abra. Eltéré kukorica hibridek betakaritdskori szemnedvessége
(Debrecen-Ldtokeép, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastdl szignifikinsan kiildonboznek.

Figure 4. Grain moisture content of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2022). Note:
means that do not share a letter are significantly different.
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A termésmennyiséget meghatirozo masik f6 paraméter az egy csévon
talalhato szemek szama, amelyek megfelelGen telitédve €s kifejlédve jelentik
az egyedi szemtOomeget. Az egyedi szemszam vizsgalata alapjan a H13
genotipus 665,4 db/csé értékével bizonyult kiemelkedGnek, statisztikailag
igazoltan, 10,1-26,1% kozotti értékkel meghaladva a tobbi vizsgilt hibridet.
A tovabbi négy hibrid csovenkénti szemszama is nagyon kedvezs (527-606),

biztositva a kiemelkedé terméseredményeket (5. dbra).

5. abra. Eltéro kukorica hibridek egyedi szemszdma
(Debrecen-Ldtokep, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol szignifikinsan kiillonbdznek.

Figure 5. Kernel number of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2022). (1) Kernel
number per ear, Note: means that do not share a letter are significantly different.

A vizsgilt genotipusok egyedi csO6tomeg értékeiben szignifikins
kiilonbséget, az érésidében legnagyobb mértékben kiillonb6z6 H9 és a H13
hibrid k6z6tt mértiink. A H13 hibrid legmagasabb, 299,56 g/cs6 értéke 3,1-
25,9%-kal haladta meg a tobbi vizsgilt hibrid egyedi cs6tomegét (6. dbra).

A méréseink sorin meghatiroztuk a vizsgilt hibridek ezerszemtomegét,
amely alapjan megallapitottuk, hogy a H11 hibrid érte el a legmagasabb
ezerszemtomeget, 454,66 g értékkel, mintegy 6,4-18,9%-kal meghaladva a
tobbi genotipus €rtékeit (7. dbra). A kisérletiinkben a termésmennyiségben
és az ezerszemtOomegben egyarint a H11 hibrid volt kiemelkedd. Kutatasi
eredménylink bizonyitja a két paraméter kozotti szoros Osszefliggést.
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6. dbra. Eltérd kukorica hibridek egyedi csétomege
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol szignifikinsan kiillonbdznek.

Figure 6. Cob weight of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2022). (1) g/ear, Note:
means that do not share a letter are significantly different.

7. abra. Eltéré kukorica hibridek ezerszemtomege
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol szignifikinsan kiillonbdznek.

Figure 7. 1000-grain weight of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2022). Note: means
that do not share a letter are significantly different.
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Kutatasunkban vizsgiltuk és értékeltiik a kukorica hibridek egyes f6bb
termésmennyiséget meghatirozé tényez6i kozotti kapcsolatot, meghatirozva a
statisztikailag igazolt Osszefiiggéseket. Az egyes paraméterek kozotti korrelacidanalizis
alapjan igazoltuk az egyedi szemtOmeg statisztikailag szignifikins (p<0,05) pozitiv
korrelaciojit az egyedi szemszam értékeivel (r=0,568), valamint a betakaritiskori
szemnedvességgel is (r=0,592). Statisztikailag igazolt (p<0,001) szoros pozitiv
korreliciot (r=0,667) mértiink az egyedi szemszim és a betakaritaskori
szemnedvesség értékei kozott (8. dbra).

8. dbra. Kukorica hibridek egyedi szemtémege, egyedi szemszdma és
betakaritdskori szemneduvessége k6zotti bsszefiiggés (Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 8. Relationship between kernel weight, kernel number and grain moisture content of
different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2022). (1) Kernel weight, (2) Kernel number, (3)
Grain mousture content
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A Honey csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata
Koern) hibrid szarazanyag-, nitrogén- és kalcium-beépiilés
dinamikajanak vizsgalata

BAKOS ZSUZSANNA - ABAKIR ABDALLA RANIA ALRASHEED -
ILLES ARPAD - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technologiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A csemegekukorica termesztése hazankban nagy jelentdséggel bir. Az europai kontinensen
Magyarorszigon termesztik a legtobbet, az Egyesiilt Allamok utin pedig a vilig misodik
legnagyobb exportdrei vagyunk. A vilagszerte keresett magyar csemegekukorica tobb
éves atlaga a jol megvalasztott precizios termesztéstechnologianak koszonhetéen
eléri az 500 ezer tonnit. A csemegekukorica terméshozama atlagon feliili a precizids
gazdalkodasban, a teriiletek kozel 70%-at ontodzik.

A 2022-es aszaly rendkiviiliségében fontos tényez6 volt, hogy a megel6zd téli
félévben nem volt elegendé csapadé€k a talajok mélyebb rétegéinek feltoltédéséhez.
Az aprilis még atlagosan csapadékos volt, ezt kovetben azonban igen jelentSs
csapadékhiany alakult ki. A harom nyari hénapban 6sszesen 66 mm csapadék esett. A
vizhianyt és annak kdros hatasit fokozta, a hOmérséklet a mijus-augusztus kozotti
id6szakban a szokdsosnil lényegesen magasabban alakult. A vizhidnyt a
tenyészidében precizios csepegtetd Ontdzéssel potoltuk, a kiontozott viz mennyisége
344 mm volt. Kilondésen a nyari hénapok voltak a sokévi dtlagosnil sokkal
melegebbek, rendre 3,4 °C, 2,4 °C, illetve 2,9 °C-0s pozitiv h6mérsékleti eltéréseket
mutattak. A csemegekukorica terméseredményeinek legjobb mutatéja a szarazanyag-
beépiilés dinamikdja.

A fenofizisban mért eredmények alapjain megillapitottuk, hogy a tenyészido
harom meghatiroz6 intervallumra bonthat6. A Honey csemegekukorica hibrid az els6
szakaszban, a keléstol a juvenilis fazisig 18% szarazanyagot produkdlt, a juvenilis fazistol a
viragzasig tovibbi 4%-ot. A szirazanyag-beépiilés intenziv szakasza a virigzastol az R3
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fenofazisig (betakaritdsig) tartott, 0sszesen 72%. Az tizemi eredményesség érdekében
fontos mutaté a csemegekukorica szem nedvességtartalmanak folyamatos ismerete.
Kutatasaink szerint az R3 fenofazisban a névényi részek nedvességtartalmai szoros
Osszefiiggést mutatnak, a szem nedvességtartalma volt a legmagasabb. Kutatisi
eredményeinkkel bebizonyitottuk, hogy a n6viragzastol az R3 (betakaritas) fazisig a
szarazanyag-gyarapodas igen intenziv, a teljes h60sszeg-igény a vizsgalt hibridnél 840
HU volt.

Kulcsszavak: csemegekukorica, szirazanyag-gyarapodas, kalcium, termés

Analysis of dry matter, nitrogen and calcium incorporation
dynamics in Honey sweet maize (Zea mays L. convar.
saccharata Koern) hybrids

7S. BAKOS - ABAKIR ABDALLA RANIA ALRASHEED - A. ILLES - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Foods Sciences and
Environmental Management
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

The cultivation of sweet maize is of great importance in Hungary. Hungary is the
largest producer on the European continent and the second largest exporter in the
world after the United States. The average annual production of Hungarian sweet
maize, which is in demand all over the world, reaches 500,000 tonnes as a result of
the properly selected precision cultivation technology. Yields of sweet maize are
above average in precision farming, with nearly 70% of the area irrigated.

An important factor in the exceptional nature of the drought of 2022 was the lack
of rainfall in the previous winter half-year, which was not sufficient to replenish the
deeper layers of the soil. April was still average in terms of rainfall, but thereafter a
very significant rainfall deficit developed. A total of 66 mm of rain fell in the three
summer months. The water shortage and its adverse effects were exacerbated by
significantly higher than normal temperatures between May and August. The water
deficit was compensated for during the growing season by precision drip irrigation,
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with 344 mm of water being applied. In particular, the summer months were much
warmer than the long-term average, with positive temperature differences of 3.4 °C,
2.4 °C and 2.9 °C respectively. The best indicator of sweet maize yields is dry matter
incorporation dynamics.

Based on the results measured during the phenophase, it was found that the
growing season can be divided into three dominant intervals. The Honey maize
hybrid produced 18% dry matter in the first stage, from emergence to the juvenile
stage, and an additional 4% from the juvenile stage to silking. The intensive stage of
dry matter incorporation lasted from silking to the R3 phenophase (harvest), with a
total of 72%. Continuous knowledge of the grain moisture content of sweet maize is
an important indicator for operational efficiency. Our research showed that, at the
R3 phenophase, the moisture contents of plant parts were closely correlated, with
the grain moisture content being the highest. Our research results demonstrated that
dry matter gain from silking to the R3 (harvest) phase is very intensive, with a total
heat requirement of 840 HU for the examined hybrid.

Keywords: sweet maize, dry matter gain, calcium, yield

Bevezetés

A kukorica a vilag lakossaginak €lelmezésében betoltott alapvetd szerepe €s
a termelésének gyors litem ndvekedése miatt a vilig egyik legfontosabb
kulturnovénye lett (Nagy 2021). A csemegekukorica termesztése hazankban
nagy jelentdséggel bir. Az europai kontinensen Magyarorszigon termelik a
legtobbet, az Egyesiilt Allamok utin a vilig masodik legnagyobb exportérei
vagyunk. A vilagszerte keresett magyar csemegekukorica tobb éves atlaga a
jol megvalasztott precizids termesztéstechnolégianak kdszonhetSen eléri az
500 ezer tonnit. Hazank éghajlati, domborzati €s talajtani adottsigai megfeleldek
a csemegekukorica termesztésére, mara ez a legnagyobb mennyiségben
termesztett ipari zoldségféle hazankban. A szant6foldi novénytermesztés
célja, hogy elegendd mennyiségben és megfelelé6 minéségben allitson eld
novényi termékeket. A csemegekukorica terméshozama atlagon feliili a
precizios gazdalkodasban, a tertiletek kozel 70%-at Ontdzik. Magyarorszagon
a betakaritott teriilet 37 288 ha, mig a termésatlag 12 520 kg/ha volt az elmlt
évben (KSH 2022).
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A csemegekukorica az egész viligon széles korben fogyasztott gabonaféle,
termése bdségesen tartalmaz tipanyagokat, példaul élelmi rostot, fehérjét,
szénhidratokat, vitaminokat, 4svanyi anyagok és fitokemikaliakat, beleértve a
karotinoidokat (Parra et al. 2007). A vegetacios id6szak csapadékosszege €s a
debreceni kisérletek termésatlaga kozott erSs pozitiv korrelacio mutathat6 ki
(NVagy 2012). A kukorica fejlédésének egyes szakaszaiban ugyanakkor eltéré
jelent6ségii a csapadék, illetve a -hidny. A kelést kovetden a vegetativ fazisban a
kukorica vizigénye fokozatosan novekszik. A csapadékmentes jiniusi id6jaras
onmagiban nem csokkenti a termésatlagot az atlagos érték ala (Gombos és
Nagy 2019). A cimerhanyist kozvetleniil megel6z6 napoktdl a szemtelitGdés
kozépso szakaszaig tart az az idGszak, amelyben a kukorica legérzékenyebb a
vizhiany-stresszre (Nielsen et al. 2010). A terméskotés utani vizellatottsagi probléma
ezerszem-tomeg csOkkenést okoz, mig a koribban jelentkezs szirazsag elsésorban
a szemszim csOkkenésben nyilvinul meg (Westgate és Boyer 1986, Smith et al.
2004). A 2022-es rendkiviili évjarat meteoroldgiai viszonyainak vizsgalata
elengedhetetlen a kukorica aszalyérzékenységével kapcsolatos ismeretek bovitésében,
a stressztlirés hatarainak pontositisiban. A modern kukoricatermesztés soran az
idojaras figyelembevétele mellett fontos tényezd a modellezés, mellyel a betakaritis
elétt meghatarozhatjuk a varhaté termésmennyiséget (Nyéki et al. 2021). A
kornyezeti  stresszviszonyok lekiizdésére alkalmas genotipusok helyes
megvalasztisa és a genotipushoz igazodd tapanyagellatas nagyon fontos, mivel
ezek nagyban meghatirozzik a termesztés hatékonysagat (Széles et al. 2019).

2022-ben az el6z6 évi, 2021-es kutatisunk modszertanat kovettiik, az
idGjarasi viszonyokat illetben (Gombos és Nagy 2022). A hOmérsékleti €s
csapadékviszonyokat a tenyészidGszakban els6dlegesen havi, majd dekad
bontisban értékeltiik. A dekidhémérséklet esetében az anomilia, a csapadék
esetében a tényleges értékek elemzése volt célravezetébb, a grafikus
megjelenitésnél ezért ezeket alkalmaztuk. Az idGjaras alakuldsinak részletes
bemutatidsihoz felhaszniltuk a csapadék, valamint a kozéphOmérséklet,
minimum és maximum hémérséklet napi adatait is. A kukorica fenofazisonként
valtozo6 éghajlati igényének, illetve a kritikus tényezdinek figyelembevételével
értékeltiik a 2022-es év tenyészidOszakanak meteoroldgiai viszonyokat (Gombos
és Nagy 2023).

Egyediilillo izviliga mellett a csemegekukorica egészséges Osszetevdi,
magas tipértéke miatt népszerli z0ldségtéle (Erdal et al. 2011, Santos et al.
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2014, Huzsvai et al. 2021). Az egészséges taplilkozasban betoltott szerepe
egyre fontosabbd vilik a magas karotinoid tartalmd 4j hibridek miatt
(Demeter et al. 2021). A kilonbo6z6 felhasznilasi célok indokoljak a kukorica
hibridek beltartalmi jellemz&inek €s az agrotechnikai tényez6k mindséget
befolydsol6 hatisanak ismeretét. A kornyezeti stresszviszonyok lekiizdésére
alkalmas genotipusok helyes megvalasztisa és a genotipushoz igazodo
tipanyagellitis nagyon fontos, mivel ezek nagyban meghatirozzik a termesztés
hatékonysagat (Széles et al. 2019). A friss csemegekukorica els6sorban magas
beltartalmi értéke és ize miatt egyre kozkedveltebb (Swapna et al. 2020).
Napjainkban a csemegekukorica magas cukortartalma és alacsony
keményitStartalma miatt fontos zoldségnek szamit (Mousavi et al. 2022). A
csemegekukorica fontos cukrai k6zé tartozik a szachardz, a fruktoz, a gliikoz és a
maltéz (Nemeskéri et al. 2019). Az egészségtudatos fogyasztok szimdira fontos
élelmiszer, mert a K-, P- Mg-, Ca-, Fe-, Zn- és Na-tartalmanak koszonhetéen fontos
szerepet jatszik az anyagcserében, a bor védelmében, valamint a csontok €s
fogak egészségében. A csemegekukorica cukor, rost, dsvianyi anyagok és
killonféle vitaminok gazdag forrdsa, amelyek fontos szerepet jitszanak az
emberi taplalkozasban (Williams II 2012). A csemegekukorica tartalmaz
néhany bioaktiv névényi vegyliletet, amelyek koziil néhanynak egészségligyi
elonyei is lehetnek. A csemegekukorica - mint sok gabona - tobb
antioxidanst, valamint sokféle vitamint és dsvanyi anyagot tartalmaz, de ez a
mennyiség nagymértékben valtozik csemegekukorica fajtaként. Altaliban a
pattogatott kukorica asvanyi anyagokban, a csemegekukorica pedig
vitaminokban gazdag (Dewanto et al. 2002). Jelentés kutatisok folynak a
csemegekukorica mindségi Osszetételének meghatarozisira, az Osszetételt
befolyisolé tényezOk vizsgilatira, elemzésére. A csemegekukorica gazdag
kilonféle vitaminokban, amelyek B-, A- és C-vitamint tartalmaznak, valamint
asvanyi anyagokat is tartalmaz, példaul kalciumot, foszfort, vasat, kaliumot és
mangant. Ennek a zoldségnek a kaliumtartalma jelentds (Khan et al. 2018).
Fontos az asvanyianyag-, xantofil- €és fenolsav-tartalom meghatirozisa is. A
kutatasok kimutattik, hogy a csemegekukoricinak magasabb a magnézium-,
foszfor- és kdliumszintje, mint a tobbi kukoricinak (Prasanthi et al. 2017). A
kutatas célja egy dllamilag elismert normalédes csemegekukorica varians
szemtermésének szdrazanyag- és Ca-beépiilés dinamikajanak vizsgalata és az
eredmények kdzvetlen hasznositdsa a gyakorlat szimara.
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Anyag és médszer

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem MEK Bemutatokertjében mészlepedékes
csernozjom talajon végeztik. Jelen kutatasban vizsgalatainkat a Honey
csemegekukorica hibrid bevonisaval végeztiik, ontozott koriilmények kozott
a 2022. évben. A fajtafenntarté az MTA Mezbgazdasigi Kutatéintézet Martonvasar
€s 1998-ban kertilt regisztralisra. Igen korai, S-2 tenyészid6vel rendelkezik. A
novény atlagos magassaga 173 cm. A cs6 hossziasaga 21 cm, atmérdje 43 mm,
atlagtomege 247 g, szemsorok szima 14-16. A szemek szine sirga, a cs6vég
tiln6het a csuhéleveleken (Netl). Az agronOmiai paraméterek mellett
termésmennyiséget és esszencidlis tapelemtartalmat is vizsgaltunk. Az altalunk
vizsgit értékek meghatarozisa a betakaritiskor vett szemmintakbdl tortént
laborat6riumi koriilmények kozott a DE MEK Agrarmiiszerkdzpontjaban. A
kukorica fenofazisonként valtozo éghajlati igényének, illetve a kritikus tényezdk
figyelembevételének modszerével értékeltiik, a 2022-es év tenyészidOszakanak
meteorologiai viszonyokat (Gombos €és Nagy 2019). A kutatds célja egy
allamilag elismert normalédes csemegekukorica varians szemtermésének
szdrazanyag beépiilés dinamikdjanak vizsgalata és az eredmények kozvetlen
hasznositdsa a gyakorlat szimara.

A 2022-es tenyésziddbszak iddjardsa

A tenyésziddszak 18,9 °C-os kozéphémérséklete az dtlagosnil magasabban
(+1,4 °C) alakult. Majus elejétdl szeptember elejéig kivétel nélkiil minden dekad
pozitiv h6mérsékleti anomaliat mutatott. ElGtte aprilisban €s szeptember utolsé
két dekadjaban viszont a szokdsosndl hiivosebben alakult az idGjaras. A
tenyészidOszak alapvetden igen szaraz volt. A névény szempontjabol meghatarozo
id6szakban jelent6s csapadékhiany mutatkozott. Aprilisban még megfelel6
volt a vizellatottsag, majd szaraz hOnapok sorozata kovetkezett. A rendkiviili
vizhianyt a tenyészidOben precizios csepegtetd oOntozéssel potoltuk, a
vizmennyisége 344 mm volt. A nyiron lehullott 66 mm csapadék volt az
atlagosnak, alig tobb mint egy harmada (36%-a) esett (1. dbra, 1. tdabldzat).
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1. dbra. A dekdd kozéphdomeérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékosszegek (b) 2022 tenyészidbszakdaban
(Debrecen agrdr kampusz, 2022)
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Figure 1. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen agricultural campus, 2022). (1) April, (2) May, (3)
June, (4) July, (5) August, (6) September
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1. tdblazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen agrdr kampusz) és a
napfénytartam (Debrecen Repiil6tér, OMSZ) havi és féléves jellemzbi 2022-ben

L Kozép- / Napfény-
Id6szak L Csapadék (mm) )
M hoémérséklet (°C) 3) tartam (O6ra)
@) “@

Téli félév (X-I11D) (5) 4,2 (0,0) 150 (-64) 891 (+217)
Nyari félév (IV-IX) (6) 18,9 (+1,4) 320 (-26) 1566 (+50)
Aprilis (7) 9,6 (-1,6) 50 (-:3) 177 (:37)
Mijus (8) 17,7 (+1,1) 39 (-25) 275 (+25)
Janius (9) 22,7 (+3,4) 19 (47) 358 (+89)
Julius (10) 23,7 (+2,4) 38 (-28) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,7 (+2,9) 9 (-40) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,8 (-0,4) 165 (+116) 141 (-67)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es idOszak atlagértékeitdl vald eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen
agricultural campus and sunshine duration (Debrecen Airport, HMS) in 2022. (1) Period, (2)
Mean temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) Sunshine duration (hours), (5) Winter
period, (6) Summer period, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September,
Note: in brackets the differences from the climatic normal

Laborvizsgdlatok

Asvinyi elem meghatirozds céljabol a vizsgilt csemegekukorica hibrid
szemtermésének szaritisara kiméletes, alacsony hoémérsékleten kertilt sor. A
szaritas 50 °C-on, a tarolas feldolgozasig 24 °C-on tortént. A begyijtott mintak
- ismétlésenként 10 db - begytijtést kovetéen azonnal szaritoszekrénybe kertiltek.
A csemegekukorica mintak nitrogén- és kalciumtartalmanak meghatarozasa soran
eldkészitett atlagmintabol 0,5 g-ot mértiink be, majd 5 ml desztillalt cc. HNOs3
és 3 ml 30%-0s H20>t adagoltunk. Ethos Plus Milestone mikrohullimu roncsol6val
és Application Note 076-0s modszerrel négy lépésben roncsoltuk a mintikat. A
roncsolast kovetden a mintak lehiitottiik, majd 50 ml-es mér6lombikba ontottiik.
A méréseket atomemisszios ICAP 7000 spektrofotométerrel (Thermo Scientific)
folytatva, a plazma fényemisszioja altal az egyes elemekre jellemz6 hullimhossza
spektrumvonalit mértiik. Az egyes elemek tobb hullimhosszon adnak mérhet6
jelet, ezek koziil a legoptimalisabbat valasztottuk ki, ahol volt spektrumvonal
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atfedés. Ezt kovetSen az optimilis késziilék-paramétereket figyelembe véve
ICP-OES késziilékkel mértiikk a mintaoldatokat majd szamitogépes program
segitségével értékeltiikk a kapott adatokat. A csemegekukorica mintik
nedvességtartalmit az AOAC Official Method 934.01 Moisture in animal feed
alapjain, a mintdink mennyiségéhez és a laboratoriumi koriilményekhez
megfelel6en modositva vizsgaltuk. A kukoricamintakat szirazjéggel 0sszedaraltuk,
majd a dardlék kb. 1/3 részét belehelyeztiik egy 40 ml-es EPA fioldba. A mintik
tarolasa szobahdémérsékleten tortént a szdrazjég elszublimalasiig. A fiola
tomegét a szobahdmérséklet elérését kovetden lemértiik. A kapott értékbdl
kiszamithaté a nedvességtartalom kiszamitisahoz sziikséges kiinduldsi
mintatomeg. Ezt kovetden a fioldk 70 °C-os vakuumszaritoszekrénybe kertiltek
500 mbar viakuumot alkalmazva, amit 3 Ora elteltével 100 mbar nyomdsra
csokkentettiink és egy €jszakin keresztill igy szaritottuk a mintakat. A
szaritoszekrénybdl kivéve a fiolikat légmentesen lezartuk, €s miutan
visszahtltek szobah6émérsékletre, lemértiik a mintak pontos tomegét.

