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A kukoricatermesztési kisérletek meteorologiai viszonyai a
Debreceni Egyetem agrar kampuszan a 2022-es
tenyészidészakban

12GOMBOS BELA - 'NAGY JANOS
'Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizidés Technologiai Intézet, Debrecen
2MATE KOTI
Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszék, Szarvas

Osszefoglalas

2022-ben igen sulyos aszily alakult ki Debrecen térségében. A Debreceni Egyetem
kukorica kisérleteinek termésatlaga minden eddiginél alacsonyabb volt. Tobb parcellan a
novény lényegében nem hozott termést. Egy ilyen rendkiviili évjarat meteorologiai
viszonyainak kiértékelése elengedhetetlen a kukorica aszilyérzékenységével kapcsolatos
ismeretek bovitésében, a stressztiirés hatirainak pontositisiban. Lehetdség szerint a
kisérleti helyen, annak kdzelében mért meteoroldgiai adatokra kell timaszkodni. Ennek az
igénynek megfelelve vizsgaltuk és mutatjuk be az agrar kampusz meteorolégiai viszonyait,
els6sorban a kukorica vonatkoziasiban. A 2022-es aszily rendkiviiliségében fontos
tényez6 volt, hogy a megel6z6 téli félévben nem volt elegendd csapadék a talajok
mélyebb rétegeinek feltdoltédéséhez. Az aprilis még atlagosan csapadékos volt, ezt
kovetden azonban igen jelentds csapadékhidny alakult ki. A hirom nyari hénapban
Osszesen 66 mm csapadék esett, ami 115 mm-el elmaradt az dtlagostol. A vizhianyt és
annak karos hatdsait fokozta, hogy a h6mérséklet a mdjus-augusztus kozotti idészakban a
szokasosnil lényegesen magasabban alakult. Kiildndsen a nyari honapok voltak a sokévi
atlagnal sokkal melegebbek, rendre 3,4 °C, 2,4 °C, illetve 2,9 °C-os pozitiv hémérsékleti
anomaliat mutattak.

Kulcsszavak: Debrecen, agrometeorolégia, aszaly, csapadék, kozéphémérséklet
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Meteorological conditions of maize growing experiments on
the agricultural campus of the University of Debrecen in
the growing season 2022

2B. GOMBOS - 'J. NAGY
"University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen
*Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental
Sciences, Department of Irrigation and Land Improvement, Szarvas

Summary

In 2022, a very severe drought developed in the Debrecen area. The average yield of
the maize experiments at the University of Debrecen was lower than ever before. On
several plots the crop yielded practically nothing. The evaluation of the
meteorological conditions of such an exceptional year is essential to increase
knowledge on the drought susceptibility of maize and to clarify the limits of stress
tolerance. As far as possible, meteorological data measured at or near the
experimental site should be used. In response to this need, we have investigated and
presented the meteorological conditions on the agricultural campus, especially for
maize. An important factor in the exceptional nature of the 2022 drought was the
lack of sufficient precipitation to recharge the deeper layers of the soils during the
previous winter. April was still average in terms of rainfall, but thereafter a very
significant rainfall deficit developed. In the three summer months, a total of 66 mm
of rain fell, 115 mm below average. The lack of water and its adverse effects were
exacerbated by the fact that temperatures in the May-August period were significantly
higher than normal. In particular, the summer months were much warmer than the
long-term average, with positive temperature anomalies of 3.4 °C, 2.4 °C and 2.9 °C

respectively.

Keywords: Debrecen, agrometeorology, drought, precipitation, mean temperature
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Bevezetés

2022-ben igen sulyos aszaly alakult ki Debrecen térségében. A Debreceni
Egyetem kukoricatermesztési kisérleteinek termésitlaga minden eddiginél
alacsonyabb volt. Tobb parcellin a névény lényegében nem hozott termést.
Ez az év is bizonyitja, hogy kukoricatermesztésben az egyik legjelentdsebb
kockazati tényez6 az id6jaras.