Eredmények

A csemegekukorica terméseredményeinek legjobb mutatdja a szarazanyag-
beépiilés dinamikaja. A fenofazisban mért eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy a tenyészid6 hirom meghatirozo intervallumra bonthat6. A Honey
csemegekukorica hibrid az els6 szakaszban - a keléstdl a juvenilis fazisig -
18% szarazanyagot, a juvenilis fazistol a virdgzasig tovabbi 4%-ot produkalt. A
szarazanyag-beépiilés intenziv szakasza (O0sszesen 72%) a virdgzastol az R3
fenofizisig (betakaritasig) tartott. Elemeztiik a szarazanyag-beépiilés titemét
a hasznos h6osszegek (HU) fiiggvényében. Megallapitottuk, hogy a keléstdl a
ndévirdgzasig atlagosan 10% szdrazanyag-beépiiléshez 23 HU, mig az intenziv
szakaszban a himviragzastol a betakaritisig (R3) 11 HU volt sziikséges. A teljes
héosszeg-igény 840 HU volt (2. dbra). Az tizemi eredményesség érdekében
fontos mutaté a csemegekukorica szem nedvességtartalmanak folyamatos
ismerete. A megbizhatdsig érdekében betakaritiskor (R3) megmértik a
novényi részek (szem, csuhé, csutka, szar, cimer) nedvességtartalmat.
Legmagasabb (87%) a szem nedvességtartalma volt (3. dbra).
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2. abra. A Honey csemegekukorica szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%)

(Debrecen, 2022)
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Figure 2. Dry matter incorporation dynamics of Honey sweet maize (%) (Debrecen, 2022). (1)
Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Phenophase, (3) Heat units

3. dbra. A Honey csemegekukorica betakaritdskori nedvességtartalma
novényi részenként (%) (Debrecen, 2022)
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Figure 3. Moisture content of Honey sweet maize at harvest for each plant part (%) (Debrecen,
2022). (1) Moisture content (%), (2) Grain, (3) Husk, (4) Leaf, (5) Cob, (6) Stem, (7) Tassel
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A csemegekukorica termelSk szimadra a jovedelmezdség szempontjabdl a
legfontosabb a nyerstermés (cs6+csuhé) mennyisége (21,15 t/ha). A
feldolgozobipar szimdra a nyers szemtermés (6,95 t/ha) mennyisége (4. dbra).

4. abra. A Honey csemegekukorica nyerstermése (cs6+csuhé),
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(Debrecen, 2022)

Nyerstermés
(cs6+csuhé)
21,15 t/ha
(+-0,549) Osszes szarazanyag-
(2) tartalom 14,05 t/ha
(+-0,394)
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Figure 4. Raw yield (ear + husk), total dry matter and raw grain yield of Honey sweet maize (t/ha)
(Debrecen, 2022). (1) Raw yield (t/ha), (2) Raw yield (ear+husk), (3) Total dry matter content,

(4) Raw grain yield

A csemegekukorica hibrid szir és levél Ca-beépiilési dinamikdja szoros
Osszefiiggést mutatott, ugyanakkor a vizsgilati eredmények szerint a levél Ca-
tartalma a tenyészid6szak folyaman kozel linedris volt, addig a szarban a Ca-
beépiilés 60%-a a tenyészidGszak utolsé szakasziban (R1-R3) tortént (5.

dabra).
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5. abra. A Honey csemegekukorica Ca-beépiilési dinamikdja (%)
(Debrecen, 2022)
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Figure 5. Ca incorporation dynamics of Honey sweet maize (%) (Debrecen, 2022). (1) Hn stem,
(2) Hn leaf

Kovetkeztetések
A 2022-es aszaly rendkiviiliségében fontos tényezd volt, hogy a megel6z6 téli
id6szakban a talajok mélyebb rétegei nem tudtak atnedvesedni. A téli
félévben mindossze 150 mm csapadék hullott, egy igen aszilyos
tenyészidOszakot kovetden, igy nagyon alacsony volt a talajok tavaszi indulo
vizkészlete. Az aprilis még atlagosan csapadékos volt, ezt kovetden azonban
igen jelentGs csapadékhidny alakult ki. A harom nydri hénapban dsszesen 66
mm csapadék hullott, ami 115 mm-rel elmaradt az Aatlagostol. A
csemegekukorica termesztés jovedelmezdsége szempontjabol legfontosabb
mutatdé a hektironkénti betakaritott nyers termés (csé+csuhé). A
gyakorlatban az érés fenofizisiban a termel6k a nedvességtartalmat mérik.
Kutatdsaink szerint az R3 fenofazisban a novényi részek nedvességtartalmai
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szoros 0sszefliggést mutatnak, a szem nedvességtartalma volt a legmagasabb.
Kutatasi eredményeinkkel bebizonyitottuk, hogy a ndvirdgzastol az R3
(betakaritas) fazisig a szarazanyag- €s a Ca-gyarapodas igen intenziv, a teljes
hoosszegigény a vizsgilt hibridnél 840 HU volt.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Kulturalis €s Innovacios
Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovicios Alapbol nyujtott
tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasiban
valésult meg.
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Eltér6 ozmotikus stressztoleranciaju burgonya sziilo és
nemesitési vonalak primer és szekunder gumoinak tesztelése
izolalt és foliasatras termesztési kozegben

'"HANASZ ALEXANDRA - 2DOBRANSZKI JUDIT - 'ZSOMBIK LASZLO
Debreceni Egyetem
'AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet, Nyiregyhaza
2MEK Agrir Genomikai és Biotechnolédgiai Kdézpont, Nyiregyhidza

Osszefoglalas

Korunk talan egyik legmeghatirozobb problémaja a ndvekvd népesség €élelmiszer
ellatasinak biztositisa. A mai modern ndvénytermesztés a kockazati tényezok
minimalizalasit és a siker maximalizaldsat tartja szem el6tt. Kisérletiinkben olyan
ismert ozmotikus stressztliréssel rendelkezd burgonya sziil6 vonalakat (C103, C107)
€s nemesitési vonalaikat (C11, C20) vizsgaltunk, melyek korabbi ismereteink alapjan
értékes nemesitési alanyai lehetnek a jelenlegi €s jovébeni kutatasainknak egyarant.
In vitro mikroszaporitissal 1étrehozott hajtastenyészetekbdl primer gumot allitottunk
€l6 izolalt korulmények kozott, majd a betakaritott primer gumok foliasitorban
nevelkedtek tovibb normal (T:i: 25 cm, Fi: 20-45 mm) és suritett (T2: 15 cm, Fa2: -19
mm) tétavolsiag és frakcidcsoport szerint iltetve. Vizsgialtuk a gumohozamban
torténd valtozasokat, valamint a t&szamsirités befolyasolé szerepét mind a
betakaritott gumok mennyiségében, mind frakciok kozotti eloszlasban. A szekunder
gumo esetében megfigyeltiik a kelés dinamikdjat, a lombmagassag és friss lombtomeg
értékeket betakaritds eldtt, a friss levelek klorofill-a, -b és O0sszes-klorofill tartalmat,
valamint a klorofill-fluoreszcencia Fv/Fm értékeit a sziildparnal. Az anyatovenként
mért gumohozam primer gumoknal kisebb t6tivnil minden esetben kevesebb volt,
és a szekunder gumoéknidl T: tétavolsagnal is korulbeliil felére csokkent. Az
allomanystrités hatasara betakaritott primer gumok mennyiségében szignifikinsan
eltér6 eredményeket a vizsgilt genotipusok koziil hirom (C103, C107, C20), a
szekunder gumok vizsgalatakor két (C103, C20) genotipusnil kaptunk. A frakcio

s

eloszlast a primer gumok szamaban a tdszamstrités C103 (2. frakcid), C20 (3. frakcid)
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genotipusokndl pozitivan befolyasolta, mig C107 (3. frakcio) és C11 (3. frakcio)
genotipusoknil enyhe csokkenést tapasztaltunk. A vizsgilt szekunder gumok kelési
dinamikaja nagymérté€kben fliggdtt a genotipusra jellemz6 adottsagoktol, azonban a
t0szamsUrités €s frakciondlds is dontben befolyasolo szereppel birt. A kelés 50%-at
legkorabban a C11, legkésobb a C107 genotipusnil mértiink (43. és 79. DAP). A
t6szam/frakciocsoport szerinti €rtékelésben az 50%-os kelési arinyt €s a Kkelés
maximumat dltalinosan 4-11 nappal késébb érte el a stiritett ndvényillomany, mint
a normdl tétavolsigon neveltek. A lombmagassag, a friss lombtomeg, a klorofill-a, -b
¢és Osszes-klorofill tartalom mérések adataiban genotipus és tdszam szerint a C103 és
C20 genotipusok értékei az esetek tobbségében szignifikinsan magasabbak voltak,
mint a masik két genotipus. Az allomanysiirités hatasira az egységnyi teriiletre juté
gumotomeg jelentésen mérséklddott a vizsgalt szulé (C103,a:371,97 g/m? C107, be:
61,73 g/m?) és nemesitési vonalaknal (C20,b: 97,28 g¢/m?* C11, c: 2,13 g/m?). A tGszam
sdrités €s frakcionadlt iiltetés a szekundergumok tomegében szignifikinsan csokkend
értékeket eredményezett a C103 és a C20 genotipusok esetében, valamint a frakciok
kozotti eloszldas vizsgalatakor is ennél a két genotipusnial mértiink statisztikailag
mérhetd eltérést. Eredményeink jo alapot biztositanak a vizsgalatba vont burgonya
genotipusok fejlodési folyamatainak megismeréséhez és a jelen kor szélsGséges
id6jarasi korilményeihez alkalmazkodo nemesitési vonalak létrehozdsihoz, azok

sajatos adottsagaihoz alkalmazando termesztéstechnologiai, illetve vetdmagelallitasi
modszerek kidolgozasahoz.

Kulcsszavak: adllomanysirtiség, fotoszintézis, gumoéméret, minigumo, Solanum
tuberosum L.
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Testing of primary and secondary tubers of potato parent
and breeding lines with different osmotic stress tolerance in
an isolated and greenhouse cropping system

'A. HANASZ - ?J. DOBRANSZKI - 'L. ZSOMBIK
University of Debrecen
'TAREF Research Institute of Nyiregyhiza, Nyiregyhiza
*FAFSEM Centre for Agricultural Genomics and Biotechnology, Nyiregyhiza

Summary

Probably one of the most defining problems of our time is providing food for the
growing population of the earth. The aim of today's modern plant cultivation is to
minimize risk factors and maximize the possibility of success. In our experiment, we
examined potato parent lines (C103, C107) and their breeding lines (C11, C20) with
known osmotic stress tolerance, which, based on our previous knowledge, could be
valuable breeding subjects for both our current and future research. Primary tubers
were made from shoot cultures produced by in vitro micropropagation under
isolated conditions, then the harvested primary tubers were planted in green house
at two different plant distance and fraction group (normal: Ti: 25 cm, Fi: 20-45 mm
and narrow: T2: 15 cm, F2: -19 mm). We examined the changes in the tuber yield, as
well as the influencing role of plant distance both in the amount of harvested tubers
and in the distribution between fractions. In the case of the secondary tuber, we
observed the emergence dynamics, the leaf height and fresh leaf weight values before
harvest, the chlorophyll-a, -b and total chlorophyll content of the fresh leaves, as well
as the Fv/Fm values of the chlorophyll fluorescence in the parental pair. The tuber
yield measured per plant was lower in all cases for primary tubers at narrower plant
distance and for secondary tubers at T plant distance was also reduced by about half.
Significantly different results in the amount of primary tubers harvested as a result of
narrower plant distances were obtained for three (C103, C107, C20) genotypes, and
for two (C103, C20) genotypes when examining the secondary tubers. The fractional
distribution in the number of primary tubers was positively influenced by plant
distance in genotypes C103 (2™ fraction), C20 (3" fraction), while C107 (3™ fraction)
and C11 (3™ fraction) genotypes showed a slightly decrease. The emergence
dynamics of the examined secondary tubers depended to a large extent on the
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characteristics of the genotype, however, the plant distance and fractionation also
had a decisive influence. 50% of emergence was measured at the earliest for the C11,
the latest for the C107 genotype (DAP 43. and 79.). The plants growing in a narrower
plant distance, the 50% emergence ratio and the maximum emergence were generally
reached 4-11days later than the plant grown under normal conditions. In the
measurements of leaf height, fresh leaf weight, chlorophyll-a, -b and total chlorophyll
content, according to genotype and plant number, the values of the C103 parent line
and the C20 breeding line were in most cases significantly higher compared to the
other two genotypes. As a result of the narrow number of plants, the tuber weight
per unit area was significantly reduced in the observed parent (C103, a: 371.97 g/m?
C107, bc: 61.73 g/m?) and breeding lines (C20, b: 97.28 g/m?* C11, c: 2.13 g/m?). The
higher number of seedlings and fractional planting resulted in significantly lower
values in the weight of secondary tubers for genotypes C103 and C20, and when
examining the distribution between fractions, we measured a statistically measurable
difference for these two genotypes as well. Our results provide a good basis for
learning the development processes of the potato genotypes included in the study
and for the creation of breeding lines adapted to the extreme weather conditions of
today, for the development of cultivation technology and seed production methods
applicable to their specific characteristics.

Keywords: stocking density, photosynthesis, tuber size, minituber, Solanum
tuberosum L.

Bevezetés

Az in vitro novényszaporitasi technikik segitik az egészséges, korokozoOmentes
burgonya szaporitdéanyag eléillitist (Struik és Wiersema 1999). Hajtastenyészetek
létrehozasa egyriigyes noéduszokbdl talan az egyik leggyakrabban hasznalt in
vitro szaporitisi modszer (Roca et al. 1978, Veeken és Lommen 2009,
Asakaviciute 2011). A szaporitas koriilbeliil négyhetes ciklusokban torténik
(Asakaviciute 2011, Milinkovic et al. 2012). Az in vitro szaporitissal a
morfologiai és biokémiai valtozds nem kimutathaté mértékdi, a
merisztémadkra alapozott mikroszaporitdsi médszerekkel Iétrehozott in vitro
novények genetikailag stabilabbak, mint a mas #n wvitro technikaval
eldallitottak (Roca et al. 1978, Slack 1980). Rosenberg et al. (2007) kutatisa
is alatamasztotta ezt az allitdst, azonban azt is megallapitottak, hogy a tesztelt
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klonok kozott egyontetliségben, virdgzas intenzitisban, szir magassigiban
kiilonbségek voltak. A mikrogumok és az in vitro novények altalinos
alapanyagai a burgonyatermesztésnek. A minigumok az in vitro névények €s
mikrogumok elsé generdcios gumoi. A minigumé eléallitisa napjainkban
izolalt helyen torténik: liveghdzban, mianyag alagutakban, foliasatrakban. A
kival6 mindségli in vitro burgonya vetdgumo el6illitas tobb évtizedes multra
tekint vissza (Pruski 2007). A szaporitisi modon kiviill, a minigumé
mérettartomanya is fontos tulajdonsag, altalinosan 5-25 mm kozotti gumo
méretet foglal magaba (Struik és Wiersema 1999). A minigumo termesztést
befolyasol6 tényezOk a minigumok szidma in vitro novényenként, illetve
egységnyi teriiletre, az itlagos tdmeg minigumonként, a minigumoé hozam
novényenként, illetve egységnyi terilletre (Lommen és Struik 1992). Az
allomanysiriség novelésének hatdsa, a kildonbdzd termesztési kozegek,
mitriagyik is mind befolyasolo szereppel bir6é novénytermesztési technikak.
A gumé méretnek meghatiroz6 szerepe van a novény dinamikus
fejlédésében, hiszen az anyagumoban 1€v6 tartalékok segitik azt (Wurr et al.
1993). A novényben 1évé klorofillnak szerepe a novény fejlédésében, a benne
zajlo Osszetett biokémiai folyamatban, - mint a fotoszintézis - kulcsfontossagu.
A Klorofillfluoreszcencia mérés kvantitativ  értékelés, egy gyors ¢€s
roncsolasmentes folyamat, mely alapvetd informaciét ad a novény
karosodottsagarol, és mar a lathato tlinetek megjelenése elétt kifejezhetd a
mérések altal a szdrazsigra vagy valamilyen egyéb stresszorra valo
érzékenység/tolerancia. A szarazsag hatdsira lassul a fotoszintézis sebessége,
csOkken a CO: koncentracio, a fotoszintézis aktivitas egyfajta indikatorként
funkcional (Schreiber et al. 1995, Mauromicale et al. 20006).

Kutatasunk soran eltéré ozmotikus stressztoleranciaval rendelkezd, ismert
tulajdonsagu burgonya sziild vonalakat és azok keresztezésébdl szarmazo,
el6zbleg in vitro ozmotikus stressztiirési kisérletekben tesztelt nemesitési
vonalakat haszniltunk fel. A minigumé és vetdgumé elbillitis sorin a
termesztést befolyasolé tényez6k, mint az allomanysirités és a frakcionalt
ultetés fiziologiai hatdsait vizsgaltuk az egyes burgonya genotipusoknal.

Anyag és modszer

A Kkisérlet in vitro és akklimatizaldsi szakaszat a Debreceni Egyetem MEK
Agrar Genomikai és Biotechnolégiai Kozpont laboratériumaban, a foliasatras
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kisérletet a Debreceni Egyetem Nyiregyhazi Kutatointézetben végeztik. A
kisérlet kiindulasi alanyai burgonya (Solanum tuberosum L.) szil6 vonalak
(C103, C107) és nemesitési vonalaik (C11, C20) in vitro hajtastenyészetei.
Korabbi, in vitro kisérleteink soran burgonya hajtistenyészetek tualélése és
egyszerli morfoldgiai paramétereinek viltozdsai alapjan kovetkeztettiink a
genotipusok ozmotikus stressztolerancidjara. A kisérletben két killonb6zo
molekulatomegli PEG (Mv=600, Mv=6000) és D-mannitol ozmotikumok
hirom koncentricioja keriilt tesztelésre 27 burgonya nemesitési vonalon és
két ismert szarazsagtiirési tulajdonsaggal rendelkezd sziild vonalon (C103,
C107). Az eredmények alapjan kilenc kividl6 ozmotikus stressztiiréssel
rendelkez6é genotipus, koztiik a Cl1 nemesitési vonal Keriilt a tovabbi
vizsgalatra alkalmas vonalak k6zé (Handsz et al. 2022). A C20 nemesitési
vonal kiemelked6 talélési ardnya miatt kertlt a kisérletbe.

A szul6i vonalak koziil a C103 sziilé vonal kodzépkorai éréscsoportba
tartoz0, kerek-ovilis gumoalak, voros héjua, fehér husiu burgonya genotipus.
A C107 sziilé vonal késbi érésd, hossziikis gumoalakkal rendelkezd, lila-
rozsaszin héju és fehérhusu genotipus, valamint mindkettd tolerins a
Phytophthora infestans betegségre. A vizsgalatba vont nemesitési vonalak
(C11, C20) a szil6 vonalakbol szarmazo keresztezések (Handsz et al. 2022).
A nemesitési vonalak in vitro kultiraba vitelének els6é 1épése a gumorol
leszedett hajtasriigyek felszini sterilizdldsa volt, mely soran el6szor 12%
Ca(OCD: oldatban 5-8 percig kezeltiikk, majd steril desztillalt vizzel valo
Oblités utin 70% etanolban aztattuk a hajtisokat 30 mdsodpercig, és
ismételten desztillalt vizzel oblitettiik harom alkalommal. Ezutan korulbeliil
0,1-0,3 mm nagysigi merisztémat preparaltunk, majd indité tdptalajra
helyeztiikk (Dobrdnszki 2006). A burgonya in vitro tenyésztése soran alkalmazott
MS alapu taptalajok makro- és mikroelemeket, valamint vitaminokat, 3%
szacharézt és 0,7% agar-agart tartalmaznak (Murashige és Skoog 1962). A taptalaj
pH-t 5,7-re illitottuk be, autoklavozas el6tt. A sterilizalas 121 °C-on, 105 Pa
nyomason ST-124/2 tipusa autoklavban tortént 30 percig. A merisztémarol
torténd inditds utin 1-2 hoénapon beliill 7-8 leveles novények fejlédtek,
melyek kozil a virusmentesnek bizonyulé vonalakbol mikroszaporitissal
allitottuk el6 a gyOkeres hajtastenyészeteket a kisérletekhez. A mikroszaporitas
soran egyrugyes hajtasdarabkakat (nodalis szegmenteket) helyeztiink a
taptalajra (20 db explantitum/iiveg). A tenyésztéshez 400 ml-es hengeres
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alaka bef6ttestivegeket hasznaltunk, mely 50 ml tidptalajt tartalmazott. A
novényeket 16 6ras megvilagitison, 22/15+2 °C nappal/éjszaka hémérsékleti
tartoményon, 65 pmol m?/s PPF fényerén neveltiik négy hétig. A kisérlethez
legalabb 10 darab tenyésztSiiveggel allitottunk eldé genotipusonként, azaz
legalabb 200 darab novényt. A négyhetes hajtastenyészetek akklimatizalo
helyiségben nevelkedtek a kovetkez6 3 honapban. A tipkozeg altalanos
viragfold volt. Az elsé honapban 16 6ras megyvilagitis mellett, a masodik két
honapban 12 6ras megvilagitis mellett fejlédtek a ndvények. A beallitott
hoémérséklet 21 °C, a relativ paratartalom 55%. A sziikséges vizmennyiséget a
novények heti két alkalommal kaptik meg, ez alkalmanként 500 ml-t jelentett
cserepenként (3 1 drtartalom). Genotipusonként 10 cseréppel, egyesével
ultettiink, tovabbi 97 cseréppel kettesével tultettiik ki a nOvényeket, 6sszesen
428 cseréppel. Betakaritis el6tt egy héttel eltivolitottuk a névények lombozatit.
Betakaritiskor az egyesével tiltetett novényeket (10 darab/genotipus) kiilon
takaritottuk be. A gumok szamat felvételeztiik, mind az egyesével, mind a
kettesével iiltetett novények esetében. A betakaritds utin a gumokat
klimakamriaba (Memmert HPP 750) helyeztiik 12 °C hémérsékletre a nyugalmi
idGszak idejére, 60 napra. Azonban ez az idG genotipusonként eltérd lehet,
nem volt ismeretiink ezzel kapcsolatban a vizsgilt genotipusoknal. A dormancia
megtorésére gibberellinsavas kezelést (5 mg/1) alkalmaztunk a minigumokon
(Coleman és Coleman 2000, Sasani et al. 2009). A primer gumok foliasitorba
torténd tltetésére 2020. julius 27-€n kertilt sor. A genotipusokat 18 ismétlésben,
két kilonbozé tétavolsaggal (25 cm - Ti és 15 cm - T2), két kilonbozo
frakciécsoportra bontva (20-45 mm - F! és -19 mm - F2), Fi-t Ty, Fat T2
tétavolsaggal tltetve, 3 x0,75 m parcellikba, randomizilt blokk elrendezésben,
esOztetd ontozéssel (DAP (Day After Planting) 79-ig 5 1/m:/nap, DAP 79. és
93. kozott 2,5 1/m¥/nap intenzitassal) ellatva iltettik. Az iltetéstdl a
lomblevigisig terjedd idOszakban a hoémérsékletine 18,7 °C, a
homérsékletminimum 13,6 °C, a hémérsékletmximum 24,5 °C, a relativ
paratartalomang 90,2% volt. Megfigyeltiik a kelés dinamikajat genotipus €s
frakcidcsoport szerint, felvételeztiik a ndvénymagassagot €s lombtomeget, a
betakaritis el6tt fluoreszcencia mérést végeztiink a C103 és C107 szild
vonalakon, vizsgiltuk az oOsszes-klorofill, klorofill-a és klorofill-b tartalmat
spektrofotometrids méréssel, valamint a gumofrakciOk eloszlasit, és a
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betakaritott gumok tomegét felmértiik parcellinként genotipus és tosiirliség
szerint.

1. dbra. Fiatal burgonya in vitro hajtdstenyészet (Nyiregyhdza)
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Figure 1. Young potato in vitro shoot culture (Nyiregyhiza)

Klorofilltartalom mérése levélzeten

A klorofill-a, -b, és Osszes-klorofill tartalom meghatirozisa Felféldy (1987)
altal kozolt spektrofotometrids modszer szerint tortént. Genotipus €s T, Tz
allomany szerint négy ismétlésben vételeztiink 500 mg friss levélapritékot.
Az izolatumokat felhasznildsig -80 °C-on ultramélyhiitSben taroltuk. A friss
novényi apriték mechanikai roncsolasa MgO és kvarchomok felhasznalasaval
tortént, majd olddszer hasznilataval 653, 666, és 750 nanométer (Ass3 666:750)
fényhullimhosszon vizsgaltuk az oldatok abszorbanciijat Jenway 6705
spektrofotométerrel. A szamitds soran mind a 653, mint a 666 nanométeren
mért abszorbanciibdl levondasra keriilt a 750 nanométeren mért érték, ami a
zavarossagot jelenti az oldatban. Az értékek szamitdsa a kovetkezd (Felfoldy
1987) modszer szerint tortént:

— chla=17,12 Asss— 8,68 Acs3

— chlb =32,23 Asss - 14,55 Aces

— chla+chlb=2,57 Acss + 23,6 Ass3

A mértékegység ug/1 g levél friss tomeg (FW).
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Klorofill-fluoreszcencia mérése levélzeten
A méréseket OS5p modulalt fluoriméter muiszerrel (Opti-Sciences, USA)
végeztikk, C103 és C107 genotipusokon T:i és T: tOtavolsignal, négy
ismétlésben. Mérésenként, illetve noévényenként egy darab teljesen kifejlett
levél kertilt mintavételezésre. Takaro6 klipszek segitségével 30 perc sotétben
tartas utin mértik a fluoriméter szoftverének protokollja szerint az Fv/Fm
aranyt (a PSII reakciocenter potencidlis quantum hatédsfok), mely az elnyelt
energia hasznositdsi hatisfokat mutatja. Nincs mértékegysége, mas hatasfok-
paraméterhez hasonléan.

A statisztikai értékeléshez SPSS for Windows 22.0 programcsomagot, a
statisztikailag szignifikins csoportok megallapitisihoz LSD és Tukeyb tesztet
alkalmaztunk, az 4brik szerkesztése MS Excel™ 2016 segitségével tortént.

Eredmények

A Tukey-b és LSD teszt alapjan a betakaritott primer gumoé termés (/.
tabldzat) vizsgilatakor a kiillonb6z6 genotipusok kozott szignifikinsan eltérd
értékeket kaptunk. A legmagasabb értéket a C107voma jelli genotipus (a) és
C20normat (ab, -8,7%) esetében, a legalacsonyabb értéket Cllnorma jell
burgonya genotipusnal (c, -43,5%) kaptuk. A tOszams(rités szignifikinsan
befolyidsolta a betakaritott primer gumok mennyiségét a C103 (d, -32,7%),
C107 (bc, -27,5%) sziild6 vonalak és C20 (bc, -17,5%) nemesitési vonal
esetében. A C11 nemesitési vonalnal nem taldltunk szignifikins eltérést. A
stiritett alloményt tekintve azonban minden esetben alacsonyabb volt az
anyatdovenként mért gumoszam.

A tészamstrités szignifikinsan befolydsolta a betakaritott szekunder
gumok mennyiségét a C103 (B, -52,8%) és C20 (C, -71,4%) jeli genotipus
esetében. Nem volt szignifikins eltérés a C107 és C11 jell nemesitési vonalak
gumoszamai kozott. Stritett allomdnynal minden genotipusnal alacsonyabb
értékeket (korulbelil 50%-kal) kaptunk a normil t6tivolsigon nevelt
allomanyban mért gumok szamahoz képest.
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1. tdblazat. Tészdmstirités hatdsa az gumohozamra
kiilonboz6 totdvolsdgu dllomdnyban

Primer gumo Szekunder gumo
) @ 2
Genotipus . p . P .
Tétavolsag Totiavolsag/Frakcidcsoport

) @ 3)
Normal (T1) Stritett (T2) Ti/F: T2/F2
C103 5,2 bc 35d 72A 3,4B
C107 69a 5 bc 2,1D 1,1D
Cl11 39c¢ 4¢ 0,7 EF 02F
C20 6,3 ab 5,2 bc 5,9 AB 2,1C

Megjegyzés: a tibldzatban szerepld kisbetlik a primer-, a nagybetik a szekunder gumokbol
betakaritott termés statisztikailag eltérd értékeit jelolik genotipusok és kezelések kozott
(p<0,05). Novények kozotti tavolsig: normal (1 gumoé/cserép), keskeny (2 gumé/cserép), (5)
Novények kozotti tavolsag/gumofrakceié csoport, T/F (25 cm/20-45 mm) és T. /F. (15 cm/-19
mm). Mértékegység: db/novény.

Table 1. The effect of changes in the number of seedlings in different plant distances on tuber
yield per plant. (1) Primary tuber, (2) Secondary tuber, (3) Genotype, (4) Plant distance: normal
(1 tuber/pot), narrow (2 tuber/pot), (5) Plant distance/tuber fraction group, T1/F1 (25 cm/20-
45 mm) and T2 /Fz (15 cm/-19 mm), Note: lowercase and uppercase letters in the table indicate
statistically different values of the yield harvested from primary and secondary tubers between
genotype and treatments (p<0.05). Unit: number/plant.

A frakciéeloszlast tekintve (2. tabldzat) a primer gumok szamaban (%) a
genotipusok kozott a C103 és a C20 genotipusoknil stritett dllomanyban a
normdl allomanyhoz képest magasabb értéket kaptunk (C103, 2. frakcio:
+14%; C20, 3. frakci6: +44%), mig C107 (3. frakcio: -10%) és C11 (3. frakcio: -
3%) genotipusok esetében enyhe csokkenést tapasztaltunk. A tomeg alapjan
(%m) a C107 (3. frakcio: -21%), C11 (3. frakcio: -17%) genotipusokndl a
tészamstrités hatasara csokkent a tobbségében el6fordul6 frakciotomege, de
az aranyok eltolodtak a nagyobb frakcioméret (2. frakcio) felé. A C20
nemesitési vonal esetében is igaz ez az allitds azzal a kiildnbséggel, hogy itt a

legmagasabb aranyban el6fordul6 frakcié megmaradt a stritett Allomanyban
is, csak magasabb szazalékban (3. frakcio: +17%).
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2. tiblazat. A kiilénboz6 tétdvolsdagokon nevelt in vitro névények primer gumoinak

Sfrakcioeloszidsa szdm és tomeg szerint

Primer gumo

)
Genotipusmoril wavolsig) (2)
C103 C107 C20
Méret (mm) (4) %ab(5) %m (6) %ab(5) %m(6) %a(5) %m(6) %a(5) %m(6)
Vet6 (36-45) (7) 0 0 0 0 0 0 0 0
1. fr. (25-35) (8) 16 43 0 0 0 0 2 8
2. fr. (20-24) (9) 28 32 14 26 11 18 0 0
3.fr. (15-19) (10) 34 20 65 67 62 71 29 50
4. fr. (10-14) (11) 20 4 17 7 24 11 52 38
5. fr. (-10) (12) 2 3 2 3 0o 21 4
Genotipussiritet wtivolsig) (3)
C103 C107 C20
Méret (mm) (4) %ab(5) %m (6) %ab(5) %m(6) %a(5) %m(6) %ar(5) %m(6)
Vet6 (36-45) (7) 2 0 0 0 0 0 0 0
1. fr. (25-35) (8) 8 431 1 2 1 2 1 3
2. fr. (20-24) (9) 42 324 26 47 23 39 11 26
3.fr. (15-19) (10) 23 20,2 55 46 59 54 73 67
4. fr. (10-14) (11) 18 42 14 i 14 5 11 3
5.fr. (-10) (12) 8 0,1 5 1 3 0 3 0

Table 2. Fractional distribution of primary tubers of in vitro plants grown at different plant
distances by number and weight. (1) Primary tuber, (2) Genotype (normal plant distance), (3)
Genotype (Narrow plant distance), (4) Size (mm), (5) Number, (6) Weight, (7) Seed potato, (8)
fraction (25-35), (9) fraction (20-24), (10) fraction (15-19), (11) fraction (10-14), (12) fraction

10

A vizsgalt burgonya genotipusok kelési dinamikdjit az 2. dbra foglalja
Ossze. A sziil6par C103 és C107 jeld genotipusok és hibridjeik C11 és C20
jeld genotipusok esetében a két kilonbozd tétavolsag (Ti és Tz) és
frakciocsoport (Fi és F2) kozott. A minigumok esetében az 50%-os kelési arany
mir megfelelének mondhato, igy ezt a timpontot vettem figyelembe a kelés
idopontjanak meghatarozasanal.
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2. dbra. Az egyes genotipusok kelési dinamikdja frakciécsoport és
totdvolsdag szerint

) e C103 T1 e C103 T2 e C107 T1
/ C107 T2 Cl1T1 Cl1T2
C20T1 C20T2

|

)

1S

@)

- — PN = =

24 29 32 36 43 50 52 54 57 59 61 65 68 72 74 79 86

(3) UUN (ULTETES UTANINAP)

Megjegyzés: az dbran szereplo szimbo6lumok (A jeloli a C103, [J jeloli a C107, @ jeloli a C11, ¢
jeloli a C20) mutatjdk mely genotipusok esetében mértiink szignifikins eltéréseket adott
megfigyelési napon a kiilonboz6 tétavolsigra iiltetett ndvényeknél (p<0,05).

Figure 2. Emergence dynamics of each genotype according to fraction group and plant distance.
(1) Genotype and plant distance, (2) Unit, (3) DAP (Day After Planting), Note: symbols (A marks
C103, O marks C107, e marks C11, ¢ marks C20) in the figure indicate statistically different
values (p<0.05) at each observation times and each genotypes at different plant distances.

A C103 jelti genotipust (2. abra) 17 megfigyelési idépontban vizsgaltuk.
T, t6tavolsagnal F, frakciécsoportnal az tiltetéstdl szamitott (UUN, iiltetés
utani napok szima, tovabbiakban DAP) 24-43. napig nem volt szignifikians
kiilonbség a megfigyelési adatok kozott. Az 50-54. napig elérte a megfigyelt
novényallomiany a kelés 50%-at. Az 57-65. napig dtmeneti szignifikancia
csoportokat kaptunk. A 68-86. napig az allomany elérte a maximum kelési
teljesitményt. A két meghatirozo idopont tehat az tiltetéstdl szamitott 52. nap
(T1) és az 57. nap (T2), itt érte el a kelési arany az 50%-ot, illetve a 79. nap (T1)
és a 86. nap (T2), amikor a maximum értéket kaptuk. A C107 jeld genotipus
az 50%-os kelési aranyt T t6tavolsagnil Fi frakciocsoportndl az tltetéstdl
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szamitott 79. napon érte el, mig a T t6tivnadl és F. frakciocsoportnal ez az
idépont a 86. napra esik. A kelés maximum szintjét T: és T t6tavolsagnal is a
86. napon érte el a vizsgalt genotipus. A 2. dbrdn feltiintetett adott genotipusra
vonatkozo6 adatok alapjin az egyes megfigyelési id6pontok eredményei
kozott szignifikansan eltérd értékeket kaptunk. A 17 megfigyelési idépont
szerint Ti t6szam és Fi frakci6csoport esetében hat szignifikinsan eltérd
csoportot, Tz t6szim és F2 frakciocsoport esetében Ot szignifikinsan eltéré
csoportot, valamint dtmeneti csoportokat kiilonboztethetiink meg. A C11 jeld
genotipus (2. dbra C) az 50%-os kelési arinyt T: tétavolsignil Fi
frakciocsoportnal a kelést6l szamitott 43. napon érte el, mig a T:
tétavolsagnil és F: frakcidécsoportndl ez az idépont az 57. megfigyelési napra
esik. A kelés maximum szintjét Ti totavolsagnal az 59. napon, T2 tétavolsagnal
a 68. napon érte el a vizsgilt genotipus. Az abrian feltiintetett adott
genotipusra vonatkoz6 adatok alapjin az egyes megfigyelési id6pontok
eredményei kozott szignifikinsan eltéré értékeket kaptunk. A 17
megfigyelési id6pont szerint T: tOtavolsag és Fi frakcidcsoport esetében
hirom szignifikinsan eltérd csoportot, T> tdtavolsag €s F» frakciocsoport
esetében hat szignifikansan eltérd csoportot, valamint atmeneti csoportokat
killonboztethetiink meg. A C20 jelG genotipus az 50%-o0s kelési ardnyt T:
totavolsagnal Fi frakcidcsoportnal a keléstdl szimitott 43. napon érte el, mig
a T: t6tavolsignal és F: frakcidcsoportnal ez az id6pont 54. megfigyelési
napra esik. A kelés maximum szintjét T: tOtavolsagnal a 72. napon, T:
tétavolsagnil a 79. napon érte el a vizsgilt genotipus.

A 3. dbra a genotipusok lombtalanitds el6tti lombmagassagat (A., B.,, C.)
foglalja 0ssze Ti/F1 €s Tz/F: t6tivolsag/frakcié csoport figyelembevételével.
Altalinosan genotipusok szerint (34. dbra) statisztikailag szignifikinsan
eltérd értékeket kaptunk, hirom csoport jott 1étre (C103, a; C20, b, -43,7%;
C11, ¢,-61,3%; C107, c,-63,1%). T6tavolsagok szerint vizsgalva az adatokat az
egyes genotipusokra vonatkozéan (3B. dbra) T: tétavolsag esetén hirom
szignifikansan eltérd csoportot tudtunk elkiiloniteni, a sorrend nem valtozott
az el6z6hez képest. Tz tétavolsignil két szignifikinsan kilonbo6z6 csoport
alakult (C103, a; C11, b, -63,3%; C107, b, -63,5%; C20, b, -66%). A genotipusok
és a t6tavolsagok figyelembevételével (3C. abra) négy szignifikinsan eltérd
csoport jott 1étre (C103m, a; C2011, b, -22,8%; C10312, b, -30,1%; Cl1m, c, -
59,8%; C1112, d, -75%; C2012, d, -76,3%).
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3. abra. Burgonya genotipusok betakaritds el6tti lombmagassdga (A, B, C)
(A) genotipusok (B) totdvolsdgok és (C) genotipusok és totdvolsdgok szerint

C20 (5 11.37b 7 5.85
) C20 (5 l—uﬂ:)igsagglﬂssanﬁ 19.15b
cl1 (4 7.82¢ Cll(4) s’ B o7
7 (3) 627011
C 107 (3) 746 ¢ Cl07 (3)  —— é.-bc
2 17.16a
C103 (2 . 2482
C 103 (2) 20222 ) 24822
0 4 8 12 16 20 24 28 cm
0 4 8§ 12 16 20 24 28cm T2 mT1 (6)
A. Lombmagassag genotipus szerint (1) B. Lombmagassagtétavolsagszerint (1)
cm
28 24.822a
3 -
o 17.16b i
1 945¢ _ 997¢c
3 6.27d 6.29d 585d
4
0
C103 C103 C107 C107 C11 CI11 C20 C20
T1 2)T2 (3)T1 #)T2 (5)T1 (6)T2 (7)T1 (§)T2 (9)
C. Lombmagassag genotipus és totavolsag szerint (1)

Megjegyzés: az dbrin szerepl6 kisbettik a statisztikailag eltér6 értékeket jelolik (p<0,05).

Figure 3. Plant height of potato genotypes before harvest (A, B, C) according to (A) genotypes
(B) plant distance and (C) genotypes and plant distance. (1A) Canopy height by genotype, (1B)
Canopy height by plant distance, (1C) Canopy height by genotype and plant distance, A. and B.
(2-5) genotypes, B. (6) T1, T2 plant distance, C. (2, 4, 6, 8) plants with T1 plant distance (3, 5, 7,
9) plants with T2 plant distance, Note: lower case letters in the figure indicate statistically
different values (p<0.05).

A lombtomeg eredményeiben dltalinosan genotipusok szerint (4A4. dbra)
statisztikailag szignifikans eltéréseket kaptunk, harom szignifikinsan eltéré
csoport jott létre (C103, a; C20, b, -71,3%; C107, b, -80,6%; C11, ¢,-93,7%). A
totavolsagok szerint (4B. dbra) T: t6tavolsig esetén hiarom szignifikansan
eltéré csoport jott létre, a sorrend nem valtozott az el6z6hez képest. T2
tétavnal két szignifikansan kiloénb6z6 csoport alakult (C103, a; C107, b, -
83,8%; C20, b, -83,8%; C11, b,-92,9%). A genotipusokat és frakcidcsoportokat
figyelembe véve (4C. abra) Ot szignifikinsan eltérd csoport alakult (C103m,
a; C10312, b, -64,8%, C2011, b, -66,8%; C10711, ¢, -83%; C10712, ¢, -91,7%; C20r2,
cd, -94,3%; C11m, cd, -94,5%, Cl1r2, €,-97,5%).
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4. abra. Burgonya genotipusok betakaritds el6tti lombtémege a kiilonbozé (A)
genotipusok (B) totdvolsdgok, (C) genotipusok és totdavolsdagok szerint

C20(3) 18441 C20(5) [mbladele 93971
Cli(4) m 106lc CUM® I 9%
C107 (3) 32.71 be C107 3) M2 ¢
C103 2) 168.58a C103 ) 99734 ikl iy
0 30 60 90 120150180210240270300 ¢ 0 30 60 90 120150180210240270300 &
A. Lombté 4 int (1) 1 T2mT1 (6).
A. Lombtémeggenotipus szerint (1) B. Lombtémeg totavolsag szerint (1)
’EQ8 28333 a
740
}ég 99.731
3 73D 93.97b
120 4806, s
9 23:56¢c—
60 1556cd 7.09¢ | 16:19¢cd
K
g C103 C103 C107 C107 CI1 Cl1 C20 C20
T1 @)T2 (3)T1 @T2 (5)T1 (6)T2 () T1 8)T2 9)
C. Lombtoémeg genotipus és tétavolsag szerint (1)

Megjegyzés: az dbrin szerepls kisbetiik a statisztikailag eltéré értékeket jelolik (p<0,05).

Figure 4. Plant weight of potato genotypes before harvest (A, B, C) according to (A) genotypes,
(B) plant distance and (C) genotypes and plant distance, (1A) Canopy mass by genotype, (1B)
Canopy mass by plant distance, (1C) Canopy mass by genotype and plant distance, A. and B. (2-
5) genotypes, B. (6) T, Tz plant distance, C. (2, 4, 6, 8) plants with T1 plant distance (3, 5, 7, 9)
plants with T2 plant distance, Note: lowercase letters in the figure indicate statistically different
values (p<0.05).

A Ti t6tavolsagra ultetett burgonya nemesitési vonalak esetében a
klorofill-a tartalom (3. tdbldzat) statisztikai értékelésekor két szignifikinsan
eltérd csoportot (C20, a; C103, a, -3,7%; C11, ¢, -59,3%) és egy atmeneti
csoportot (C107, ab, -8,6%) tudunk elkiiloniteni. A T» tGtavolsagra ultetett
burgonya nemesitési vonalak esetében harom szignifikansan eltérd
csoportot kaptunk (C103, a; C107,-15,4%; C20, b, -16,6%; C11, d, -73%). A Ti
tétavolsagra ultetett burgonya nemesitési vonalak esetében a klorofill-b
tartalom mérésekor a statisztikai értékelés soran két szignifikinsan eltéré
csoportot (C20, a; C11, b, -40%) és ezek dtmeneti csoportjit (C103 és C107,
ab, -16,6%) kaptuk. A T: tétavolsigra tultetett burgonya nemesitési vonalak
esetében egy szignifikinsan eltéré csoport (C11, a; és C20, a, -9,7%) valamint
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egy atmeneti csoportot (C103, ab, -16,1%; C107 ab, -29%) kaptunk. A Ti
tétavolsagra tltetett burgonya nemesitési vonalak esetében az Osszes-
klorofill tartalom mérésekor a statisztikai értékelés soran két szignifikinsan
eltérd csoport (C20,a és C11, d,-33,7%) és két atmeneti csoportot (C103, ab,
7% és C107, abc, -11,6%) kaptunk. A T: tétavolsigra tultetett burgonya
nemesitési vonalak esetében két atmeneti csoportot (C103, ab; C20, bc,
10,5%) és két egymistol szignifikinsan eltérd csoportot (C107, ¢,-15,4%; C11,
d, -50%) kaptunk.

3. tablazat. Klorofill-a, klorofill-b, sszes-kRlorofill tartalom
normdl (T1) és sitritett (12) totdvolsdgndl

Ti tétavolsag T2 t6tavolsag
[€)) €))
Genotipus Osszes- Osszes-
Klorofill-a Klorofill-b Klorofill-a Klorofill-b
) klorofill klorofill
tartalom  tartalom tartalom  tartalom
3) @ tartalom 3) @ tartalom
5) 3)
C103 0,78 a 0,25 ab 1,04 ab 0,78 a 0,26 ab 1,04 ab
Cc107 0,74 ab 025ab  099abc  0,66b 0,22 ab 0,88 ¢
Cl11 0,33 ¢ 0,18b 0,52d 0,21d 0,31 a 0,52d
C20 0,81 a 03a 1,12a 0,65b 0,28 a 0,93 bc

Megjegyz€s: az dbran szerepld kisbetiik a statisztikailag eltérd értékeket jelolik a kiilonb6z6
genotipusok és paraméterek szerint (p<0,05). Mértékegység: ng/1 g friss tomeg (FT).

Table 3. Chlorophyll-a, chlorophyll-b and total chlorophyll content at normal (T1) and narrow
(T2) plant distance. (1) plant distance, (2) Genotype, (3) Chlorophyll-a content, (4) Chlorophyll-
b content, (5) Total chlorophyll content, Note: lower case letters in the figure indicate
statistically different values according to the different genotypes and parameters. Unit: ug per 1
g fresh weight (FW).

A Kklorofill-fluoreszcencia (Fv/Fm) mérés eredményeit a 4. tdbldzat
foglalja Ossze. A statisztikai értékelés soran szignifikinsan eltér$ csoportok
(C10311, a; C10712, b, -7,4%), valamint egy atmeneti csoport (C10711 és C103rz,
ab, -2,5%) jott létre.
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4. tablazat. Klorofill-fluoreszcencia mérés eredményei

Genotipus Fv/Fmm Fv/Fmr2
€9) @) 3)
C103 0,81 a 0,79 ab
C107 0,79 ab 0,75 b

Megjegyz€s: Az dbran szerepld kisbetiik a statisztikailag eltér6 értékeket jelolik (p<0,05).