A tenyészidGészakot megel6zo téli félév hatdsa kozvetett modon, a talajon
keresztil érvényesiil. ElsGsorban a tavaszi kezd6 hasznosithatd vizkészlet
nagysiga szamit, ugyanis a vegetacios idészakban ez jelent6sen hozzdjirulhat
anovény vizellitisihoz. Pdlfai (2002) hazai aszilyvizsgalatai sorain megallapitotta,
hogy a tenyészid6szakot megel6z6 6szi-téli iddszak szarazsiga ndveli az aszaly
kialakuldsinak kockdzatit, illetve fokozza annak mértékét. A marciusi id6jaras
(a csapadék és a parolgist meghatiroz6 tényezO6k) a fels6é talajrétegek
nedvességi allapotin keresztiil a talajel6készitési munkak fontos tényezdje.

A vegeticios id6szak csapadékosszege €s a debreceni kisérletek termésatlaga
kozott erds pozitiv korrelaciéo mutathato ki (Nagy 2012). A kukorica fejlodésének
egyes szakaszaiban ugyanakkor eltérd jelentdségii a csapadék, illetve a vizhiany. A
kelést kovetSen a vegetativ fazisban a kukorica vizigénye fokozatosan novekszik.
Ekkor a csapadékos idGjaras kedvezd, azonban a sziraz idGjaras sem okoz jelent6s
karosodast. Lényegében csapadékmentes juniusi id6jards 6nmagaban nem
csOkkenti a termésatlagot az atlagos ért€k ala (Gombos €s Nagy 2019). A
cimerhinyast kozvetlentil megel6z6 napoktol a szemtelitédés kozépsd szakaszaig
tart az az idGszak, amelyben a kukorica legérzékenyebb a vizhidny-stresszre
(Vielsen et al. 2010). A terméskotés utini vizellatottsagi probléma ezerszem-tomeg
csokkenést okoz, mig a korabban jelentkez$ szarazsig elsGsorban a szemszam
csokkenésben nyilvinul meg (Westgate és Boyer 1986, Smith et al. 2004).

Magyarorszagon az €ghajlatvaltozassal 0sszefiiggésben az éves €s az évszakos
kozéphodmérsékletek, valamint a h6hullimos napok szima is novekv tendenciat
mutat az utdbbi évtizedekben (OMSZ 2019) és a jovOben tovabbi melegedésre
szamithatunk. Szimos kutatas bizonyitja a magas nyari hGmérséklet terméscsokkentd
hatasit (Lobell et al. 2013, Ben-Ari et al. 2016, Carter et al. 2016), amely varhatéan
egyre fontosabb tényez6vé valik. a hazai kukoricatermesztésben. A kukorica a
viragzas idején a legérzékenyebb a hdstresszre (Wheeler et al. 2000).
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A 2022-es rendkivili évjirat meteorolégiai viszonyainak vizsgilata
elengedhetetlen a kukorica aszilyérzékenységével kapcsolatos ismeretek bévitésében,
a stressztlirés hatarainak pontositisaban. A modern kukoricatermesztés soran az
id6jaras figyelembevétele mellett fontos tényez6 a modellezés, mellyel a
betakaritds el6tt meghatarozhatjuk a varhaté termésmennyiséget (Nyéki et al.
2021). A kornyezeti stresszviszonyok lekiizdésére alkalmas genotipusok helyes
megvalasztisa és a genotipushoz igazodé tipanyagellitis nagyon fontos, mivel
ezek nagyban meghatirozzik a termesztés hatékonysagat (Széles et al. 2019). Az
idGjarasi sz€lsdségek — mint példaul a korai vetés okozta hideghatis - sok esetben
hatast gyakorolnak a termesztett novények, mint példaul a kukorica hibridek
szemtermésének beltartalmi értékeire (Széles et al. 2019). Emellett szinte barmely
novénytermesztési kisérlet kiértékelése soran figyelembe kell venni az id6jarisi
viszonyokat. LehetOség szerint a kisérleti helyen, annak kozelében mért meteorologiai
adatokra kell taimaszkodni. Ennek az igénynek megfelelve vizsgiltuk és mutatjuk
be a Debreceni Egyetem agrir kampusz meteorolégiai viszonyait elsésorban
a kukorica tenyésziddszakara fokuszalva.