Table 4. Chlorophyll fluorescence measurements results. (1) Genotype, (2) Fv/Fm value at T1
plant distance, (3) Fv/Fm value at T2 plant distance, Note: lower case letters in the figure indicate
statistically different values (p<0.05).

A 5. abra a betakaritott gumok dtlagos tomegét mutatja be genotipus (A4)
és tétavolsag szerint (B, C). A vizsgalt burgonya sziil6 vonalak koziil a C103
(a) esetében mértiik a legmagasabb gumoétomeget, mig a C107 (c, -83,9%)
genotipusnal ennek a hatodat sem érte el az egységnyi teriiletre juté gumok
tomege (5A. dbra). A nemesitési vonalak kozil C20 (b, -64,6%) esetében
magasabb, C11 (c,-98,8%) genotipusnal alacsonyabb gumo6tomeget mértiink.
Az allomanystrités (5C. dbra) hatdsa a genotipusok statisztikai sorrendjén a
C107 genotipus esetében valtoztatott, valamint az egységnyi tertiletre jutd
gumotomeg jelentdsen mérséklodott a vizsgdlt szilé €és nemesitési
vonalaknal.

Az 5. tabldzat a gumo frakciok kozotti eloszlast mutatja be a négy vizsgalt
burgonya genotipusnal. A C103 sziil6 vonal frakcio eloszlasara jellemz6, hogy
legnagyobb szimban az 1. frakci6 (a-c), az 5. frakci6 (a-d, -3,9%), a 4. frakcio
(a-d, -4,7%) és a 2. frakcio (a-e, -8,8%), mig kisebb mértékben a vets (a-e, -
23.6%), a 3. frakcio (a-e, -34.1%), és az étkezési (b-e, -50,3%) méretek vannak
jelen a 25 centiméteres (T1) tavolsagra iltetett allomdnyban. Tehat
jellemz6en kisebb mérettartomany, azonban a tobbi genotipushoz képest
tObb gumoszam figyelhetd meg. A tészamsirités szignifikans eltérést csak a
4. frakcio (a, +41,5%) esetében okozott. Az 5. frakcio a vets és étkezési méret
esetében csOkkent ugyan az egységnyi teruletre jutd gumoszam, de nem
tértek el szignifikinsan az eredmények. A C107 sziil6 vonal betakaritott
termését tekintve legnagyobb szimban az 5. frakcio (b-e) és a 2. frakcio (b-e,
-30%), kisebb szamban az 1. frakcio (c-e,-36,9%), a 3. és 4. frakcio (c-e,-38,8%)
és a vetd (c-e,-48,8%) méret van jelen.
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5. abra. Burgonya genotipusok termésmennyiségének dtlaga
(A) genotipus, (B) T: tétdvolsdg, (C) T toétdvolsdg szerint
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Megjegyzés: az dbrin szerepld kisbetiik a statisztikailag eltéré értékeket jelolik (p<0,05).

Figure 5. The average yield of potato genotypes according to (A) genotype, (B) T1 plant distance,
(C) T2 plant distance. (1A) Average harvested yield by genotype, (1B) Average harvested yield at
plant distance T, (1C) Average harvested yield at plant distance T, (2) Genotype, Note:
lowercase letters in the figure indicate statistically different values (p<0.05).

A t6észamsiritésnek nem volt statisztikailag mérhet6 hatidsa egyik
mérettartominyban sem, azonban enyhe novekedés volt jellemzé a 4.
frakcioban és csokkenés volt tapasztalhaté a 2. frakcio, 1. frakcio és vetd
mérettartomanyoknal. A C103 és C107 szilé vonalak kozott az Osszes
mérettartominyban és tészamsiriliségben szignifikins, statisztikailag
kimutathato kiilonbség van, C103 sziil6 vonal egységre jutd termését tekintve
minden tartomanyban megel6zi C107 genotipust. A C11 nemesitési vonalnal
jellemzben kevés egységre jutd termést mértiink. A legnagyobb aranyban a 4.
frakcio (b-e) van jelen, majd koveti a 2. frakci6 (c-e, -24,5%), a 3. frakcio (c-e,
-33,2%) és az 5. frakcio (c-e, -36,8%).
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5. tablazat. Frakcio eloszlds az egyes genotipusokndl T; és T totdvolsdg szerint

. » Genotipus i
Gumofrakcié (mm)

€))
3
C103 C107 Cl11 C20

Etkezési (46) (4) 3,29 b-e 0 0 0
Vetd (36-45) (5) 5,06 a-¢ 1,64 c-e 0 2,98 b-e
1. frakcio (25-35) (6) 6,62 a-c 2,02 c-e 0 6,4 a-d*
2. frakcio (20-24) (7) 6,04 a-e 2,24 b-e 191 ce 7,91 ab*
3. frakcio (15-19) (8) 436 a-e 1,96 c-e 1,69 ce 498 a-e
4. frakcio (10-14) (9) 631ad* 1,96 ce 2,53 b-e 5,96 a-e
5. frakcio (-10) (10) 6,36 a-d 32b-e 1,6 ce 422 a-e

. i Genotipus
Gumofrakcié (mm)

@)
3
C103 C107 Cl11 C20

Etkezési (46) (4) 1,07 ce 0 0 0
Vet6 (36-45) (5) 3,38 b-e 0,58 ¢ 0 0

1. frakci6 (25-35) (6) 5,82 a-¢ 0,98 de 0 1,6 cde*
2. frakcio (20-24) (7) 591 a-e 1,38 c-e 0 3,64 a-e*
3. frakci6 (15-19) (8) 458 a-e 1,87 ce 0 3,56 a-e
4. frakcio (10-14) (9) 8,93 a* 2,48 b-e 1,33 ce 5,78 a-e
5. frakci6 (-10) (10) 4,93 a-e 3,24 b-e 0,76 de 4,18 a-e

Megjegyzés: az dbran szerepld kisbetiik a statisztikailag eltérd értékeket jelolik a kiilonbozd
genotipusok szerint T1 és T2 tétavolsagnal. A * a kiillonb6z6 tétivolsagon nevelt azonos burgonya
genotipusok kozotti szignifikins kilonbséget jelzi (p<0,05). Mértékegység: db/m?.

Table 5. Fraction distribution for each genotype according to T: and Tz plant distance. (1)
Genotypes at T1 plant distance, (2) Genotypes at Tz plant distance, (3) Tuber fraction, (4) table
potatoes, (5) seed potatoes, (6) fraction (25-35), (5) fraction (20-24), (8) fraction (15-19), (9)
fraction (10-14), (10) fraction (-10), Note: lower case letters in the figure indicate statistically
different values according to different genotypes at Tiand T2 plant distance. The * indicates a
significant difference between the same potato genotypes grown at different plant distance
(p<0.05). Unit: number per m*.

A tOszamstrités hatasira redukalddott az egységre jutd termés
mennyisége, illetve a kiilonb6z6 frakcidtartomanyok is ritkultak, a 4. frakcio
€s 5. frakci6 mérettartomany volt jellemz6. A Cl11 nemesitési vonal
betakaritott gumoéit 6sszehasonlitva a sziild vonalakkal, statisztikai eltérést a
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C103 sziil6 vonallal 6sszehasonlitva taldlunk a legtobb mérettartomanyban,
ahol minden gumé méretnél a C103 genotipusndl mértiink magasabb
termésmennyiséget. A C20 nemesitési vonalnal a legnagyobb szimban a 2.
frakcié (ab), majd az 1. frakcié (a-d, -19,1%), a 4. frakci6é (a-e, -24,7%), a 3.
frakci6 (a-e, -37%), az 5. frakcio6 (a-e, 46,7%), valamint legkisebb mértékben a
vetG (b-e, -62,3%) méret volt jelen. A nemesitési vonalra a tGszamstrités az 1.
és 2. frakcio esetében az egységnyi teriiletre juté betakaritott termés
mennyiségére vonatkozoan szignifikdnsan kisebb értékeket eredményezett,
valamint a tobbi mérettartomanyban a statisztikai értékelés sorin nem
kimutathaté mértéki csokkenés volt tapasztalhatdé. A C20 nemesitési vonal
és a C103, C107, Cl11 genotipusok betakaritott termésmennyiségeit
Osszehasonlitva a legtobb mérettartomanynal szignifikinsan eltértek
egymadstol a nemesitési €s sziild vonalak.

Kovetkeztetések

A gumo6szam a legfontosabb paraméter, amivel a minigumo termesztés volumenét
jellemezni tudjuk (Akloowalia 1994). Kisérletinkben a betakaritott primer
gumok mennyiségében szignifikinsan eltérd eredményeket kaptunk. A
toszamvaltozas szignifikinsan befolydsolta a gumok mennyiségét a vizsgalt
genotipusok kozill hiromnal (C103, C107, C20), azonban minden esetben
kevesebb volt a névényenként mért dtlag a nagyobb dllomanystirtiségnél. A
t6szamviltozds a minigumoé hozam esetében csOkkenti a betakaritott
minigumok szimat és az atlagos minigumo szamot, de az egységnyi tertiletre
es6 gumoszam emelkedik (Veeken és Lommen 2009). A betakaritott szekunder
gumoOk mennyiségi adatait tekintve szignifikans eltérés csak C103 és C20
nemesitési vonalak esetében volt. A nagyobb tOstirliségli parcellaknal (T2)
minden genotipusndl kortlbelill 50%-kal alacsonyabb értékeket mértiink,
minta normal (T1) téstirtiségl dllomanyban. Santos €s Rodriguez (2008) in vitro
burgonya hajtistenyészetek mikrogumait iiltették ki szabadféldbe 20, 25, 30,
35, 40 cm t6tavolsagra és a gumohozamokat hasonlitottak ossze. A tétavolsag
befolyasolta a minigumo tomegét, szimat hektironként és ndvényenként. Az
eredmények azt mutattak, hogy a 20 és 25 cm kozotti tétavolsagok voltak a
legmegfelelébbek. A gumé méreteloszlisra (frakcideloszlis) a legelterjedtebb
megkozelités a szizalékban torténd meghatirozis, mind a gumdszimra, mind
a tomegére vonatkozoan (Georgakis et al. 1997, Fulladolsa et al. 2018). A
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primer gumoknil az dllomanysiriiség novekedése a tobbségben el6forduld
frakcié mennyiségét tekintve a C103 és a C20 genotipusoknil magasabb
értéket kaptunk, mig C107 és C11 vonalak esetében enyhe csokkenést
tapasztaltunk, valamint csokkent a tobbségben el6forduld frakcid tomege,
mig az ardnyok eltolédtak a nagyobb frakcioméret felé. A sziil6 és nemesitési
vonalak kelési dinamikaja igen valtozatos képet mutatott. A kelés 50%-at
legkoribban - a 43. napon - Cl1, legkésébb - a 79. napon - C107
genotipusnal mértiikk. Ti/Fi1 és Tz/F: tOtavolsag €és frakcidcsoport adatait
Osszevetve az 50%-os kelési aranyt altalinosan 5-11, a kelés maximumat is
szinte minden genotipusnil 4-11 nappal késébb érték el a siritett
tétavolsagon nevelt kisebb frakciocsoport (T2, F2) novényei. A minigumo
eldallitas ciklusideje atlagosan 100 nap, de nem ritka a 70-121 napos
intervallum sem (Roy et al. 1994, Otroshy 20006). A ndvénymagassig €s
lombtomeg adataiban szignifikins kiilonbségek voltak a genotipusok kdzott.
A C103 sziil6 vonalnal és a C20 nemesitési vonalnil kiemelkedd értékeket
mértiink minden vizsgilt szempont szerint. A klorofill-a, -b és 6sszes-klorofill
tartalom vizsgilat adataibol a statisztikai értékelés soran a C103 és C20
burgonya vonalak értékei szignifikinsan magasabbak voltak a tobbi vizsgalt
genotipus eredményeihez hasonlitva. A klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékeken
stirités hatasa statisztikailag szignifikans kiilonbséget mértiink a sziil vonalaknal,
de a C103 genotipus mindkét esetben megel6zte a C107 genotipus értékeit.
Bolhdr-Nordenkampf et al. (1989) és Triques et al. (1997) szerint a
szant6foldi novényfajok tobbsége 0,79 és 0,84 kozotti értéket mutat
optimalis korilmények kozott. Eszerint a kisérlet sorin a C1072 genotipus
esetében mértiink az optimalistol kissé eltérd értéket, amely valamilyen
stresszhatisra, feltehetéen a hdéstresszre utal. Sevda és Mahmood (2014)
tanulmanya killonb6z6 burgonyafajtak minigumoé termelését vizsgalja
mikrogumo6bdl kiilonboz6 iltetdkdzegben. A tanulminyban névénymagassagot,
levélszamot, szaritmérdt, levélfelillet nagysagot, illetve klorofilltartalmat
vizsgaltak. A legmagasabb ndvényeket a Sante burgonya fajtinal t6zegmoha:
zeolit 1:1 ardnyanal figyelték meg. A legtobb levelet nOvényenként a Spirit, Agria
fajtakndl felvételezték. Ezen kivill a kilonboz6 tltet6kozegeknél a
legnagyobb és legkisebb értéket is a tézegmoha:zeolit 1:1 ardnyanal kaptak.
Vizsgilatainkban a betakaritott szekunder burgonyagumoék tomegeinek
értékelésekor a genotipusok kozotti szignifikans eltérések mellett a tészam
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strités a C103 sziilé vonal és a C20 nemesitési vonal esetében okozott
szignifikinsan csokken6é eredményeket. A gumé frakciok kozotti eloszlis
értékelésekor szintén ez a két genotipus emelhetd ki, hiszen statisztikailag
kiilonboz6 értékeket kaptunk a két vizsgalt tétavolsigra tiltetett novények frakcioi
kozott. A burgonya genotipusok vizsgalati eredményeibdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a tétavolsig befolydsold hatisa nem elhanyagolhatd, azonban az
anyagumo mérettartomanya is igen meghatiroz6 szereppel bir a sikeres
vetégumo elballitds sordn, valamint a genotipus sajitos jellemzo6i is
befolyasoljak azt. A sziikebb tdtavolsagra ultetett, kisebb frakcio tartomanyba
sorolhaté gumok hozama Iényegesen alul marad a normal tivolsigon, nagyobb
frakci6 méreti gumokbol nevelt novények terméséhez képest. A kutatdsi
eredmények alapjan a vizsgilt szild vonalak és nemesitési vonalak kozil a
C103, C107 és C20 genotipusok tovabbi vizsgilatait javasoljuk normadl, 25 cm-es
tétavolsigon a termesztéstechnologiai és vetdgumé eléallitisi modszer
kidolgozasahoz.
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Szegedi Oszi buzafajtak (Triticum aestivum L.)
szarazsagstresszre adott valasza eséarnyékolo alatt

NAGY DANIEL - CSEUZ LASZLO - PAUK JANOS
Gabonakutatoé Nonprofit Kézhasznt Kft., Szeged

Osszefoglalas

Kisérletiik sordn arra kerestiik a vilaszt, hogy a nemesitési programunkbdl szirmazo
fajtak kozil melyek azok, amelyek kedvez6 szarazsig-tolerancidval rendelkeznek. A
kisérletek 2013-t0l 2022-ig tarté id6szakban, tenyészkerti koriilmények kozott, az
Intézetiink automata esdiarnyékolé berendezése alatt, mig kozvetleniil mellette a
kontroll kezelések keriiltek bedllitisra. A vizsgilat soran 12 szegedi buzafajta és egy
szarazsagtlird kontroll fajta (a Plainsman V.) szarazsagstresszre adott valaszreakciojat
hasonlitottuk 0ssze - hirom agronomiailag fontos paramétert (kalaszolasi ido,
novénymagassag, és terméskilonbség) figyelembe véve. A vizmegvonds hatdsira a
termésmennyiség reagilt a legérzékenyebben, ennél a tulajdonsagnal atlagosan 31%-
os termésdepressziot realizaltunk a vizsgalt fajtaknal. A kaldszolasi id6 €és a
novénymagassig nem reagilt ennyire érzékenyen a vizmegvondsra, azonban egyes
fajtak esetében e paraméterek alapjin is jelentSs eltérések mutatkoztak. A vizsgalt
fajtak koziil egyes esetekben az atlag értékektSl pozitiv és negativ iranyban is
szamottevo eltérést figyeltiink meg. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy mely
fajtak alkalmasak az aszaly sujtotta tertileteken torténd termesztésre, €s hasznalhatoak
fel a szarazsagstressz hatasainak tovabbi részletes kutatisihoz, valamint szolgalhatnak

alapanyagul a szarazsagtlirésre torténd nemesités szimara.

Kulcsszavak: buiza, szirazsag, tolerancia, esdarnyékolo berendezés, fenotipizalas
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Response of Szeged winter wheat cultivars
(Triticum aestivum L.) to drought stress

D. NAGY - L. CSEUZ - J. PAUK
Cereal Research Non-Profit Ltd., Szeged

Summary

In our experiments, we aimed to identify which cultivars from the applied breeding
program have favorable drought stress resistance properties. The experiments
described in this paper were conducted under field conditions from 2013 to 2022,
using the automatic rain shelter system of our institute, as well as the adjacent control
treatments. Twelve Szeged wheat cultivars and one drought-tolerant control cultivar,
Plainsman V., were compared for their response to drought stress based on three
agronomically important parameters (heading time, plant height and yield). The
effect of water deprivation was most pronounced on yield, with an average yield
depression of 31% observed in the tested cultivars. Heading time and plant height
were not as sensitive to water deprivation, but significant differences were observed
in some cultivars based on these parameters as well. In some cases, considerable
deviations were observed in positive and negative directions from the average values
among the tested cultivars. Based on the obtained results, it can be concluded which
cultivars are suitable for cultivation in drought-prone areas, can be used for further
detailed research on the effects of drought stress, and can serve as a breeding material

for drought tolerance.

Keywords: wheat, drought, tolerance, rainout shelter, phenotyping

Bevezetés

Magyarorszagon a 2022-es évi kozéphémérséklet orszigos atlagban 1,1 °C-kal
volt melegebb az 1991-2020-as éghajlati normalnal. A 2022-es év - a 2019-es
és 2018-as évek utin - a harmadik legmelegebb volt az elmult 122 évben
(OMSZ 2022). Az év soran lehullott csapadék mennyisége orszagos atlagban
a homogenizilt adatok alapjan 497 mm volt, melynek eloszlasa mind térben,
mind id6ben széls6ségesen alakult (OMSZ 2022). Az 6szi buza termésitlaga a
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2022-es évben elmaradt a varttdl, a KSH adatai szerint orszigosan minddssze
4,4 tonna buzat takaritottunk be hektaronként, az orszigos termésmennyiség
nem sokkal haladta meg a 4 millié tonnat. Ez kdzel negyedével kevesebb, mint az
elmult 6t év atlaga (KSH 2022). Ezek az adatok ravilagitanak a szirazsagtiiréssel
kapcsolatos kutatisok fontossagara.

A novényeket életiik soran szamos stresszhatas éri, amelyek a novekedésiiket
és a termésmennyiségiiket is befolyasoljaik (Mohammadi 2018). A
szarazsigstressz a mezOgazdasagi termelést leggyakrabban befolydsolo
abiotikus tényez6 (Nezhadahmadi et al. 2013). Mezdgazdasagi értelemben
akkor beszélhetiink vizhidnyrol, amikor a talajban nincs elegend6 viz a ndvények
szimdra, azonban a novények vizfelvevé képességét egylittesen szamos
kornyezeti tényezd befolyasolhatja (Lipiec et al. 2013). Ennek értelmében a
szdrazsigtiirés rendkiviil komplex tulajdonsig, melynek létrejottében biokémiai
és molekuliris adapticiés mechanizmusok, sejt- és szervezetszinti
valaszreakciok, valamint morfologiai adottsigok egytittesen vesznek részt
(Passioura 1996). A vizhiany hatdsira kialakul6 valaszreakciok nem csak a
stressz erOsségétdl és idGtartamatol, hanem a novény fejlédési fazisitdl és

« sz

2002, Bartels és Sunkar 2005). A nemzetkozi és a hazai szakirodalom azt a
novényt nevezi szarazsagtlirének, melynek termése aszalyos években is csak
kis mértékben csokken, tehit a cél olyan nagy termOképességli fajtak
elballitasa lenne, melyek szaraz koriilmények kozott is gazdasagos hozamot
képesek adni (Heszky 2007). Morfologiailag az idedlis szirazsagtir6 buza a
korilményekhez alkalmazkodo jo bokrosodasi képességgel, mélyre hatold és
szerteagazd gyokérzettel, felallo, kis feliiletdi, viaszolt levélzettel és szilkizott
kalasszal rendelkezik, tovabba elonyos, ha korai éréscsoportba tartozik és
vékonyak az edénynyalabjai (Cseuz 2009).

A szarazsagtiirés 0roklédésének mechanizmusa nem teljesen tisztazott €s
atulajdonsiggal kapcsolatba hozhat6 gének kdlcsonhatasairdl is hidnyosak az
ismereteink. Jelenleg a nemesitok nem rendelkeznek egyszertien alkalmazhat6
modszerrel az aszalytlirés tesztelésére (Heszky 2012). EbbdI kifolydlag a
szarazsagtiirésre torténd nemesités szimos problémaiba titkozik, mindazonaltal
korunk elkeriilhetetlen feladata (Bdnyai 2017), hogy a szdrazsigtlirés
agronOmiai, élettani, genetikai hitterét minél mélyebben megismerjik.
Nemesitési szempontbol tovabb neheziti a helyzetet, hogy a szarazsagtiirés
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és a termOképesség negativan korrelal egymassal (Ashraf 2010), vagyis az
ellenallé genotipusok egyes vizsgilatokban aszalyos koriilmények kozott is
kevesebbet teremnek, mint az intenziv, nagy termdOképességii fajtik (Mir et
al. 2012). Az elmult évtizedek genetikai és novényélettani kutatasai tovabb
sz€lesitették a szarassig tolerancidval kapcsolatos ismereteinket (Abd El-Aty
etal 2022).

A nemesitési anyag szarazsagtiirésre torténd tesztelése vizualis felvételezésbdl,
laboratdriumi €s fiziologiai tesztekbdl, valamint tobb termdhelyes szantofoldi kisérletek
kiértékel€ésébol all (Cseuz 2009). A termésmennyiség a blizanemesités legjelentésebb
értékmérd attribatuma, igy e tulajdonsag vizsgalata minden esetben kardindlis
(Voltas et al. 2005), azonban vizhidnyos korilmények kozott a szelekcié nem az
aszaly tulélését segité tulajdonsagokra kell, hogy iranyuljon, hanem a
terméssel szoros Osszefiiggésbe hozhat6 paraméterekre (Bartels et al. 2000).
A szarazsagtlirés termés alapjin torténd szamszertisitésének egyik mutatdja a
stressztolerancia index (STI), ami a vizsgalt genotipus stresszelt és optimalisan
ontozott termés tomegének €s az Ontozott populicid termés négyzetének
hinyadosa (Mohammadi 2016). Megbizhat6 eredményekhez szint6foldi
kisérletek soran juthatunk, azonban nagyban neheziti ezt a kornyezeti
viltozékonysag, mely sokszor a stressztényezOk egytittes megjelenését eredményezi
(Tuberosa 2012). A szarazsagtlirés szant6foldi korilmények kozott torténd
vizsgalatara igy megoldasul szolgilhat az automata eséarnyékol6 berendezés
hasznalata, mellyel mesterségesen idézhet6 el6 vizhidnyos koriilmény (Cseuz
et al. 2008). Az es6arny€kolod berendezések lehetnek egyszert, stabil szerkezetek,
amelyek allando védelmet nytjtanak az es6 ellen, vagy bonyolultabb, behuzhat6
elemeket is magukba foglalhatnak, melyek lehet6vé teszik az idGjarasvaltozashoz
valo alkalmazkodist (Kant et al. 2017). El6nyiik, hogy az aldjuk vetett
parcellak esetében a kisérleteket gyakran befolyasolo tényezOk nagy része
(kiszamithatatlan csapadék, talajfoltok) kizarhaté6 (Mwadzingeni et al. 2016).

Szegeden tobb évtizede végziink szarazsagtliréssel kapcsolatos kisérleteket.

Cikkiinkben cégiink Oszi buza fajtaszortimentjének egy részével esbéarnyé€kolo
berendezés alatt végzett kisérleti eredményeit bemutatjuk be.
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Anyag és médszer

A szarazsagtlirési kisérleteket a szegedi Gabonakutaté Nonprofit Kft.
Kecskés-telepen miikddtetett automata es6éarnyékolé berendezése alatt
allitottuk be. A berendezés egy 60 m x 12 m x 2,5 m méretl épitmény fém
vazszerkezettel, es6érzékelé szenzorokkal vezérelt, automatikusan nyil6-
zar6do folia tetdvel és oldalfalakkal van ellatva. A talajnedvesség atszivargasat
drénarok akadilyozza meg, amely a kornyez0 talajszelvények elszivargo viztartalmat
gyljtéaknaba, majd egy szivattyu segits€gével a csatornarendszerbe tovibbitja. A
berendezést minden évben marcius elsé hetét6l miikodtettik és a
tenyészidOszak végéig lizemelt. Intézetiinkben a szint6foldi koriilmények
kozott évrdl évre beallitott szarazsagtiirési kisérlet f6 c€lja a fajtabejelentés
elott allé genotipusok tesztelése. Az altalunk vizsgalt fajtak nem feltétlen
azonos években szerepeltek a kisérletben, mivel a kontroll szerepét toltotték
be, azonban minden esetben kezelésenként hat ismétlést vettiink figyelembe.
A kisérletsorozatbol kivilogatott fajtik eredményeinek kiértékelése egyrészt
az Intézet 6szi buza portfolidjinak szarazsagstresszre adott reakcioit reprezentilja,
masrészt elbkisérletként szolgal egy szarazsagtliirésre iranyulé doktori
kutatashoz.

Minden évben azonos rendszert kovettiink, hirom vizmegvonisos és
harom normal csapadékellatottsigii parcella képviselt egy genotipust,
véletlen blokk elrendezésben, mely a vizsgalt fajtakon kiviil minden évben
magiba foglalta a nemesitési anyagunk bejelentés el6tt allo torzseit is. A
kisérleti anyagot oktober kozepén, kétsoros parcellikba vetettik el, a
parcellaméret 0,3 m2 volt. A parcellik hossza és bedllottsaga azonos mértéki volt.
Az értékelés soran kontrollként a nemzetkozileg is jOl ismert, szarazsagtirG
'Plainsman V.’ fajtit hasznaltuk. A kontroll fajta és a vizsgalt fajtak k6zott nem
allt fenn rokonsagi kapcsolat. A kisérletek sordn figyelemmel kovettiik a
csapadékmennyiséget és a hdmérsékletviltozast. A meteorologiai adatokat az
OMSZ Dél-magyarorszagi Regiondlis Kozpontja szolgaltatta, melynek
mérdallomasa a kisérlet kozelében taldlhat6. Amennyiben az adott vegetacios
periodus alatt nem hullott elegend6 csapadék, az esdéarny€kolé melletti
parcelliakat ontozéssel segitettiik, hogy a tobbéves atlaghoz kozeli vizellatast
kapjanak (1. tabldzat).
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1. tablazat. Szegedi csapadékmennyiség és dtlaghémérséklet adatok a

kisérletsorozat ideje alatt, havi bontdsban,

kiegészitve az éntbzoviz mennyiségével

Vizsgalati évek

€))
2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Ontozés (4) 0 0 0 0 0

Julius (5) 43,0 246 1430 233 89,9
~ Augusztus (6) 8,1 26,2 96,2 625 41,4
% Szeptember (7) 35,8 56,4 116,0 35,5 484 ©
‘2 Oktober (8) 73,0 33,4 73,7 76,5 77,7 B
5 November (9) 31,1 38,6 15,3 35,2 31,9 \g
£ December (10) 29,4 0,1 51,6 2,6 06 2
< Janudr (11) 39,4 29,0 57,7 d64 152 2
§ Februar (12) 54,6 24,6 17,2 78,9 18,3 T:;
S Mircius (13) 97,7 209 298 293 147 ¢
g Aprilis (19) 324 454 118 373 387 &

Majus (15) 100,0  139,0 67,5 45,0 34,8

Janius (16) 41,8 86,2 220 1170 94,1
Normil vizellatottsagu

) 586 525 703 589 506

parcellak (17)
Szarazsagstresszelt 314 233 572 361 323
parcelldk (18)

Az 1. tabldzat folytatds a kovetkez6 oldalon...
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... az 1. tdbldzat folytatdsa

Vizsgalati évek

€Y
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Ontozés (4) 0 0 0 0 60
Jalius (5) 33,7 56,3 30,4 84,9 44,6
~ Augusztus (6) 16,8 19,9 22,4 57,0 35,3
$ szeptember (7) 512 185 335 223 318 @
‘2 Oktober (8) 34,4 11,1 15,6 835 31,7 T
5 November (9) 38,9 213 54,9 16,2 49,6 %
& December (10) 46,9 281 233 48,5 572 2
$ Janudr (11) 383 19,5 13,1 44,4 8.2 %D
§Februér (12) 77,5 13,4 37,9 28,4 11,8 T:;
S Mircius (13) 83,3 L7 555 272 42 =
g Aprilis (14) 99 583 6,1 312 296 =
Mijus (15) 68,9 121,0 31,8 55,0 33,9
Junius (16) 1410  117,0 97,9 18,2 227
Normal vizellatottsiga 641 486 o 517 421
parcellak (17)
Szarazsagstresszelt 338 (e 231 385 270
parcelldk (18)

Megjegyz€s: a tiblazat oszlopaiban a vizsgilati €vek lettek feltiintetve, melyekhez tartozik egy
ontozési vizmennyiség (mm), minden honap esetében egy Osszcsapadék-mennyiség, valamint
egy atlagh6mérséklet (°C). A szaggatott vonallal szegélyezett honapok ideje alatt az eséarnyékolo
berendezés lizemelt. Az utolsé elbtti sor a teljes évi csapadékmennyiséget, azaz a normdl
vizellitottsdga parcellikra jutd viz mennyiségét, mig az utolso sor (0sszcsapadékbol kivonva az
tizemidd alatt hullott csapadék mennyisége) a szarazsigstresszelt parcellikra juté vizmennyiséget
szemlélteti. A kézirat vizsgilati anyagai a fehér szinnel jelolt évekbdl szirmaznak.

Table 1. Szeged precipitation amount and average temperature data during the experimental
period, on a monthly basis, supplemented with the amount of irrigation water. (1) Experimental
years, (2) monthly precipitation amount, (3) monthly average temperature, (4) irrigation, (5)
normal water-supplied plots, (6) drought-stressed plots. Note: The columns of the table display
the study years, accompanied by an irrigation water quantity (mm), total precipitation amount,
and average temperature (°C) for each month. The rainout shelter was in operation during the
months bordered by dashed lines. The second-to-last row represents the total annual
precipitation, which corresponds to the amount of water received by the plots with normal
water supply. The last row, obtained by subtracting the precipitation that occurred during the
operating period, illustrates the water quantity received by the drought-stressed plots. The
research materials for the manuscript are derived from the years marked in white.
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A kisérletek soran évrdl évre a legfontosabb fenoldgiai valtozasok (kaldszolas,
érés) mellett agronomiailag fontos paraméterek (n6vénymagassig, termésszint,
ezerszemtomeg), a levélfeliileti h6mérséklet €s a beltartalmi értékek adatai is
meghatirozasra kertltek. Ebben a dolgozatban ebbdl most harmat (kaliszolasi
id6, ndvénymagassig €és terméskiillonbség) mutatunk be. A fajtak kalaszolasi
idejét napokban adtuk meg, ez az iddintervallum januar elsejétdl addig a
napig tartott, amig a f6kaldszok a parcella tobb mint felén teljes egészében el
nem hagytik a levélhiivelyt. A ndvénymagassigot a teljes érést kovetben
vételeztiik fel, a talajtol a novény csticsaig mért magassigot jegyeztiik fel, amibe a
szalka hosszat mar nem mértiik bele. A ndvénymagassig meghatarozisa mérérud
hasznalatival tortént és a parcelldk atlagmagassigit vettiik figyelembe. A
parcellakat kézzel arattuk le julius végén, majd elektromos kévecséplo-géppel
csépeltiik le és tisztitottuk meg.

Eredmények

Magyarorszagon a 2022-ben bekdvetkezett aszily tekinthetd az elmult évek
egyik legsulyosabb agrometeoroldgiai eseményének. Szegeden a sokéves
atlaghoz képest 50%-kal volt kevesebb a csapadékosszeg a tavalyi év soran.
Habir nem a 2022-es volt az elmult évtizedek legszarazabb éve, a jelentGs
mezOgazdasagi karokhoz hozzdjarultak a nyaranta egyre gyakrabban é€s
hosszabb ideig tarté h6hullimok, valamint hogy a 2021-es évben szintén dtlag
alatti csapadékmennyiséget mértiink.

A tart0s vizhiany egyik legszembetlin6bb kovetkezménye a novénymagassag
csokkenése. A szarazsag hatdsiara a novények szdra rovidill, igy nem képesek
elérni a jol 6ntozott korilmények kozott mért magassigukat. A ndvénymagassag
valtozdsa nagymértékben genotipus fliggs, az altalunk vizsgilt fajtak esetében
eltérd reakciokat tapasztaltunk. Az 1. dbrdn lithat6, hogy a vizsgalt fajtak
novénymagassiga ontozott koriilmények kozott 72 cm és 106 cm kozott
valtakozott, mig szdrazsagstressz hatasira 69 cm és 100 cm kozotti értékeket
mértiink. A normal vizellatottsigu parcellik esetében az dtlagos abszolut
eltérés 6,02 cm, a szords pedig 8,08 cm volt, mig a stresszelt parcellik
esetében az itlagos abszolit eltérés 7,55 cm, a szoéras pedig 9,14 cm volt.
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1. dbra. A szegedi buzafajtak novénymagassdg (cm) vdltozdsdnak adatai
Ontozott és vizmeguondsos (stresszelt) kisérleti koriilmények kézott

Novénymgassag (cm) (1)

mmm Ontozott (5) Stresszelt (6) e=mm=Kiilonbség (7)
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Megjegyzés: az X" tengelyen a vizsgalt fajtik keriiltek feltiintetésre, az ,y” tengely bal oldalin a
novénymagassig (cm) értéke lithat6, mig a jobb oldalin az 6ntdzott és vizmegvonasi kisérlet
kozotti novénymagassig-kiilonbség figyelheté meg. Az ovilis bekeretezés a szirazsagtliré
Plainsman V. fajtit jeloli.

Figure 1. Plant height (cm) variation data of Szeged wheat varieties under irrigated and water-
withdrawal (stressed) experimental conditions. (1) Plant height (cm), (2) Plant height (cm), (3)
Plant height difference (cm), (4) Varieties, (5) Irrigated, (6) Stressed, (7) Difference. Note: the
examined varieties are listed on the "x" axis, the values of plant height (cm) is on the left side of
the "y" axis, while the difference in plant height between the irrigated and stressed experiments
is visible on the right side. The oval frame marks the drought-tolerant Plainsman V. variety.

A 2. dbra a kaldszolasi id6 viltozasit mutatja be az altalunk vizsgalt fajtak
esetében. A fajtadk kaldszolasi idejét napokban fejeztiikk ki, ez az
id6intervallum januar elsejétSl addig a napig tartott, amig a f6kaldszok a
parcella tobb mint felén teljes egészében a zaszloslevél gallérja folé nem
nottek.
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2. abra. A szegedi buizafajtdk kaldszoldsi idejének (nap) vdltozdsa
Ontozott és vizmeguondsos (stresszelt) kisérleti koriilmények kézott

Kalaszolasi id6 (nap) (1)

mmmm Ontozott (5) Stresszelt (6) == K(iilonbség (7)

140 5
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Kaldszolasi idén beluli kilonbség (nap) (3)

Fajték (4)

Megjegyzés: az X" tengelyen a vizsgalt fajtik keriiltek feltiintetésre, az ,y” tengely bal oldalin a
kaldszolasi id6 (nap) értéke lithat6, mig a jobb oldalin az 6nt6zott €s a stresszelt kisérlet kozotti
kalaszolasi id6n beliili eltérés figyelheté meg. Az ovilis bekeretezés a szarazsagtird Plainsman
V. fajtat jeloli.

Figure 2. The data on changes in the heading date (days) of wheat varieties in Szeged under
irrigated and water-withdrawal (stressed) experimental conditions. (1) Heading date (days), (2)
Heading date (days), (3) Variation within heading (days), (4) Varieties, (5) Irrigated, (6) Stressed,
(7) Difference. Note: the examined varieties are indicated on the "x" axis, the values of heading
time (in days) are shown on the left side of the "y" axis, while the difference in heading time
within the irrigated and stressed experimental conditions can be observed on the right side. The
oval enclosure marks the drought-tolerant Plainsman V. variety.

A legtobb fajta szdrazsigstressz hatdsara korabban kaldszolt, mint normal
vizellatottsag mellett. A 2. dbrdn jOl lathat6 az altalunk vizsgalt fajtik kaldszolasi
ideje ontozott korulmények kozott (bal oldali oszlopok) €s vizhiany hatasara
(jobb oldali oszlopok). A folytonos vonal a két kezelés hatdsara, a fajtak
kalaszolasi idejében kialakult eltérést mutatja. A megfelel vizellatottsagu
teriileten a novények kalaszolasi ideje a 129. és a 138. nap kozott alakult, mig
a stresszelt korilmények kozott novekedett fajtik esetében ez az intervallum
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nagyjabola 125. és a 134. nap kozé esett. A kontroll fajta négy nappal kaldszolt
korabban az aszily hatdsdra, az altalunk vizsgalt fajtak nagy része (12-b6l 10
fajta) ennél kisebb eltérést mutatott a kaldszolasi id6 tekintetében. Az utolso
két oszlopban lathato, hogy nem minden esetben okoz korabbi kaldszolast a
szarazsagstressz. Atlagosan két nappal korabbi kaldszoldst jegyeztiink fel a
stresszelt genotipusok javara. A normal vizellatottsagu parcelldk esetében az atlagos
abszolut eltérés 2,45 cm volt, a szords pedig 3,1 cm. A szdrazsigstressznek
kitett parcellak esetében az atlagos abszolut eltérés 1,95 cm volt, a szoras
pedig 2,32 cm.

Nemesitési szempontbdl a legfontosabb paraméter a szemtermés mennyisége,
ezen értékméro tulajdonsag a szdrazsagtiirés szempontjabol is meghatarozo.
A 3. abrdn a szemterméshozam variabilitisit mutatjuk be szdrazsigstressz
hatasira. A diagrammrol leolvashatd, hogy jo vizellitottsaga parcellik
termése 15 dkg és 61 dkg kozotti értékeket mutat, mig az esdirnyékolod
berendezés alatti parcellik esetében ez az érték 13 dkg és 39 dkg kozotti.
Jelen esetben is a bal oldali oszlopok mutatjak egy fajta 6nto6zott parcelldinak,
a jobb oldali oszlopok pedig a vizmegvonds ala keriilt parcellak
terméseredményeit. A 3. dbrdt atlésan keresztiilszeld vonal a két kezelés
hatasdra létrejott terméskiilonbséget szemlélteti az egyes fajtik esetében. A
kontroll fajta esetén 7 dkg-os terméscsOkkenést jegyeztink fel (26%-os
termésdepresszio), amelynél harom vizsgalt fajta szerepelt jobban a
kisérletben. Az adatokat dsszehasonlitva az dtlagos terméskiilonbség kozel 13
dkg volt, ami atlagosan 31%-os termésdepressziot jelent. A 3. dbrdn jol latszik,
hogy egyes fajtak ennél sokkal jobban szerepeltek, mig mas fajtdk az atlagnal
is tobb termést veszitettek a szarazsag hatdsira. A normadl vizellitottsiga
parcellik esetében az atlagos abszolut eltérés 9,93 dkg volt, a szO0rds pedig
7,25 dkg. A szarazsag-stresszelt parcellak esetében az atlagos abszolit eltérés
5,78 dkg volt, mig a szords 7,17 dkg. A vizsgilt fajtak kozil a szdrazsigra
legérzékenyebb majdnem 53%-0s termésveszteséggel reagalt (GK Bakony),
mig a legkevésbé érzékeny fajta (GK Pilis) mindossze 10,5%-at veszitette el a
termésének az Ontozott parcella terméséhez képest. Azok a genotipusok,
amelyek ilyen kismértéki termésdepresszioval reagilnak a vizhidnyra, kivalo

P

alapanyagul szolgalhatnak 0j szarazsagtolerans fajtik eldallitasahoz.
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3. abra. A szegedi buzafajtak szemtermésének (dkg) vdltozdsdanak adatai
Ontozott és vizmeguondsos (stresszelt) kisérleti koriilmények kézott

Szemtermés (dkg) (1)

mmmm Ontozott (5) Stresszelt (6) e Kiilonbség (7)
70 35

30
25
20
15

10

Szemtermés (dkg) (2)
Terméskilonbség (dkg) (3)

Fajtak (4)

Megjegyzés: az X" tengelyen a vizsgalt fajtik keriiltek feltiintetésre, az ,y” tengely bal oldalin a
szemtermés (dkg) értéke lithat6, mig a jobb oldalin az 6ntdzott és a stresszelt kisérlet kozotti
terméskiilonbség figyelhet6 meg. Az ovilis bekeretezés a szarazsagtliré Plainsman V. fajtat jeloli.

Figure 3. The data of changes in the grain yield (dkg) of wheat varieties from Szeged under
irrigated and water deficit (stressed) experimental conditions. (1) Grain yield (dkg), (2) Grain
yield (dkg), (3) Yield difference, (4) Varieties, (5) Irrigated, (6) Stressed, (7) Difference. Note:
the "x" axis shows the examined varieties, the "y" axis on the left side displays the grain yield (in
decagrams), while on the right side, the yield difference between the irrigated and stressed
experiments can be observed. The oval framing indicates the drought-tolerant Plainsman V.
variety.

A kis mintaszamra valo tekintettel, valamint annak figyelembe vételével,
hogy a jelen tanulminy csupdn elSkisérletként szolgdl a toviabbi tudomanyos
munkahoz, az eredmények komolyabb statisztikai €rtékelésétdl eltekintettiink.
Mindazonaltal a tulajdonsigok kozotti korrelacidanalizist elvégeztiik,
minden esetben kihagytuk a fiziologiailag varhaté6 trendtdl eltérd
eredményeket. A kalaszolasi idében jelentkezd kiilonbség €s a nOvénymagassag-
kiilonbség kozott nem talaltunk kimutathato 6sszefiiggést. A novénymagassag-
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killonbség és a szemterméskiilonbség kozott gyenge negativ korreldciot
detektiltunk (-0,41), melynek értelmében feltételezhetd lehet, hogy az
erdteljes novénymagassag csokkenés kisebb mértéki termésdepresszioval
tarsul. A kalaszolasi id6ben jelentkez6 eltérés és a szemtermés-kiilonbség
kozotti osszefliggés szintén negativ korrelaciot mutatott (-0,68), ez esetben
azonban mérsékelten erds volt az Osszefiiggés, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy a kordbbi kaldszolasi id6 is a termésdepresszié csOkkentését
szolgilhatja.

Kovetkeztetések

Kisérletiink sordan a szegedi Gabonakutaté Nonprofit Kft. 6szi buiza fajtdinak
vizmegvonds hatasira jelentkez6 reakcioit elemeztiikk hairom fontos ért€kmérd
tulajdonsag vizsgalata sordn. A kisérletet tenyészkerti koriilmények kozott
végeztilkk, normal vizellatottsaga és szarazsignak kitett parcellakon. A
szdrazsagstressz hatdsat eséarny€kolo berendezés hasznalataval szimulaltuk,
amely segitségével szant6foldon vizsgalhattuk a névényeket, kizarva az egyenetlen
csapadékeloszlast. Az altalunk vizsgalt harom agronomiai szempontbo6l
fontos tulajdonsag a ndvénymagassig, a kaldszolasi id6 és a szemtermés
tOmege volt. Legnagyobb érzékenységet a  szdrazsigtoleranciira a
termésmennyiség mutatta, szinkronban masok eredményeivel (Rizza et al.
2004, Ashraf et al. 2010, Mir et al. 2012). Ebben a tulajdonsigban jelentds
kiildnbséget mértiink az 6ntdzott €s a vizhidnyos parcellak kozott. A fajtak atlagos
termésdepresszidja 31% volt, ettdl az értéktdl mind pozitiv, mind negativ
iranyban jelentds eltéréseket mértiink, mint azt a szakirodalomban is leirtak. A
novénymagassig €s a kaldszolasi id6 kevésbé érzékenyen reagalt az erds
szarazsagstressz hatasara, hasonléan masok (Barnabds et al. 2008, Rollins et al.
2013) eredményeihez. Kisérletiink eredményeként beazonositottunk
szirazsigot jol tolerdld fajtikat, melyek a késObbi szarazsagtlirésre irdnyulo
kutatasban és a nemesitésben is jo alapanyagok lesznek. A legjobban szerepld
fajtak az aszdlyos teriileteken valé termesztésre is batran ajinlhatok.
Kisérletiink soran megallapitottuk, hogy az dltalunk vizsgalt fajtak kozil a GK
Bakony, GK Kolozs és GK Déva érzékenyen reagalt a szarazsagra, a GK
Csillag, GK Zete, GK Szereda, GK Arato, GK Megyer és GK Bagd kozepes
érzékenységet mutatott, mig a GK Szildrd, GK Hortobdgy és GK Pilis jol
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oz

toleralta a vizmegvonds hatdsait, megeldzve a szarazsagtliré kontroll fajtat. A
tulajdonsagok kozotti statisztikai Osszefliggések vizsgalatira a kis mintaszim
miatt csak emlit6legesen tértiink ki, melyeknek eredményeib6l nem vonhatok
le hosszutava kovetkeztetések. A doktori kutatds keretein belill nagyobb
mintaszimu kisérlet kertl beallitdsra, mely sordn fokozott figyelmet fogunk
szentelni az esetleges adapticios mechanizmusok felderitésére.