Anyag és modszer

A Debreceni Egyetem agrir kampusz teriiletén kiilonbozé nagysagu
szantofoldi kisérleti tertiletek, parcellik helyezkednek el. Ezen teriiletek
sajatos meteoroldgiai viszonyokkal rendelkeznek, melynek ismerete alapvetd
fontossagu a kisérletek kiértékelése sordn. A Foldhasznositasi, Miiszaki és
Preciziés Technologiai Intézet 2019-t61 automata meteorologiai dllomast tizemeltet
a teriiletén, kezdetben csak a tenyészidOszakban a kukoricaallomanyban,
2021-t6l mar a tenyészid6szakon kiviil is a parcellak mellett levd fiives
tertileten. Ez utobbi mérések 1éghdmérsékleti €s csapadék adatait hasznaltuk
fel a vizsgalatunk sordn. A napsugairzasi viszonyokat a mez6gazdaszok altal
preferdlt napfényes oOrak szamival mutatjuk be, mely adatok az OMSZ
Debrecen Repiil6tér meteorologiai dllomasanak méréseibdl szirmaznak.

A 2021-es évrol szo6lo, hasonl6 targyu kutatisunk moédszertanit kovettik,
valamint az iddjarasi viszonyok bemutatisiban is ugyanazt a sémat hasznéltuk
(Gombos és Nagy 2022). A hoémérsékleti €és csapadékviszonyokat a
tenyészidGszakban els6dlegesen havi, majd dekdd bontdsban értékeltiik. A
dekadhOmérséklet esetében az anomalia, a csapadék esetében a tényleges
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értékek elemzése volt célravezetSbb, a grafikus megjelenitésnél ezért ezeket
alkalmaztuk. Az id6jaras alakuldsanak részletes bemutatasahoz felhasznaltuk a
csapadék-, valamint a kozéphdmérséklet, minimum és maximum hémérséklet
napi adatait is. A kukorica fenofazisonként viltoz6 éghajlati igényének, illetve
a kritikus tényezOinek figyelembevételével értékeltik a 2022-es év

7,z

tenyészidészakinak meteorologiai viszonyokat. A tenyésziddszakot megel$z6

téli félév idojarasat az el6z6ekben bemutatott okok miatt kevésbé
részletesen, havi felbontasu adatbdzis alapjin vizsgaltuk.

Eredmények

A 2021/22-es téli félév iddjardsa

A tenyésziddszakot megel6z6 téli félév atlagos homérsékletl, szaraz és
napfényben igen gazdag volt. Az id6szak kozéphémérséklete pontosan
megegyezett a sokévi atlaggal (4,2 °C). A napfénytartam elérte a 891 6rat, ami
217 oOraval tobb, mint a klimatikus atlag. A hat honap alatt lehullott 150 mm
csapadék 64 mm-rel (30%-kal) marad el a szokdsostol (1. tdbldzat). Ez a
vizmennyiség nem volt elegendd a talajok mélyebb rétegeinek foltoltéséhez
a 2021-es aszalyos tenyé€szidOszak utan. Megjegyzendd, hogy a téli f€lév masodik
felében (januar-marcius) uralkodo napos, szeles iddjaras hatarozottan elinditotta
a talajok fels6 rétegének kiszaraddsiat. A tavaszi talajmunkikat 1ényegében

tetszOlegesen koran el lehetett végezni.

A 2022-es tenyésziddszak iddjardsa

A tenyésziddszak 18,9 °C-os kozéphdmérséklete az atlagosnil magasabban
(+1,4 °C) alakult, ezen belill sajaitos menetet mutatva (1. dbra). Mijus elejétol
szeptember elejéig kivétel nélkiill minden dekad pozitiv hOmérsékleti anomaliat
mutatott. El6tte aprilisban €s utdna szeptember utolso két dekddjiban viszont
a szokasosnal hlivosebben alakult az id6jards. A tenyészidGszak alapvetSen
igen szaraz volt. A nyari félévben leesett 320 mme-es csapadé€kadat igen félrevezetd,
nem utal szdrazsagra. Valojaban ennek tobb mint fele szeptemberben esett,
amikorra a kukorica gyakorlatilag kiszaradt. A ndévény szempontjibol
meghatirozé id6szakban jelentds csapadékhidny mutatkozott. Aprilisban még
megfeleld volt a vizellatottsag, majd szdraz honapok sorozata kovetkezett. A
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nyiron lehullott 66 mm csapadék 115 mm-el maradt el az itlagostol, annak
alig tobb mint egy harmada (36%-a) esett (1. tdbldzat).