Osszegzés

Kisérletiink sordn arra kerestiik a vilaszt, hogy a nemesitési programunkbol
szarmazo fajtak koziill melyek azok, amelyek kedvezd szarazsagstressz-
toleranciaval rendelkeznek. A kisérlet tenyészkerti korilmények kozott, a
Gabonakutat6 Kft. szegedi automata eséarnyékold berendezése alatt kertilt
beallitdsra, valamint kdzvetlen mellette 1év0 kontroll parcellikon. A vizsgalat
soran 12 szegedi buzafajta és egy szarazsagtiir6 kontroll fajta a Plainsman V.
szdrazsagstresszre adott valaszreakcibjat hasonlitottuk 6ssze hiarom fontos
tulajdonsag (kalaszolisi id6, nOvénymagassag €s termésmennyiség) alapjin.
Fontos megjegyezni, hogy jelen kisérlet keretein belill igyekeztiink csupan a
szarazsagstressz hatisit vizsgalni. Szarazsag hatasara a legnagyobb érzékenységet a
szemtermés mennyisége mutatta - atlagosan 31%-0s termésdepressziot mértiink
-, azonban ettdl az értéktdl mind pozitiv, mind negativ iranyban lényeges
eltérések mutatkoztak. A ndvénymagassag és a kalaszolasi id6 kevésbé érzékenyen
reagdlt a vizhianyra. Eredményeinkbdl lathato, hogy a 12 vizsgalt fajta koziil
harom fajta (GK Szildrd, GK Hortobdgy, GK Pilis) jobban teljesitett a szemtermés
tekintetében, mint a kontroll fajta, ami termésének a 26%-it veszitette el erds
szirazsag hatdsara. A vizsgilataink ramutatnak, hogy milyen jelentss terméskieséssel
jar az aszily és a vele jaré egyéb abiotikus stresszhatasok (hdsokk, UV sugirzas)
kombindlodasa. Sikertilt olyan ellendll$ fajtikat azonositanunk, melyek megtelel6
megeldzési €s védekezési megoldasok (talajtakaris, vizmegtartds, Ont6z€s) mellett
képesek csokkenteni az aszalyos években a termésveszteséget.
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Viz- és tapanyag-gazdalkodasi tartamkisérlet (NPK)
eredményei
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Osszefoglalo

Vizsgalatunk sorin kiillonboz0 tapanyag-utinpotlisi szinteket elemeztiink 1996-2021
kozott szantofoldi polifaktoridlis tartamkisérletben latoképen. A tipanyag-utanpotldsi
tartamkisérlet soran a vizsgalt évjaratok €s az 6ntdzés atlagaban az N150 kg/ha dozis
eredményezte a legnagyobb termésmennyiséget 10,74 t/ha értékkel. A tipanyag-
szintenként torténd elemzés soran megillapithatd, hogy az 0ntdzés csOkkentette az
évjaratok kozotti kilonbségeket €és ehhez pozitivan hozzajarult a mitragya-
utdnpotlas. Ezek alapjan kijelenthetjik, hogy optimilis mitragya-ellitas és ontdzés
hatasara az évjaratok kedvez6tlen hatasa csokkenthetd.

Kulcsszavak: évjirathatas, kukorica, tartamkisérlet, tipanyag-utinpotlis
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Results of a water and nutrient management (NPK)
long-term experiment

'J.NAGY - 'B. GOMBOS - 2L. HADASZI - 'CS. BOJTOR - 'A. ILLES
"University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Foods Sciences and
Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and
Precision Farming Technology, Debrecen
2KITE Zrt., Nadudvar

Summary

The analysis of various nutrient replenishment levels was performed in a
multifactoral long-term field experiment at the Litokép Experiment Site between
1996-2021. During the long-term fertilisation experiment, the N150 kg ha' dose
resulted in the highestyield (10.74 t ha') averaged over the examined crop years and
irrigation. As a result of the analysis of each nutrient level, it can be concluded that
irrigation reduced the differences between crop years and this effect was
strengthened by fertilisation. It can be concluded that optimum fertilisation and
irrigation can mitigate the unfavourable effect of crop years.

Keywords: crop year effect, maize, long-term experiment, nutrient replenishment

Bevezetés

Az éghajlati valtozékonysig mértéke folyamatosan novekszik, mely komoly
kihivast jelent az intenziv termesztési gyakorlat soran. A gazdiaknak a termesztési
szinvonalukat az intenzivitds irinyaba kell elmozditaniuk, ami megkoveteli az
adott termdtertiilet, a hibrid és az éghajlati koriilmények pontos ismeretét. A
tartamkisérlet egy adott tertilet jellemzésére €s a gyakorlatban nagymértékben
alkalmazott tapanyag-utanpotlasi kombindciok tesztelésére kivaloan alkalmas
szantofoldi kisérleti forma. A tipanyagok hasznosulidsinak egzakt megbizhat6
mérésére szantofoldi korilmények kozott csak a tartamkisérlet biztosit
lehetdséget. Napjaink globdlis kihivisa az élelmiszertermelési szinvonal
megobrzése és javitdsa - a biodiverzitds megtartisa mellett. Az éghajlatvaltozas
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napjainkban n6vekvd hatast gyakorol a globalis élelmiszertermelésre (Ray et
al. 2019). A kukorica a viligon az egyik legfontosabb termesztett szint6foldi
novény, vilagszerte mintegy 150 millié hektar termdteriileten termesztjik. A
preciziés tapanyag-utinpotldis a modern, inputhatékony gazdilkodas
elengedhetetlen feltétele.

A hosszu tava kisérletek altalainosan hasznalt eszk6zok az agron6émiaban,
talajtudomanyban, erdészetben, Okologidban és mas tudomanyigakban a
kiilénbo6z6 kezelési médok hatisainak hosszabb id6n keresztiili 9sszehasonlitisira
(McRae és Ryan 1996).

A precizios gazdalkodas, a miiszaki fejlesztés eredményei lehet6vé teszik
és megkovetelik a szant6foldi novények igényeinek hatékonyabb
kielégitését. Ehhez ismerni kell a novények/fajtak/hibridek genetikai
paramétereit €s az eltéré kornyezeti hatasokra adott valaszaikat (Nagy et al.
2020). A helyspecifikus ndvénytermesztést a termelési célokhoz €s az 6kologiai
feltételekhez optimalisan igazodé modon kell megvalositani. Széles et al. (2019)
vizsgalataik alapjan javasoljak, hogy a termesztés soran minden alkalmazott hibridnél
meg kell hatirozni a mitragyafelhasznalds hatékonysiagit. A termésnovelés
biztositisihoz elengedhetetlen az intenziv novénytiplilas. A mitrigya
optimilis kijuttatisi mennyiségének meghatirozisa nehéz feladat a
talajvizzel valo kolcsOnhatas és egyéb tényez6k miatt. Figyelembe kell venni
a talaj tapanyag-gazdilkodasi el6zményeit €s tipanyagmegkotd képességét,
valamint a kukorica hibrid terméspotencidljit és tipanyagigényét, valamint az
el6z6 novénykultirabol szirmazé maradék talaj N-t (Hansen és Djurhuus 19906,
D'Haene et al. 2007). Széles korben kimutattak a kozvetlen 6sszefiiggést a N-
miitragyazasi arany €s a kukorica novénynovekedése és a szemtermés kozott
(Jokela et al. 1989, Zhang et al. 1993, McCullough et al. 1994).

Gazdasagi €és kornyezetvédelmi okokbdl is nagy jelentdsége van az optimalis
nitrogén (N) mitragya kijuttatdsi mennyiségének szantofoldi koriilmények
kozott, killonosen ontdzott koriilmények kozott (Széles et al. 2012).

Anyag és médszer
A jogeldd Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen a nadudvari KITE Zrt.-vel

egyuttmiikodve Buvar Géza vezérigazgato javaslatira indult hiromtényez6s
kisérlet (mitragyazas, 6nt0zés, genotipus) 1978-ban Hajduszoboszlon. 1983-
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ban 1j telephelyen a Debreceni Egyetem Litoképi Novénytermesztési Kisérleti
Telepén folytatodtak a kutatdsok. A kisérletet Prof. Dr. Nagy Janos alapitotta.
A kutatds legfontosabb célja és feladata a novénytermesztésben hato
Okologiai, biologiai és agronOmiai tényez6k hatdsainak, kélcsOnhatasainak
feltarasa, szamszertsitése, és a novényallominyokat €r$ stresszfaktorok alap-
tudomanyi vizsgilata, amelyet a tartamkisérlet 40 éves adatbizisa és a
nemzetkozi szintli miiszerezettség tesz lehetove.

A kisérlet hiromtényezds, szabadfoldi, négyismétléses, osztott savos
elrendezésti, amely lehet6vé teszi a heterogenitisbol ad6do kiilonbségek
kikliszobolését, €és a kisérlet statisztikai értékelhet6ségét is egyarant
biztositja. A parcellik terilete: 0,76x2x5=7,6 m? A sortivolsig 76 cm,
melyhez 73 400 db/ha névényszam tarsul (1. dbra).

A kisérlet lehetOséget biztosit a hosszitava mitragyahatasok értékelésére
(1. tabldzat), és amelyben minden tenyésziddszakban 13 db takarmanykukorica
hibridet vizsgalunk.

A kisérlet egyik legjelent6sebb része a 40 éve miitragyazatlan kontroll parcellik,
melyek kival6 indikatorai az adott tenyészidOszak sordn genetikailag elérhet6
termés mennyiségének. A kisérlet agrotechnikai szempontbdl hagyominyos
forgatdsos alapmiivelésre alapozott termesztési moddal tOrténik. A vetés
id6pontja a kukorica vetéséhez mérten az optimalis id6tartamban torténik,
az évjaratok figgvényében dprilis utols6 dekddjiban, amikor a talaj és a
levegd homérséklete megfeleld a gyors €és homogén keléshez. A vetés soran
alkalmazott t6szim 73 400 db mag/ha. A tenyészidGszak sorin vegyszeres
novényvédelem €és mechanikai gyomirtassal egybekotott sorkozmiivelés torténik.

Meteorologiai adatok

Az éghajlati vizsgalatihoz az Orszigos Meteoroldgiai Szolgilat debreceni
homogenizilt hOmérséklet és csapadék adatsorait hasznaltuk. A szervezet
honlapjan szabadon elérhetd, letoltheté az 1901-2020 iddszak napi felbontasu
adatbazisa (Meteorologiai Adattir, OMSZ):

- csapadék napi 0sszege,

— napi minimumhdmérséklet,

- napi maximumhd&émérséklet,

- napi kozéphdémérséklet.
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1. dbra. A multifaktoridlis tragydzdsi tartamkisériet térbeli elrendezése
(Debrecen-Ldatokép)

B/ nem 6ntézétt (1) A/ 6ntozott (2)
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Figure 1. Spatial arrangement of the multifactorial long-term fertilisation experiment
(Debrecen-Litokép). (1) B/non-irrigated, (2) A/irrigated, (3) Replicate, (4) Nitrogen fertilisation
doses, (5) Maize genotypes
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1. tablazat. A kisérletben alkalmazott tdapanyag-utdnpotldsi szintek hatéanyag
mennyiségben, makroelemek szerint
(nitrogénlépcsé-ardanyos foszfor- és kdaliumszinttel)

Osszesen (kg)

NPK N (kg) P05 (kg) K:0 (kg) o
0 - - -
1 30 23 27 80
2 60 46 54 160
3 90 69 81 240
4 120 92 108 320
5 150 115 135 400

Table 1. Nutrient replenishment levels applied in the experiment in terms of active ingredient
amounts and macroelements (phosphorus and potassium levels proportionate to the given
nitrogen level). (1) Total (kg)

Az adatsorok 1991 utani részét vontuk be a vizsgilatokba, kiegészitve a
2021-2022 évek adataival. A mérések ebben az iddszakban végig a varostol
délre elhelyezked6 repiilétéren folytak (E.sz.: 47°30°, Kh. 21°38’, 107 mBf.).
Az adatsorok a jelenlegi helyzethez igazitva homogenizaltak, a mérési
koriilmények valtozasabol fakad6 inhomogenitasok kisziirésre kertiltek.

A Debrecen-Repiil6tér mérbéallomason az évi kozéphdémérséklet 11,0 °C,
az éves csapadékosszeg 543 mm az 1991-2020 idGszak atlagiban. A leghidegebb
honap a januir (-0,8 °C), a legmelegebb a julius (21,9 °C) volt. A legkevesebb
csapadék a janudr és marcius kozotti id6szakban, a legtobb mdjus-julius
héonapokban hullott (januir 24 mm, jilius 68 mm) (2. tdbldzat).

2. tablazat. A havi kézéphomérséklet (T) és csapadékisszeg (Cs)
30 éves dtlagai (1991-2020) Debrecenben

Hoénapok
@
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12,
T (°C) 08 09 58 119 168 203 21,9 21,8 165 11,0 56 05
Cs(mm) 24 32 30 45 59 67 68 46 47 41 41 42

Table 2. Average monthly temperature and precipitation in Debrecen (1991-2020). (1) Months
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Modszer

A kutatdsunk soran vizsgiltuk a Debrecenben az elmult 30 év (1993-2022)

aprilis-oktober iddszakiban végbement hémérsékleti viltozasokat. A

trendvizsgalatot a kovetkez6 paraméterek vonatkozisiban végeztiik el:

- havi kozéphdmérsékletek (aprilis, mijus, junius, julius, augusztus, szeptember,
oktober);

- napi minimum hémérsékletek havi atlagai (aprilis, mdjus, junius, julius,
augusztus, szeptember, oktober);

- napi maximum hémérsékletek havi atlagai (aprilis, majus, janius, julius,
augusztus, szeptember, oktober).

A nem-paraméteres Mann-Kendall statisztikai tesztet alkalmaztuk (Mann
1945, Kendall 1975), ami széleskoriien elterjedt meteorolégiai idosorok
trendvizsgilatiban - mind csapadék, mind hdmérséklet vonatkozasiban. A
nem-paraméteres probak esetében a normilis eloszlds nem feltétel, tovibba
kevésbé érzékenyek a kiugro értékekre. Ezen robosztus modszer el6feltétele
mindodssze az adatok fiiggetlensége. A kapcsolodé a Sen’s slope Estimator
minden adatpirra kiszimolja a meredekség értékét (my), és ezek medidnja
adja a linearis trend meredekségének (Q) becslését:

mi=CYr-Y)/(-i)
Q=mediin (mj)

ahol: Yj és Yi a meteorologiai valtozo értéke t=j, illetve t=i idé6pontban (j>1),
ési=1,.,n-1,j=2, .., n,n: a minta elemszama.

Kutatasunkban az adatfeldolgozas els6é 1épéseként a napi felbontdsu
adatbazis alapjan Excel tablazatkezel$ segitségével elballitottuk a vizsgalando
havi adatsorainkat az 1993-2022 id&szakra. A trendvizsgilathoz a Finn
Meteoroldgiai Intézet altal Kkifejlesztett MAKESENS (FMI) Excel makrot
hasznaltuk (Salmi et al. 2002). A meredekséget - mint a trendérték idoegységre
es6 valtozasit - a konnyebb értelmezhet6ség kedvéért a hOmérsékleti
értékek esetében °C/10 év egységekben adtuk meg. A MAKESENS négy
szignifikancia szint teljesiilését vizsgalta a Z teszt statisztika segitségével (o

0,1; 0,05; 0,01 és 0,001; kétoldali teszttel).
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Hoémeérseékleti trendek

Havi adatok

Az 1993-2022 id6szakban a havi k6zéphOmérséklet, a maximumok havi
atlaga, a minimumok havi dtlaga majus kivételével minden vizsgalt h6napban
emelkedd tendenciat mutat (2. tabldzat). A valtozasok a junius-szeptember
id6szakban szignifikansak.

Az aprilisi kozéphdmérsékletben mérsékelt emelkedés figyelheté meg
(0,30 °C/10 év), de a trend nem szignifikins. Igen eltérdé a maximumok és
minimumok valtozisa. Mig a maximumok 0,74 °C/10 év mértéki novekvs
trendet mutatnak, addig a minimum hoémérsékletek dprilisi dtlagban
lényegében nincs trendszerl viltozas.

A majusi kozéphoémérsékletben 0,44 °C/10 év litemi (a minimumok és
maximumok esetében valamivel kisebb mértékii) csokkenés mutathato ki.
Ugyan a valtozas nem szignifikdns, de figyelemre méltd, mivel egyediil ebben
a honapban tapasztalhatunk negativ hOmérsékleti trendet, illetve a kukorica
termesztés szempontjabol is fontos honaprol van szo.

A nyari honapokban minden paraméter esetében igazolddott az emelkedd
trend. Kulonosen juniusban és augusztusban nétt a homérséklet, a
kozéphbémérsékletben 0,81 és 0,82 °C/10 év, a minimumok havi atlagiban
0,73 és 0,58 °C/10 év, mig maximumokéban 0,96 és 1,00 °C/10 év emelkedés
figyelhet6 meg. Juliusban a melegedés valamivel kisebb mértéki volt, a
kozéphomérséklet 10 évenként 0,63 °C emelkedést mutatott. A maximum
hémérsékletek mindhiarom nyari hdnapban nagyobb mértékben emelkedtek, mint
a minimumok.

Szeptemberben a ko6zéphSmérséklet az utébbi 30 évben szignifikdns €és
jelentés mértékd (0,66 °C/10 év) melegedés mutathaté ki. A szeptemberi
maximumok emelkedése a legnagyobb titem (1,07 °C /10 év).

Az oktoéberben megfigyelheté melegedés kisebb mértéki (0,20 °C/10 éva
kozéphdmeérsékletben, 0,39 °C/10 év a maximumokban) és nem mutat
szignifikancidt még a p=0,1 szinten sem (3. tdbldzat).
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3. tablazat. A havi hémérsékleti trendek Debrecenben az
1993-2022 kozotti idészakban (°C/10 év)

Hoénapok Kozéphémérséklet 1,\//[1n/1mt1m Iiflax,nn}lm
M @ hémérséklet hémérséklet
(€)) @
Aprilis (5) 0,30 0,07 0,74
Mijus (6) 0,44 0,34 0,26
Janius (7) 0,81%** 0,73%** 0,96**
Julius (8) 0,63+ 0,48+ 0,86*
Augusztus (9) 0,82* 0,58%* 1,00%*
Szeptember (10) 0,66+ 0,55 1,07+
Oktéber (11) 0,20 0,20 0,39

Megjegyzés: szignifikancia szintek - ***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; +p<0,1 (Mann-Kendall teszt,
Sen’s estimator).

Table 3. Monthly weather trends in Debrecen between 1993-2022 (°C/10 years). (1) Months,
(2) Mean temperature, (3) Minimum temperature, (4) Maximum temperature, (5) April, (6) May,
(7) June, (8) July, (9) August, (10) September, (11) October, Note: significance levels -
***p<0.001; **p<0.01; *p<0.05; +p<0.1 (Mann-Kendall Trend Test, Sen’s estimator)

Vizsgilataink sordan a négy ismétlésbdl szairmazo terméseredményeket értékeltiik
ahibridek atlagiban az egyes termesztési években 1996-2021 kozott.

Akisérleti eredmények statisztikai értékelését 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 felhasznaliasaval, valamint GenStat (VSN International, Rothamsted,
England) és Minitab (Minitab LLC., Pennsylvania, USA) statisztikai szoftverekkel
végeztilkk. Az egyes értékek kozotti statisztikailag igazolhaté kiilonbségek
meghatarozasahoz Fisher-féle legkisebb szignifikins kiilonbség tesztet hasznaltuk.
A hipotézisvizsgalat és a statisztikai kutatasok egyik legszélesebb korben hasznalt
eszkoze a varianciaanalizis, masnéven kiillonboz6ség vizsgalat. A grafikonokat Ms
Excel 365 programmal készitettik.
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Eredmények

A nitrogén - mint leginkibb fontos makroelem a termésmennyiség kialakitasiban
- egyértelmiien, statisztikailag igazoltan novelte a kukorica termésmennyiségét a
hibridek atlagaban. A legnagyobb termésmennyiséget a 150 kg/ha nitrogéndozis
eredményezte. A kontroll tapanyagszint pontos képet ad 30 év atlagaban egy
adott termdhely termesztési képességi€rol. A miitragyazatlan kontroll parcellik
termésatlagai az évjaratok atlagiban 6,07 t/ha értéket eredményeztek. A
tipanyagszintek novelésével NO és N150 kg/ha nitrogénddzis kozott a
termésmennyiség szignifikinsan novekedett (+4,4 t/ha) (2. dbra).

2. abra. A tapanyag-utanpotlds hatdsa a kRukorica hibridek termésmenmnyiségére
(nitrogénlépcsé-ardanyos foszfor- és kdaliumszinttel)
(Debrecen, 1992-2021)
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Figure 2. The effect of nutrient replenishment on maize hybrid yields (with phosphorus and
potassium levels proportionate to nitrogen levels) (Debrecen, 1992-2021)

Ontodzéses koriilmények kozott a kontroll dllomanyban magasabb szintrél
indul a termés mennyisége, majd a névekedési dinamika fokozatosan csokkent az
N120 kg/ha tipanyagszintig. A legnagyobb termés mennyiséget az N150 kg/ha
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tipanyagszint eredményezte (4,96 t/ha), a novekedés N120 kg/ha tipanyagszinthez
képest szignifikins (3. dbra).

3. abra. A tdpanyag-utanpotlds hatdsa a kRukorica hibridek termésmenmnyiségére
ontozott koriilmények kozott (nitrogénlépcsé-ardnyos foszfor- és kdaliumszinttel)
(Debrecen, 1992-2021)
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Figure 3. The effect of nutrient replenishment on maize hybrid yields (with phosphorus and
potassium levels proportionate to nitrogen levels) under irrigated conditions (Debrecen, 1992-
2021)

A nitrogénszintek novelésével - aranyos foszfor- €és kiliumszint mellett -
a termés mennyisége novekedett az N120 kg/ha dozis hatdsara a vizsgalt 30
év atlagaban 6ntozott koriilmények kozott (+4,38 t/ha). Az N150 kg/ha dézis
mar nem novelte a termés mennyiségét. A novekedési dinamika NO, N30 €s
N60 kozott kozel azonos, magasabb tipanyagszinteknél a novekedés mértéke
kisebb (4. dbra).

A vizsgalt 30 év tekintetében nem 6ntozott koriilmények kozott a termés
mennyisége 4,2-8,8 t/ha értékek kozott valtozott. A kontrol tipanyagszint megfeleld
indikdtora az adott tenyészidészak alapvetd éghajlati és agrondémiai
kornyezetének (5. dbra).
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4. abra. A tdpanyag-utdnpdtids hatdsa a kukorica hibridek termésmennyiségére
nem 6ntézott Roriilmények kozott (nitrogénlépcso-ardanyos foszfor- és
Rdliumszinttel) (Debrecen, 1992-2021)
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Figure 4. The effect of nutrient replenishment on maize hybrid yields (with phosphorus and
potassium levels proportionate to nitrogen levels) under non-irrigated conditions (Debrecen,
1992-2021)

N60 tipanyagszinten a termés mennyisége 5,9 t/ha és 12,6 t/ha kozott valtozott.
A legmagasabb termésmennyiséget a 2016-0s tenyészév eredményezte a N6O-as
tapanyagszint tekintetében (6. dbra).

Nem ontoztt kortilmények kozott a vizsgalt 30 évben a termésmennyiség
értékek nagy valtozékonysagot mutattak. Kedvezd évjaratban a tipanyag-
utanpotlas és az ontozés egylttesen kedvezd hatast fejtett ki a termés
mennyiségére, viszont kedvezotlen évjaratban a termés mennyisége nagyobb
mértékben csokkent. Nem o0Ontozott koriilmények kozott N120 kg/ha
tapanyag-utinpotlsi szinten a termés mennyisége 5,6 és 13,6 t/ha értékek
kozott valtozott (7. dbra).