1. tiblazat. A homérséklet, a csapadék (Debrecen agrdr kampusz) és a
napfénytartam (Debrecen Reptilbtér, OMSZ) havi és féléves jellemz6i 2022-ben

. Kozép- ) Napfény-
Id6szak L Csapadék (mm) .
M hoémérséklet (°C) 3) tartam (Ora)
@) (€))

Téli félév (X-I1D) (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)
Junius (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: zar6jelben az 1981-2010-es iddszak atlagértékeitdl valo 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 values of 1981-2010.

2022. dprilis

Az aprilis hiivos, atlagosan csapadékos és napfényben kiss€é szegény volt. A havi
kozéphomérséklet (9,6 °C) 1,6 °Ckal maradt el az atlagostol (1. tdbldzat). A
honapot viltozékony iddjaras jellemezte. A napi kozéphOmérsékleti értékek a
kukorica bazishOmérsékletét csak a hoénap utolsé hetében haladtik meg
tartosabban, de még ekkor sem volt a szokdsosndl melegebb id6jaras (2. dbra).
Mindharom dekdd negativ hémérsékleti anomadlidt mutatott (1. dbra). A
legmagasabb hémérséklet is mindossze 22,9 °C volt (24-€n). A honap kozépsé
id6szakaban 6t napon volt kisebb fagy, 19-€n -2,5 °C-ig csOkkent a hémérséklet. Az
aprilisi 50 mm csapadék kedvezd eloszlasban hullott. Az 1. és a 3. dekadot

jellemezte a felhss idGjaras, tobb alkalommal es6vel, mig a honap kozepén nem
volt csapadék.
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1. dbra. A dekdd kozéphomérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és a
csapadékosszegek (b) 2022 tenyészidbszakdban (Debrecen agrdr kampusz)

°C a.

apr (1) maj(2) Jjan (3) jal @ aug(s) sZept|(6)

-4

mm b.

80

60

40

apr (1) méj(2) jan (3) jal@) aug(5) szept (6)

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

2022. mdjus

Az aprilis végén elkezd6dott felmelegedés folytatdédott, a mérsékelten meleg
id6jaras tartosnak bizonyult. A havi kozéphdmérséklet 17,1 °C-os értéke 1,1 °Ckal
meghaladta a sokévi atlagot. A kiegyenlitett hémérsékleti viszonyok miatt
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mindhirom dekadban kozel azonosan alakult a pozitiv anomdlia értéke
(1. abra).

A maximumhdémérsékletek jellemzGen a 22-28 °C-os tartomidnyba estek.
Hoéségnap nem volt, a legmelegebb napon 29,5 °C-ot ért el a hdmérséklet
csucsértéke. A minimumok az elsé héten még 5-10°C kozott, ezt kovetben
10-15 °C kozott alakultak. Csupdn a mdijus 18-20. és majus 28-30.
id6szakokban volt dtmenetileg hiivosebb, mind az éjszakai, mind a nappali
orakban (3. dbra). A csapadék havi dsszege 39 mm, ami 25 mm-rel elmaradt
a szokasos havi mennyiségtol. Lényegében a csapadék egésze (34 mm) két
napon, mijus 7-8-dn hullott le. Megjegyezziik, hogy csak lokdlisan volt ekkora
csapad€k, atmenetileg jo vizellitottsigot biztositva a kukoricinak. Ezt
kovetden kezd6dott a nydron is folytatddo igen hosszi, szaraz periddus.

2. abra. A minimum, maximum és R6zéphomérséklet, valamint a csapadék napi
értékei 2022 dprilisdban (Debrecen agrdr kampusz)

2022. aprilis

C mm
30 28
25 24
20 20
15 16
10 12

5 8

0 § I 4
= I.I 5 __IlO 15 20 I I_S I. 30 5

B csapadék (1) emmmkGzEéphEmérséklet (2) Min e max

Figure 2. Daily values of precipitation, minimum, maximum and mean temperatures
in April 2022, Debrecen agricultural campus. (1) Precipitation (mm), (2) Mean temperature (°C)
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3. abra. A minimum, maximum és R6zéphomérséklet, valamint a csapadék napi
értékei 2022 mdjusdban (Debrecen agrdr kampusz)

oC 2022. majus

mm
30 28
25 24
20 20
15 16
10 l 12

o un
o]
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Figure 3. Daily values of precipitation, minimum, maximum and mean temperatures
in May 2022, Debrecen agricultural campus. (1) Precipitation (mm), (2) Mean temperature (°C)

2022. junius

A nyir els6 honapjiban az atlagosnal lényegesen melegebb, napsiitésben
gazdag, igen szdraz idGjards uralkodott. A juniusi kozéphdmérséklet 22,7 °C
(+3,4 °C anomalia), ami Debrecenben a mérések kezdete 6ta a masodik
legmagasabb érték, A napsiitéses Orik szima (358 Ora) a szokdsosnal
lényegesen nagyobb volt. A havi csapadékdsszeg 19 mm, ez csupan az itlagos
érték 29%-a, annal 47 mm-rel kevesebb (I. tdbldzat). Mindodssze egyszer esett
jelentds napi csapadék (4-én 9 mm), de ez érdemben nem tudott hozzajarulni
a kukorica vizellitisahoz. A honap elsé felében a napi maximum
hémérsékletek a 25-30 °C-os tartomdnyban voltak. Junius 20-a kornyékén,
illetve az utols6 héten mar minden nap elérte a csicshomérséklet a 30 °C-ot.
A héségnapok (max>30 °C) szdma 11, és két alkalommal elérte a hdmérséklet
a 35 °C-ot, 30-an a 36,9 °C-os értéket (4. dbra). A nagy meleg és a jelentGs
csapadékhidny hatasira a honap folyamin fokozatosan sulyos aszilyhelyzet
alakult ki. A vizhidny és részben a magas hédmérséklet dltal okozott stressz
karosan hatott a novény asszimildcidjara, az allominyok magassagi- és
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levélfeliilet novekedésére. A kukorica mar ebben a hénapban szemmel jol
lathat6 karosodast szenvedett.

4. abra. A minimum, maximum és kozéphémérséklet, valamint a csapadék napi
értékei 2022 juniusdban (Debrecen agrdr kampusz)

oC 2022. junius mm
40 28
35 24
30 20
25 16
20 12
15 8
10 k 4
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B csapadék (1) emkozéphdmérséklet (2) Min e max

Figure 4. Daily values of precipitation, minimum, maximum and mean temperatures
in June 2022, Debrecen agricultural campus. (1) Precipitation (mm), (2) Mean temperature (°C)

2022. julius

Igen meleg idGjaras jellemezte a juliust is, a 23,7 °C-os kozéphdmérséklet 2,4 °C-0s
pozitiv anomalidt jelent. A honap elején folytatédott a juniusban elkezd6dott
kanikulai id6jaras, 35 °C koriili napi maximumokkal. Jilius 6-18-ig (néhany
nap kivételével) a sokévi atlag kozelébe mérsékldédott a hdmérséklet,
jellemz6en 25-30 °C kozotti maximumokkal. Ezt kovetSen visszatért az igazi
kanikula, a hémérséklet csak a honap utols6 napjin esett vissza jelentdsen.
Julius 23-an 38,5 °C-ig emelkedett a h6mérséklet, ez nemcsak a jalius, hanem
az egész év legmagasabb értéke. A honapban 18 hdségnap volt. A kevés felh6
és a szaraz levegd miatt nagy volt a napi h6ingis. Még a legmelegebb napokon
is tobbnyire 20 °C alatt alakult a napi minimum hdmérséklet. Az dtmeneti
hiivosebb periddusokban €jjelente 10-15 °C ko6zé€ hiil le a levegd (5. dbra). A
jaliusi 312 o6ras napfénytartam lényegesen atlag feletti (1. tdbldazat). A
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csapadék mennyisége (38 mm) elmaradt a szokdsostl. Csaknem a teljes
mennyiség a honap végén hullott le zaporok formdjaban. Ekkorra a kukorica
sulyos irreverzibilis karosodist szenvedett. A sziraz levegé és magas
homérséklet egylittesen a napok jelentds részében 1égkdri aszilyt okozott,
ami tovabb fokozta a talajaszily miatti vizhidny stresszt.