NAGY]. etal. 91

5. abra. Miitrdgydzds nélkiili kezelések haldsa a termés mennyiségére
nem 6ntézott koriilmények kozott (Debrecen, 1992-2021)
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Figure 5. The effect of non-fertilised treatments on yield under non-irrigated conditions
(Debrecen, 1992-2021)

6. abra. NGO kg/ha tdpanyagszint hatdsa a termés mennyiségére
nem 6ntézott koriilmények kozott (Debrecen, 1992-2021)
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Figure 6. The effect of the N60 kg ha'! nutrient level on yield under non-irrigated conditions
(Debrecen, 1992-2021)
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7.abra. N120 kg/ha tdpanyagszint hatdsa a termés mennyiségére
nem 6ntézott koriilmények kozott (Debrecen, 1992-2021)
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Figure 7. The effect of the N120 kg ha' nutrient level on yield under non-irrigated conditions
(Debrecen, 1992-2021)

NGO tipanyagszint hatasira Ontozott korilmények kozott a termés
mennyiség 8,5 és 10 t/ha érték kozott valtozott. A  maximum
termésmennyiség 12,7 t/ha, a minimum termésmennyiség pedig 7,5 t/ha volt.
A tipanyagszintek novelésével az évjarat befolydsolé hatisa nodvekedhet.
Kedvez0 évjaratban eseteként nagyobb termésmennyiséget érnek el a hibridek,
viszont kedvezé6tlen évjiratban a terméscsOkkenés nagyobb mértékd, mint a
kontroll parcellakban (8. dbra).

Ontodzés hatisira az N120 kg/ha tipanyaszint vizsgalatainil megfigyelhetd,
hogy az évjaratok kozotti ingadozas kisebb mértékd, mint a nem 6ntd6zott
allomanyban. A legkisebb termésmennyiség 8 t/ha, a legnagyobb 13,7 t/ha
volt (9. dbra).
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8. dbra. N6O kg/ha tdpanyagszint hatdsa a termés mennyiségére
ontozott koriilmények kozétt (Debrecen, 1992-2021)
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Figure 9. The effect of the N60 kg ha

(Debrecen, 1992-2021)

nutrient level on yield under irrigated conditions
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9. 4bra. N120 kg/ha tdpanyagszint hatdsa a termés mennyiségére
ontozott koriilmeények kozétt (Debrecen, 1992-2021)
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Figure 10. The effect of the N120 kg ha'! nutrient level on yield under irrigated conditions

(Debrecen, 1992-2021)
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Koszonetnyilvanitas

A TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési €s Innovacios Alapbdl nyujtott timogatasaval, a
TKP2021-NKTA pilyazati program finanszirozisiban valésult meg, és a
Kulturilis és Innoviciés Minisztérium UNKP-23-4 kodszama Uj Nemzeti
Kivalosig Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol
finanszirozott szakmai tAimogatisaval késziilt.
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A kukorica (Zea mays L.) kelési dinamikanak a
termésre gyakorolt hatasa

SOJNOCZKI ISTVAN - NAGY JANOS - KECSKES ISTVAN
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertiletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Az utobbi idében megndtt az érdeklédés a vetési technologidk €s gyakorlatok
fejlesztése irdnt, mivel a vetés az egyik legfontosabb, ha nem a legkritikusabb miivelet,
amelyet a termel6 a vegeticios idOszakban végez. Az elvetett vetémag kelési
dinamikdja tObb szerz6 szerint is kihathat a terméspotencidlra. Ezt a feltételt
vizsgaltuk két évjaratban, melyek eltértek kornyezeti feltételek tekintetében.
Megvizsgaltuk, hogy ilyen hatisok mellett, hogyan alakult a legkordbban kikelt és a
kés6bb kelt novények egyedi termése. Mértiik a killonboz6 fizikai paramétereket,
mint a csésilyt, cs6hosszt, csdatmérét, valamint az egyedi szemtermés tOmegét,
ezerszemtdomeget és a szemszamot. Osszefiiggést taldltunk a képzddott termések ezen
paraméterei €s a kelési id6 kozott. Eredményeink alditimasztottak, hogy hatdssal van a
kelési dinamika a terméspotencialra, mivel a legkorabban kikel6 névények hozzik a
legnagyobb termést. Vetéstechnolégidnknak tehat azt a célt is meg kell valdsitania,
hogy minél tobb névény keljen az elsé kelési idoszakban.

Kulcsszavak: kelésdinamika, kukorica vetés, egyedi potencial, termésképz6 elemek
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Effect of maize (Zea mays L.) emergence dynamics on yield

I. SOINOCZKI - J. NAGY - I. KECSKES
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Foods Sciences and
Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and Precision
Farming Technology, Debrecen

Summary

Recently, there has been an increased interest in improving sowing technologies and
practices, as sowing is one of the most important, if not the most critical, operations
that a farmer carries out during the growing season. The emergence dynamics of
sown seed have been suggested by several authors to have an impact on yield
potential. This condition was studied in two crop years that differed in environmental
conditions. Under these effects, individual yields of the earliest- and later-emerged
plants were examined. Various physical parameters were measured, such as ear
weight, ear length, ear diameter, as well as individual grain weight, thousand grain
weight and number of grains. Correlation was found between these yield parameters
and the ripening time. Our results confirmed that there is an influence of the
emergence dynamics on the yield potential, as the earliest-emerging plants yield the
highestyield. Therefore, our breeding technology should also meet the goal of getting
as many plants to germinate in the first emergence period.

Keywords: emergence dynamics, maize sowing, individual potential, yield
components

Bevezetés

Novénytermesztésnek I€pést kell tartania a népességnovekedés dltal keltett
igényekkel, a nagyobb szimu emberi populdcié szimdra tobb felhasznalhato
élelmiszer-alapanyagot kell termelnie (Tilman et al. 2011). A termeléssel
szemben azonban novekednek egyrészt a takarmany-el6allitds céld igények -
amikor a keletkez6 takarmany-alapanyagot az allattenyésztés hasznailja fel -,
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maisrészt jelentOs igényként jelentkezik a biolizemanyag alapanyagakénti
termelési is (Cassman et al. 2003).

A kukoricatermelés eredményessége jelentdsen megnétt a hibrid
vetdmagok haszndlataval (Ignacio és Ciampitti 2014). Azonban az énmagiban
csak a genetikara alapozott termelés ndvekedése nem képes 1€pést tartani a
talnépesedéssel, tovabba az éghajlatvaltozas negativ hatassal lehet a mezdgazdasagi
termelésre €s az élelmiszerbiztonsigra. A sziraz idészakok egyre gyakoribba
valasa terméscsokkenéshez vezet (Ray et al. 2013).

Ezen kihivasok miatt egyre fontosabbak az tjszer( technologiak, valamint
a novénytermesztésen belil azok a lehetOségek, amelyek eddig
kihaszndlatlanul maradtak.

Az utobbi idében megndtt az érdeklédés a vetési technologiadk és -
gyakorlatok fejlesztése irant, mivel a vetés az egyik legfontosabb - ha nem a
legkritikusabb - miivelet, amit a termeld a vegetacios iddszakban végez.

A vetés a talajbarizda megnyitdsat jelenti, hogy a magokat a kivant
mélységbe helyezziik, majd a bardzdat lezdrjuk, hogy megfelel6 mag-talaj
kapcsolatot biztositsunk a csirdzashoz (Morrison és Gerik 1989). Ha a vetést
azonban igy is végezziik €s az adott teriiletre az optimalis t8szam vetése is
torténik, a kikelt allominy sokszor heterogén, nem azonos idében kel, és a
kikelt novények tbtavolsiga sem egységes. Ennek oka lehet a talajban
talalhaté rossz magcsirazasi feltételek, vetdmagmindségi problémak, vagy
épp a vetdgép muszaki konstrukcidjinak hatisa (Knappenberger €s Koller
2011). A vetési hibdk a kukorica teljes vegeticios idOszakara kihatnak, és
ez legtobb esetben negativ hatas (Hunter és Erickson 1952).

Sokszor egy tablian beliil nem azonos a talajszerkezet. A homogén kelés
létrehozasihoz valtozo talajszerkezetekben az ahhoz igazodd leszoritéerd
fenntartasaval lehetséges (Virk et al. 2021). A kivant mélységnél sekélyebbre
vagy mélyebbre elvetett magok kelési problémakat mutatnak, és befolydsolhatjik a
teljes terméshozamot (Thomison et al. 2012). A nem egységes vetési mélység
gyakran a nem megfeleld leszoritéerd alkalmazasa miatti torténik, ami egyenetlen €s
késleltetett keléshez és terméskieséshez vezethet (Hanna et al. 2010). A
vetési heterogenitas jelentdsen befolydsolja a kukorica novénymagassagat,
levélfeliileti indexét, a szarazanyag-felhalmozodast €s a szemtermést (Raghavan et
al. 1978, Liu et al. 2004, Lawles et al. 2012).
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A kelési problémak felderitésére a korai allomanyszamlalast alkalmazzak.
Ennek a vizsgalatnak hagyominyos mddszere azon alapul, hogy egy adott
tablan beliil tobb helyen manudlisan megszdmoljak a kikelt novények szamat
kelési naponként (Nielsen 2015).

Anyag és modszer

A kisérlet helyszine és alap elrendezése
A kisérletet Magyarorszag keleti régidjaban Nadudvaron (47°25'49.3"N
21°12'33.5"E) végeztik. Itt négy kiillonbozé talajmiivelési rendszert
allitottunk be 2016 06szén, melyeket azéta is folyamatosan alkalmazunk
egymas mellett. Az elso teriiletrészen hagyomanyos (traditional’) forgatasra
alapul6 talajmiivelési rendszert hasznalunk (,A” jelolés), ahol az alapmiivels
gép eke (Rabe Cormoran), a szantdsi mélység 30 cm, a felszinen nincs
visszamarado szarmaradvany. A masodik tertletrészen (,B” jelolés) forgatas
nélkili redukdlt talajmiivelési rendszer (reduced’). Itt az alapmiveld
eszkozok kis meredekségi szogli késsel szerelt kozépmélylazitd gépek
(Gaspardo Artiglio), melyek keverd hatassal rendelkeznek. Ennél az
alapmiivelésnél teljes feliileten miiveliink, a lazitdsi mélység szempontjabol
30 cm mélymivelést alakitunk ki, és jellemzd ra a felszinen visszamarado
maximalisan 15%-nyi szarmaradviny mennyiség. A harmadik teriiletrészen
(,C” jelolés) a talajvédd (protect’) mivelési rendszert alkalmazzuk, mely
esetében egyeneskéses talajlazitokkal dolgozunk (Orthman Digger), teljes
feliletet lazitunk maximalisan 30 cm mélyen. Ezutan az alapmivelési
technolégia utin 30% feletti szarmaradviny boritottsig marad. A negyedik
teriiletrészen (,D” jelolés) pedig a bioldgiai (biological’) talajmiivelési
rendszert haszndljuk, melynek alapmiivelési eljarasa savos mivelés
(Orthman ST6). Ekkor a teljes felillet 40%-at miveljik meg 30 cm szélesen és
28 cm mélyen, a felszinen maradé szirmaradviny mennyiség pedig
meghaladja a 30%-ot. Ezen alapmiivelések Gsszel torténnek, majd tavasszal
egy elmunkalds/magagykészitési munkalat utdn torténtek a vetések (1. dbra).
A kukorica termesztése 2020 tavaszan repce elévetemény utin tortént,
2021 tavaszan pedig kukorica eldvetemény utan. Mindkét szezonban Fornad
(FAO 420) kukorica hibrid vetése tortént.
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1. dbra. A kisérleti helyszin elrendezése (Nddudvar)
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Figure 1. Design of the experiment site (Nadudvar)

A vetés sorin alkalmazott vet6gépet hirom kiilonb6z6 rendszerti vetékocsi
terhel6 rendszerrel szereltiik fel. Az elsé beillitdis huzorugés mechanikus
rendszer volt. Ez a megoldis azonos terheld erd kifejtésére alkalmas, a terhel6
erd valtoztatdsa csak koriilményes és idoigényes atszereléssel lehetséges. A
masodik beallitas nyomOrugds rendszer volt. Itt a vetékocsi terhelésvaltoztatas
egy allitokar segitségével torténik akkor, ha a gépkezels ezt sziikkségesnek érzi.
Ez egy nem mért adatokra timaszkodo viltoztatas, és igényli a gépilizemeltetd
munkdjit és idejét az allitisok megtételéhez. A harmadik bedllitds sordn a
vetégépre egy precizios vetdkocsi-beillité rendszert épitettiink. Ebben az
esetben mérdszenzor keriilt a vetdcsoroszlyak melletti mélységhatirold
kerék allitd6 mechanizmusiba, mely minden vet6kocsi esetében kiilon-kiilon
méri a talajjal tdrténd érintkezést. Erzékelési szempontbol lehet - optimilis a
kapcsolat, ha a mélységhatirolo kerekek folyamatosan kovetik a talajt és
egyenletes a talajra kifejtett nyomasérték; - talzott a talajterhel€s, ha a talajra
kifejtett nyomas tdlzo; - alacsony a terhelés, ha mélységhatarold kerék és a
talaj kapcsolata nem megfelel6 és a nyomasérték alacsony, ingadozo. A
mérérendszeren til vezérl6- és beavatkozo szerkezetet is beépitettiink, mely
sorin minden vetdsorra egy hidraulikus munkahenger segitségével lehet a
mért allapotnak, tehit a talaj minGségnek megfelels kiilonb6z6 terhelberdt
alkalmazni (2. dbra).
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2. abra. A beépitett kiil6nbozd vetékocsi terheld rendszerek

(mechanikus hiizo rugo, mechanikus nyomo rugo, hidraulikus vezérelt)

Figure 2. The different loading systems (mechanical tension spring, mechanical compression
spring, hydraulically controlled)

Mérési modszerek

A vetés mindkét szezonban mind a négy kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerbe
vont parcellin azonos vetéstechnolodgiai rendszerekkel tortént. Két
kilonb6z6 mechanikus terhelési megoldasti vetdszerkezettel, valamint
precizios automatikus allitast rendszerrel. Mindkét szezonban a vetés utin az
els6 kelések megjelenésekor kelésfelvételezést végeztiink. A kijelolt minta
tertleteken a kikelt egyedeket megjeloltiik ugy, hogy a kikelt novény mellé
szinezett pdlcat szartunk a talajba. Ezen mérés utin 24 Ora elteltével
megismételtiikk a felvételezést, ekkor mas szinnel jeloltink. Ezt a mérési
sorozatot 6 napon keresztiil folytattuk.

A megjelolt novényeken képzodott termést a szinjelolésnek megfelelden
elkilonitve egyenként begytjtottiikk. Ez a tenyésziddszak végén a biologiai
érést kovetden oktOber elsé részében tortént. A mintakat beszallitottuk
laboratériumba, ahol megtortént minden csé elkiilonitett fizikai hossz-,
tomeg- €és atmérémérése. Ezek utan lemorzsoltuk a csOveket, majd az egy
csOvon képzodott termésparaméterek mennyiségi és mindségi vizsgilatit
végeztiik el.

A mért adatok feldolgozisa és statisztikai értékelése Misrosoft Excel 365
programmal, valamint SPSS for Windows szoftverekkel tortént. A szignifikins
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differencia meghatirozasihoz varianciaanalizist alkalmaztunk. A valoszinGségi
szint a mez6gazdasagi gyakorlatban alkalmazott P=0,05 volt.

Eredmények

Az idGjarasi viszonyok elemzése alapjan a két évjaratban végzett vizsgalatok
helyszinén eltéréseket tapasztaltunk. A kiilonbozbségeket a levegd €s a talaj
hémérsékletének (°C), a levegé relativ paratartalmanak (%), a szélsebességnek
(m/s), a globalsugarziasnak (W/m?) és a csapadékmennyiségnek (mm) a napi
értékei igazoltik, amelyeket a telepitett automata meteorologiai dllomds mért
és rogzitett.

Az egyik legfontosabb tényezd a csapadék. A mért ért€keket két részre
bontottuk. A termesztési szezon el6tti idészakra (3. dbra) és a tenyésziddszakban
lehullott mennyiségre (4. dbra).

3. abra. A csapadékmennyiségek eloszidsa a tenyészidbszakokat megelbzben
(2019, 2020, 2021, Ndadudvar)
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Figure 3. Distribution of rainfall before the growing seasons (2019, 2020, 2021, Nadudvar). (1)
Rainfall (mm), (2) Months, (3) October, (4) November, (5) December, (6) January, (7) February,
(8) March, (9) Nadudvar, monthly amount of precipitation for 2019/2020 (mm), (10) Nadudvar,
monthly amount of precipitation for 2020/2021 (mm), (11) Nadudvar, multi-year amount of
precipitation (mm)



SOINOCZKI 1. et al. 104

A tenyészidGszak el6tt lehullott dtlagos sokéves csapadékmennyiség 222
mm volt. A 2019/20-as szezonban 218 mm csapadékmennyiség hullott a
2020/21-es szezonban pedig tgyszintén 218 mm. Azonban lathatoéak anomalidk
a csapadék eloszlasat illetden. Az oktober mindkét évjaratban az atlagosnail
kevesebb, mig decemberben az atlagosnal nagyobb csapadékmennyiséget
mértiink.

4. abra. A csapadékmennyiségek eloszldsa a tenyésziddszakban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 4. Distribution of rainfall before the growing seasons (2020-2021, Nadudvar). (1) Rainfall
(mm), (2) Months, (3) October, (4) November, (5) December, (6) January, (7) February, (8)
March, (9) Nadudvar, monthly amount of precipitation for the growing season of 2019/2020
(mm), (10) Nadudvar, monthly amount of precipitation for the growing season of 2020/2021
(mm), (11) Nadudvar, multi-year amount of precipitation (mm)

A tenyészid6szakban lehullott csapadékmennyiségbdl lathatd, hogy a két
termesztési szezon teljesen eltérd volt. Mig a 30 éves atlag a kisérlet
helyszinén 309 mm, addig a 2020-as termesztési szezonban 265 mm és a
2021-es termesztési szezonban 216 mm volt. Nem csak az szembetling, hogy
atlag alatti csapadékmennyiségek hullottak le, hanem a csapadékeloszlas is
kiildnbo6zd volt. 2020-ban szarazabb periodusban zajlott a kukorica vetése és
korai fejlédése.
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2021-ben a korai id6szakban volt inkibb kedvez6bb a csapadékellatis,
majd a tenyészidGszak késObbi részén elmaradt a csapadék mennyisége a sok
éves dtlagtol. Kilonosen a jinius volt extrém szdraz, a sok éves dtlag 66 mm
és csak 9 mm hullott.

Kiemelked6 gyakorlati jelent6sége a bazish6mérsékletnek van. Ez az a
minimum hémérséklet, amely felett a kukorica novény fejlédik, novekszik, illetve
amely alatt a n6vény fejlédési sebessége nullanak tekinthetd (Narwal et al. 1986,
Gregory 1997). A csirdzasra vonatkozo vizsgilatoknal a bazishOmérsékletre 8-10 °C
(Alessi és Power 1979, Reed et al. 2019). Novekvdé hémérséklet mellett a
kukorica egyre gyorsabban csirdzik, leggyorsabban az optimilis 31-35 °C-os
tartomanyban. Ezekbdl az értékekbdl kalkulilt hasznos h60sszeg esetében
lathato6, hogy a 2020-as tenyészidGszak inkabb melegebb volt a korai fejlédési
periodusban, a 2021-es pedig hlivosebb volt a tenyésziddszak els6 részében,

s oz

majd melegebb lett késébbiekben (5. dbra).

5. abra. Hasznos hdosszegek a tenyészido sordn
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 5. Heat units during the growing season (2020-2021, Nadudvar). (1) Heat units °C, (2)
Date, (3) Heat units °C, 2020, (4) Heat units °C, 2021

A mért adatokbol lathato, hogy a 2020-as és a 2021-es évben eltérd
klimatikus viszonyok voltak a tenyészidészakokban.
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A képz6dott termések mérési modszerei hasonloak voltak a két évjaratban
igy ezeket egyitt dbrazoljuk a kovetkezokben. A 6. dbrdn a négy kilonbo6zo
talajmivelési rendszer dtlagiban mutatjuk be az egyes kelési napokhoz

tartozo6 egyedi potencidlokat.

6. dbra. Kukorica csésiily a kelési idd fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 6. Maize ear weight as a function of emergence time in two crop years (2020-2021,
Nadudvar). (1) Ear weight (g), (2) Number of days since the first emergence

A statisztikai elemzés az egyes éveken beliil tortént mérések eredményeit
hasonlitja egymashoz (az azonos betiivel jelolt atlagok p=5%-os valdszintiségi
szinten nem kiilonboznek egymastol). A kapott eredmények alapjan szignifikins
killdnbséget tapasztaltunk mindkét évjaratban a cséstilyok kozott.

A vizsgilt mintik vonatkozdsiban a cs6éitmérdket is mértik. Ennek
eredményeit a 7. adbrdn mutatjuk be. Ebben avizsgailt paraméterben kevésbé
szoros Osszefliggést talaltunk. A csapadékosabb 2020-as tenyészidészakban
az els6 kelési napon kelt egyedek termései szignifikinsan nagyobb atmérével
rendelkeztek, mint az azt kovetd hirom nap kukoricacsovei. Ezektdl viszont
mind az 5. mind a 6. napon kelt egyedek kukoricacsovei szignifikinsan
kisebbek voltak. A szarazabb 2021-es €vjaratban az els két kelési nap, majd a

masodik két kelési nap, majd a harmadik két kelési nap kukorica cséatmérék
tértek el egymastol statisztikailag igazolhaté modon.
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7. abra. Kukorica csédtméré a kelési dinamika fliggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 7. Maize ear diameter as a function of emergence dynamics in two crop years (2020-
2021, Nadudvar). (1) Ear diameter (g), (2) Number of days since the first emergence

A kukorica termésképzé elemeinek még hasonl6é fontos paramétere a
cs6hossz. Ennek mérési eredményeit a 8 dbrdn mutatjuk be. Az
eredményekbdl lathato, hogy a 2020-as évjaratban az Osszes kelési naphoz
tartoz0 termés ebben a kritériumban szignifikansan kiilonbozik egymastol.
Lathat6, hogy a minél késébb kel6 egyedek a koriabbiakhoz képest
egyértelmiien rovidebb csoveket neveltek azonos korilmények kozott. A
2021-es évjaratban az els6 és a masodik napon kelt egyedek cs6hosszai
szignifikinsan nagyobbak, mint a 3. 4. és 5. napon kelt egyedeké. A 6. napon
kelt noévények csovei statisztikailag is a legrovidebbek.

A valddi termelési cél a kukorica szemtermése. Ennek a paramétermek a
mérési eredményeit a 9. dbrdn mutatjuk be. Liathaté, hogy mindkét
évjaratban eltér6 termésszint mellett a szemtermések szignifikdnsan
kulonboztek a kelési napok fiiggvényében.



SOINOCZKI 1. et al. 108

8. Abra. Kukorica cs6hossz a kelési dinamika fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 8. Maize ear length as a function of emergence dynamics in two crop years (2020-2021,
Nadudvar). (1) Ear length (mm), (2) Number of days since the first emergence

9. dbra. Kukoricacsé szemtémeeg a kelési dinamika fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 9. Grain weight of maize cobs as a function of ear dynamics in two crop years (2020-
2021, Nadudvar). (1) Grain mass in the ear (g), (2) Number of days since the first emergence
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PR

Ha az el6z6 eredményt az elérhetd terméspotencidl szemszogébol
elemezziik, akkor a 10. dbrdnak megfelelé Osszefiiggést kapunk. Az elsé
kelési napon kikelt novények hozztak a legnagyobb potenciilt mindkét
évjaratban. Azutin minél kés6bb kelt ki egy novény az els6hdz képest, annal
kevesebb terméssel lehetett sziamolni. A két évjarat eltéré trenddel

rendelkezik. A szarazabb €vjaratban nagyobb mértéki a terméscsokkenés.

10. abra. Kukorica terméspotencidl a kelési dinamika fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Kelési napok (2)

Figure 10. Maize yield potential as a function of emergence dynamics in two crop years (2020-
2021, Nadudvar). (1) Yield potential, (2) Days of emergence

Az egyedeti termést az ezerszem tomeg alapjan a 1. dbrdn mutatjuk be.
Az Osszefliiggésbol liathatd, hogy az els6 két kelési nap esetében volt
szingnifikinsan eltéré ezermag tomeg. Majd kevésbé szoros az Osszefliiggés a
késo6bbi napok esetében.

Az egyedi termést az egy csOvon talalhaté szemek szama alapjin a 12.
dbrdn mutatjuk be. Ez a paraméter mindét évjarat esetén szoros Osszefliggést
mutatott a kelési napok szamival. A kilonb6zd napon kelt novények
statisztikailag eltér6 mennyiségii szemszimmal rendelkeztek. A kelési napok
szamanak novekedésével egyre kevesebb szem fejl6dott a kukoricacsoveken.
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11. abra. Kukoricacsé ezermag tomege a kelési dinamika fiiggvényében két
évjdratban (2020-2021, Nadudvar)
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Az elsé keléstdl eltelt napok szama (2)

Figure 11. Maize ear kernel weight as a function of the emergence dynamics in two crop years
(2020-2021, Nadudvar). (1) Thousand grain weight of one maize ear (g), (2) Number of days
since the first emergence

12. abra. Kukoricacsé szemszdma a kelési dinamika fiiggvényében két évjaratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 12. Grain number of maize ears as a function of emergence dynamics in two crop years
(2020-2021, Nadudvar). (1) Grain number of one ear (g), (2) Number of days since the first
emergence
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Kovetkeztetések

A vizsgalt két évjarat esetében a kukorica termését meghatirozo két fontos
kornyezeti feltétel eltért egymastol. Az évjaratok kiilonbdztek a lehullott csapadék
és ahoosszegek tekintetében. Ennek megfeleléen a két vizsgilt periodusban eltérd
terméspotencialok €s ennek megfelelden eltérd egyedei produktumok fejlédtek a
vizsgalt névényeken. A vizsgilt ndvények esetében lathato6 volt, hogy hatdssal van
a kelési id6 az egyes novények egyedi produktumdra. Ez a hatds a 2021-es
évjaratban - amikor kevesebb viz €s ho dllt rendelkezésre - nagyobb mértékii volt,
mint a 2020-as tenyészidGszakban. Szignifikinsan csokkend Osszefliggést
tapasztaltunk a cs6hossz €s a szemszim tekintetében a kelési napok szamaval.
Minél kés6bb kelt egy novény az els6hoz képest, annil kisebb értéket produkilt az
emlitett paraméterekbll. A cs6itmérd esetében mar nem volt ilyen erds az
Osszefliggés.

Az egyedi szemtermés vizsgalata esetében az egy csOrdl szarmazo szemek
tomege €s az egy csovon képzddott szemek szama statisztikailag igazolhaté médon

Osszefiiggott a kelési napok szimaval. Az els6 kelési naphoz képest minél kés6bb kelt
egy novény, egyre kevesebb tOmegii termést €s egyre kevesebb szemet fejlesztett.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjiul szolgal6 kutatist az Innovacios és Technologiai Minisztérium
altal meghirdetett Kooperativ Doktori Program KDP-2020 timogatta.
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Eltérd FAO-szamu kukorica hibridek (Zea mays L.)
mindségelemzése OntH6zott termesztésben

ZELENAK ANNABELLA - NAGY JANOS - SZELES ADRIENN
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki €és Preciziés Technolégiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Latképi Szant6foldi Kisérleti Telepén vizsgiltunk hirom eltérd
tenyészidejli, FAO-szamu (350, 450 és 550) kukorica hibridet. A meglehet6sen aszilyos
2022. évjaratban a csapadékhiianyt 6ntozéssel potoltuk.

A kukorica hibridek terméseredményét értékelve megallapitottuk, hogy a nagyobb FAO
szamu hibridek tobb termést produkaltak. A FAO 350 hibrid terméseredményéhez
viszonyitva (14,241 t/ha) a FAO 450 hibrid 12%-kal, a FAO 550 hibrid 13,3%-kal
szignifikinsan tObbet termett.

A szemnedvesség értékeket elemezve hasonlé Osszefliiggést mutattunk ki, a
magasabb terméshez magasabb szemnedvesség tartozott. Megillapitottuk, hogy a
FAO 350 hibrid szemnedvességéhez képest (15,1%) a FAO 450 hibrid 7%-kal, a FAO
550 hibrid 29%-kal szignifikinsan magasabb értékeket mutatott.

A kukoricaszemek mindségvizsgalata alapjain megallapitottuk, hogy a fehérjetartalom -
szemben a terméseredményekkel €és a szemnedvesség értékekkel - a FAO szamok
novekedésével megbizhatéan alacsonyabb volt. A FAO 350 hibrid fehérjetartalmahoz
képest (7,27%) a FAO 450 hibrid 14%-kal, a FAO 550 hibrid 18%-kal kevesebb értéket
ért el. Az olajtartalom nem kiillonb6zott megbizhatdan az eltéré FAO szamu hibridek
esetében (3,82; 3,54 és 3,14%) A keményitotartalom a nagyobb FAO szim hibrideknél
2-3%-kal magasabb volt, de a kiilonbség nem szignifikans.

Kulcsszavak: kukorica hibridek, FAO szim, fehérje, olajtartalom, dntozés
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Quality analysis of different FAO number maize hybrids
(Zea mays L.) in irrigated production

A. ZELENAK - J. NAGY - A. SZELES
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and Precision
Farming Technology, Debrecen

Summary

Three maize hybrids of different ripening periods and FAO numbers (350, 450 and
550) were examined at the Latokép Experiment Site of the University of Debrecen.
The precipitation deficit was compensated by irrigation in the extremely drought
year of 2022.

When evaluating the yield of the maize hybrids, it was found that the hybrids with
higher FAO number produced more yield. Compared to the yield of the FAO 350
hybrid (14.241 t ha'), the FAO 450 hybrid yielded 12% more and the FAO 550 hybrid
13.3% more significantly.

When grain moisture values were analysed, a similar correlation was found, with
higher grain moisture associated with higher yields. It was found that, compared to
the grain moisture of the FAO 350 hybrid (15.1%), the FAO 450 hybrid showed
significantly higher values by 7% and the FAO 550 hybrid by 29%.

Based on the quality analysis of maize grain, it was found that the protein content,
in contrast to yield and grain moisture values, was reliably lower as the FAO numbers
increased. Compared to the protein content of the FAO 350 hybrid (7.27%), the FAO
450 hybrid achieved 14% and the FAO 550 hybrid 18% lower values. Oil content did
not differ significantly between hybrids with different FAO numbers (3.82; 3.54 and
3.14%). Starch content was 2-3% higher in the higher FAO hybrids, but the difference
was not significant.

Keywords: maize hybrids, FAO number, protein, oil content, irrigation
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Bevezetés

A globdlis kukoricatermelés megugrott az elmult néhiny évtizedben, amit a
novekvd kereslet, valamint a technologiai fejlodés, a termésnovekedés és a
tertiletbévités kombinacioja hajtott. A kukorica mar most is a vezetd gabonafélék
kozé tartozik a termelési mennyiséget tekintve, és a kovetkezd évtizedben a
legszélesebb korben termesztett €s legkeresettebb novény lesz (Erenstein et al.
2022). A kukorica korai érése rendkiviil fontos tényezd a terméshozam, a
szemnedvesség €s a novénystirtiség kozotti Osszefiiggés kapcsin, amely hozzajirul
a koltséghatékony kukoricatermesztéshez (Babic et al. 2022). A betakaritaskori
szemnedvesség csOkkentése egyre fontosabb célld valik, kiilondsen a mérsékelt
ovi kukorica nemesitésében (L7 et al. 2021). A betakaritiskori szemnedvességet
leginkabb az éréskori szemnedvesség €s a szantofoldon valo szaradasi ariny hatirozza
meg. El6bbit féként genetikai tényezok szabalyozzik (De-Jager et al. 2004, Wang
et al. 2019), mig a szemek sziradasi sebességét elsGsorban a kdrnyezeti tényezok,
ahémérséklet €s relativ paratartalom befolyasolja (Martinez-Feria et al. 2019). Az
idGjarasi feltételeket hazankban a kontinentalis és gyakran szélsGséges viszonyok
jellemzik. Kiilonosen megfigyelhetd ez a lehulld csapadék mennyiségében €s
annak eloszlisiban, de szélsdGséges viszonyok tapasztalhatok a hémérsékleti
értékek alakulidsiban (Gombos és Nagy 2019). Nyéki et al. (2022) kutatisi
eredményei azt bizonyitottdk, hogy Magyarorszigon a szant6foldi és a
szant6foldon beliili eltérd terméshozamok a talaj kémiai és fizikai tényezbinek,
illetve az idGjarasi viszonyok pozitiv és negativ hatdsainak koszonhetOk. Az
idGjarasi viszonyok (hémérséklet €s sugirzas) valtozisa a virdgzastol az érésig
jelentdsen befolyasolja a kukorica novény ndvekedési titemét, befolydsolja a viragzas
utani szirazanyag-beépiilést és a szemtermést (Zhou et al. 2016). Széles et al. (2019a)
haroméves kisérleti eredményeik atlagiaban a varianciaanalizis eredménye szerint
a fehérje- és olajtartalomra mindharom f6 tényezd (vetésidd, genotipus, évjarat)
szignifikans (P<0,001) hatassal volt. A nagyon korai (FAO 290, P<0,05) és korai (FAO
350, P<0,05) érésidejii hibrideknél a szemek fehérjetartalmat az idGjards
befolyisolta, mig nem volt kimutathaté ilyen kiilonbség a kozépérésti (FAO 420)
hibridek esetében. Széles et al. (2019b) kutatdsaikban bizonyitist nyert, hogy a
miitragyakezelések novelik a fehérjetartalmat, a fehérjetartalom azonban
magasabb volt a jobb vizellatottsigu évben, mint a sziraz évben. Fejér et al. (2022)
megillapitottdk, hogy az egymaissal negativan korrelildé keményits- és
fehérjetartalmat jelentésen befolydsoljak a mitrigyaadagok. Kutatisukban a
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miitragyazasi kezelések tekintetében alegmagasabb (64,42%) kukoricakeményits-

tartalmat a kontroll kezelésnél, mig a legalacsonyabb keményitGtartalmat a 160 kg
N/ha kezelésnél mérték (62,62%).

Anyag és médszer

A vizsgalatot a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti
Telepén végeztiik 2022-ben. A kisérleti telep teriilete a termdtalajt tekintve
talajgenetikailag mészlepedékes csernozjom tipusba sorolhato.

A 2022-es aszalyos évben rendkiviili mértékében szerepet jatszott az €l6z6
év aszilyossiga. Az igen szaraz 2021-es tenyészidészakot koveto téli félévben
is kevés csapadék hullott Debrecen térségében. A Latoképi Kisérleti Telepen
hat honap alatt lehullott 144 mm csapadék 70 mm-rel kevesebb a sokévi
atlagnal. Az id6szak kissé hidegebb, de napfényben lényegesen gazdagabb
volt a szokasosnal (1. tdbldzat).

1. tablazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldtokép) és a napfénytartam
(Debrecen Repiildtér, OMSZ) havi és féléves jellemzdi 2022-ben

L Ko6zéphbémérséklet Csapadék Napfénytartam
Id6szak )
M ((®) (mm) (6ra)
@ 3) “@

Téli félév (X-111.) (5) 3,4 (-0,8) 144 (-70) 891 (+217)
Nydri félév (IV-IX.) (6) 18,5 (+1,0) 268 (-78) 1566 (+50)
Aprilis (7) 9,0 (-2,2) 53 (-3) 177 (:37)
Mijus (8) 17,6 (+1,0) 10 (-54) 275 (+25)
Janius (9) 222 (+2,9) 17 (-49) 358 (+89)
Julius (10) 23,4 (+2,1) 22 (-44) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,5 (+2,7) 17 (-:32) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,3 (-0,7) 152 (+104) 141 (-67)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es id6szak atlagértékeitdl valo eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen-Airport, HMS) in 2022. (1) Period, (2) Mean
temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) Sunshine duration (hours), (5) Winter period, (6)
Summer period, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September, Note: the
differences from the climatic normal values of 1981-2010 are shown in brackets.
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A talajok mélyebb rétegének feltoltédése nem volt kielégitd. A januirtol
marciusig 0sszesen lehullott, mindodssze 32 mm csapadék mellett a napos, szeles
idGjaras hatarozottan elinditotta a talajok fels6 rétegének kiszaradasat. Mindez mar
elore vetitette egy akar sulyosabb aszaily kialakuldsianak lehet3ségét.

A szarazsag miatt a tavaszi talajmunkakat el lehetett végezni mar marcius
folyaman. Az aprilist kissé hilivos, atlagosan csapadékos idGjards jellemezte.
Az egész tenyészidGszakot tekintve csupdn aprilis mutatott jelentds negativ
hémérsékleti anomalidt, a 9,0 °C-os kozéphdmérséklete 2,2 °C-kal maradt el
az atlagostol, de kevésbé volt hiivos, mint a 2021-es aprilis. Mdjusban mar
meleg, igen szdraz id6jards uralkodott a honap elejétdl kezd6dben. A vetés, a
kelés és korai vetés esetén még a kezdeti fejlédés szempontjabdl is
osszességében kedvez6ek voltak a meteorologiai feltételek 2022 tavaszan.

A talaj hOmérséklete néhany nap kivételével tobb fokkal meghaladta a
léghdmérsékletet, az dprilisi idészakban atlagosan 2,1 °C, mijusban 4,1 °C volt
a homérsékleti tobblet. Ez kedvezd, mert hatleveles dllapotig a kukorica
tenyészOcsucsa a talajfelszin alatt taldlhato, tehidt a fejlédési sebességet
kozvetleniil a talaj h6mérséklete hatirozza meg, a 1éghdmérséklet hatisa
kozvetve érvényesiil.

A teljes nydri id6szak igen meleg és rendkiviil szaraz volt. A dekddonkénti
adatok (1. dbra) mutatjak, hogy a szaraz periodus mar majus elején elkezd6dott és
csak augusztus végén ért véget. Az atlagosnal 1ényegesen melegebb id6szak
junius elejétdl szeptember elsé dekiddjiig tartott, a hémérséklet csupin
atmenetileg julius kozepén mérséklédott kissé. A havi kozéphdmérsékletek
mindhirom nyari honapban egységesen 2-3 °C-kal haladtik meg az atlagot.
A napsiitéses Orak szima is magas volt, dltaliban kevés felhd jellemezte az
idGjarast. Nyari teljes csapadékosszeg mindossze 56 mm, ami még a 2021-es
72 mme-es igen alacsony értéktdl is elmarad, €s csupan egy alkalommal volt
ennél kisebb nyari csapadékosszeg 1951 6ta (1962-ben 55 mm). Mindossze
két alkalommal hullott 10 mm feletti napi csapadék (junius 4.: 11,5 mm, julius
31.:12 mm), de ezek alevegd magas hOmérséklet miatt nem tudtak érdemben
hozzijarulni a kukorica vizellitisahoz. A napsiitéses 0rak szima mindhirom
honapban meghaladta a sokévi atlagot, a napfényben leggazdagabb hénap a
junius volt (368 ora). A jellemz6 anticiklonalis helyzet, a kevés felhé és sziraz
leveg6 miatt nagy volt a napi h6ingadozas. Az éjszakai 6rakban dltaldban 20 °C
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ala hilt a levegd, viszont igen magas (44) volt a h6ség napok (max>30 °C)
szdma a nyari id6szakban.

1. dbra. A dekdd kozéphbmérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és

a csapadékosszegek (b) 2022 tenyészidbszakdban
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 1. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Litokép, 2022). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,

(5) August, (6) September
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A nyar folyaman rendkiviil stlyos aszaly alakult ki Debrecen térségében,
illetve Magyarorszag jelent0s részén. A talaj mélyebb rétegei nem tudtak
feltoltddni vizzel a t€li félévben, az induld vizkészlet a szokasosnal 1ényegesen
kisebb volt. A tavasszal lehullott csapadék csak rovid ideig biztositotta a
kukorica megfelel6 vizellitottsagit, mdjusban mar gyorsan csOkkent a talaj
nedvességtartama. Nyar elejétdl a talaj nedvességtartalma nagymértékben
korlatozta a vizfelvételt, illetve a transzspiraciot. JOl megfigyelhet volt a
novények gyenge fejlédése mind a tomeggyarapodds, mind a magassagi
novekedés tekintetében. Ez - a mértéke miatt - mar Onmagiban is
terméscsokkenést eredményezett volna, annak ellenére, hogy a vegetativ
fejlédés idGszakdban a kukorica még kis mértékben érzékeny a vizhidnyra. Az
id6jaras jellege azonban kés6bb sem viltozott, a magas hémérséklet mellett
csapadék lényegében nem esett. A talaj nedvességtartalmanak tovabbi
csokkenése mellett 1€gkori aszaly is kialakult a napok nagy részében. Mindez
a kritikus fenoldgiai fazisokban (viragzas, terméskotés) tobb helyen teljesen
megakadilyozta a termésképzOdést. A térség kivild0 minbségli és
vizgazdalkodasi csernozjom talajain nagy tertiletet érintden a kukorica nem
hozott érdemleges termést.

Szeptemberben jelentds fordulat kovetkezett be az id6jarasban. Igen nagy
mennyiségli csapadék hullott. A havi 152 mm-es érték tobb mint hiromszorosa
volt a sokévi atlagnak, illetve meghaladta a 2022 januar €s augusztus kozotti
nyolc honap teljes csapadékdsszegét. Ez azonban mar til késén érkezett a
kukoricinak. A honap eleje még meleg, de nagyobb része mar hiivos volt. A
tobbhetes esds, hivos iddben a kukorica termésének vizleadisa vontatottan
tortént. A talaj nedvességi allapota is akaddlyozta a betakaritdst, amire tobb
helyen csak oktoberben keriilhetett sor.

Az igen meleg - a meghataroz6 idészakokban lényegében csapadékmentes -
nydri idGjaras, tovabbai a talajok nagyon alacsony indul6 vizkészlete egylittesen
sulyos aszilyt eredményezett. A 2022-es aszily rendkiviiliségét leginkiabb az
bizonyitja, hogy a nagytizemi kukoricatermesztés kezdete 6ta nem volt az ideihez
hasonl6 mértéki terméskiesés (Gombos és Nagy 2023).

A kisérlet talajelokészitésekor az 6szi honapokban 24 kg N, 72 kg P20Os és
72 kg K0, tavasszal 135 kg N, 35 kg CaO, 25 kg MgO lett Kkijuttatva
hektironként. A vetés aprilis 26-dn tortént 84 000 darab hektironkénti
t6szammal. A csepegtetd csoves berendezéssel torténd ontozés 2022. 05. 27 -
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t6l 08. 11-ig tartott, Osszesen 28 alkalommal, 456,8 mm kijuttatott
vizmennyiséggel. Két alkalommal Megasol tipoldatot juttattunk ki - 5,25 kg
N, 7,5 kg P20s, 60k g K:O mennyiségben. A fiziologiai érettség - amely a
hibridek esetében augusztus 24. és szeptember 8. kozott volt megfigyelhetd
- idészakat kovetben a betakaritist 2022. 10. 10-én végeztik el. A
terméseredményeket egységesen 14%-os nedvességtartalomra atszimoltuk,
majd a kukoricaszemek beltartalmi értékeinek pontos meghatirozisihoz a
Perten laboratériumi mérémiiszert hasznaltuk.

Eredmények

Kutatasunkban megvizsgaltuk a hirom FAO csoport (350, 450 és 550)
terméseredményeit (t/ha) és a hozza tartozo betakaritiskori szemnedvességtartalmat
(%) (2. abra).

2. abra. A kukorica hibridek termésmennyisége és
betakaritdskori szemneduvesség tartalma
(Debrecen-Ldtokép, 2022)

20

19,5
16,1
15,1
15 14241 I
10
A B C

A B C

Termés (t/ha) (1)

(2) (%) 89ssaApauwaZg

A (FAO350) B (FAO450) C(FAO 550)

Figure 2. Yield and grain moisture content of maize hybrids at harvest (Debrecen-Litokép,
2022), (1) Yield, (2) Grain moisture,
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A terméseredmények a FAO értékekkel piarhuzamosan ndvekedtek, a
legnagyobb termést a FAO 550 csoportnial mértik, tobb mint 16 tonnas
hektaronkénti 4atlaggal. A betakaritaskori szemnedvességtartalom a
termésmennyiség emelkedésével megegyez6en alakult. A magasabb termés
magasabb szemnedvességgel tarsult.

A legmagasabb fehérjetartalmat (7,27%) és legmagasabb olajtartalmat
(3,82%) is a kisebb FAO szamu hibridek esetében mértik (3. adbra3. idbra). A
legalacsonyabb mért értékeket a FAO 550 csoportndl kaptuk (5,95% fehérje,
3,14% olaj).

3. abra. A kukorica hibridek fehérje- és olajtartalma
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 3. Protein and oil content of maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2022), (1) Protein, (2)
Qil

A keményitStartalom a FAO szam novekedésével megegyezden emelkedett. A
legalacsonyabb értéket a FAO 350 tenyészidejl hibrideknél mértiik (72,1%),
alegmagasabb értéket a FAO 550 tenyészideji hibrideknél (74,4%) (4. abra).
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4. dbra. A kukorica hibridek keményititartalma
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 4. Starch content of maize hybrids (Debrecen-Liatokép, 2022). (1) Starch
Kovetkeztetések

A kedvezétlen idGjarasi viszonyok kovetkeztében kialakuld terméskiesést
ontozéssel kikuszobolhetjik. A kukorica hibridek terméseredményét
értékelve megallapitottuk, hogy a nagyobb FAO szamu hibridek tobbet
teremtek. A szemnedvesség értékeket elemezve hasonlé 0Osszefliggést
mutattunk ki, a magasabb terméshez magasabb szemnedvesség tartozott. A
kukoricaszemek minéségvizsgalata alapjin megallapitottuk, hogy a
fehérjetartalom - szemben a terméseredményekkel €s a szemnedvesség
értékekkel - a FAO szamok novekedésével megbizhatoan alacsonyabb volt.

Koszonetnyilvanitas

A tanulminy a TKP2021-NKTA-32 szimu projekt a Kulturdlis €és Innovicios
Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési €s Innovicios Alapbol nyujtott
tdmogatasival, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valsult meg.
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