5. dbra. A minimum, maximum és kozéphémérséklet, valamint a csapadék napi
értékei 2022 juliusdban (Debrecen agrdr kampusz)

oC 2022. jdlius
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Figure 5. Daily values of precipitation, minimum, maximum and mean temperatures
in July 2022, Debrecen agricultural campus. (1) Precipitation (mm), (2) Mean temperature (°C)

2022. augusztus

Az augusztus is igen meleg volt. A juliusival megegyezd 23,7 °C-0s
kozéphémérséklet 2,9 °C-os pozitiv anomaliat jelent. A hdmérséklet menete
nem mutatott jelentds kilengéseket. A napi minimumok 15-20 °C kozott, a
maximumok 25-35 °C kozott valtoztak (6. dbra). Az abszolit maximum
kerekitve érte el a 35 °C-ot (34,6 °C 28-dn). A nyari napok szima 31, a
hdségnapok szima 18. A napfénytartam a kevés felhdé miatt a rovidild
nappalok ellenére is meghaladta a 300 o6rat. Rendkiviil kevés csapadék
hullott, 6sszesen 9 mm (a sokévi atlag 49 mm), ez is tobb alkalommal kisebb
részletben az augusztus 20. utani idészakban.



GOMBOS B.-NAGY ]. 16

6. abra. A minimum, maximum és Rozéphdmérséklet, valamint a csapadék napi
értékei 2022 augusztusdaban (Debrecen agrdr Rampusz)

oC 2022. augusztus
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Figure 6. Daily values of precipitation, minimum, maximum and mean temperatures
in August 2022, Debrecen agricultural campus. (1) Precipitation (mm), (2) Mean temperature

(9]

2022. szeptember

Szeptemberre jelentGs fordulat kovetkezett be az id6jaras jellegében. A havi
kozéphodmérséklet (15,8 °C) kissé elmaradt a sokévi atlagtol és emellett
rendkiviil sok csapadék hullott. A 165 mm-es csapadékosszeg a legnagyobb
szeptemberi érték a mérések kezdete Ota. A szélsGséges szirazsag mar a
honap elején mérséklédott, késdbb a talajok jelentds mélységig telitédtek. A
hémérsékleti maximumok a honap elsé felében tobbnyire 20-26 °C, a
masodik felében 15-20 °C ko6zott alakultak (7. dbra). A minimumokban is
fokozatos csOkkenés figyelhet6 meg. Fagy nem volt, a legalacsonyabb érték a
20 3,8 °C. A hoénap id6jarasa az érés, illetve betakaritds szempontjabol
kedvezotlenil alakult.
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7. abra. A minimum, maximum és kézéphomeérséklet, valamint a csapadék napi
értékei 2022 szeptemberében (Debrecen agrdr kampusz)
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Figure 7. Daily values of precipitation, minimum, maximum and mean temperatures
in September 2022, Debrecen agricultural campus. (1) Precipitation (mm), (2) Mean
temperature (°C)

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
tenyésziddszakot kovetden, igy nagyon alacsony volt a talajok tavaszi indulo
vizkészlete. Az aprilis még dtlagosan csapadékos volt, ezt kovetéen azonban
igen jelentGs csapadékhidny alakult ki. A harom nyari hénapban 6sszesen 66
mm csapadék esett, ami 115 mm-el elmaradt az atlagostol. A vizhidnyt és
annak karos hatdsait fokozta, hogy a hoémérséklet a mdjus-augusztus
id6szakban a szokasosndl Iényegesen magasabban alakult. Killondsen a nyari
hénapok voltak a sokévi atlagnal sokkal melegebbek, rendre 3,4 °C, 2,4 °C,
illetve 2,9 °C-0s pozitiv hOmérsékleti anomaliat mutattak.
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A kukorica hibridek smart paramétereinek elemzése

'"HADASZI LASZLO - 2ILLES ARPAD - 2BOJTOR CSABA -
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'KITE Zrt. Innovacioés Foigazgatosiag, Nadudvar
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Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizidés Technoloégiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatisunk sorin Magyarorszigon nagy teriileten termesztett kivilé kukorica
hibrideket vizsgiltunk szuper intenziv csepegteté Ontdzéses kisérletben. A kisérlet a
Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasig Debreceni Tangazdasag és
Tajkutaté Intézet (DE AKIT DTTI) Latokép NOvénytermesztési Kisérleti Telepén
keriilt bedllitisra. Vizsgilatunk sordn nyolc eltéré FAO szammal rendelkez6 hibridet
elemeztiink szant6foldi koriilmények kozott csepegtetd ontdzéses tartamkisérletben.
Az egyes genotipusok termésmennyiségét, valamint az azokat meghatirozo
terméselemeket a fiziologiai érettséget kovets egyedi mintavétel alapjan allapitottuk
meg. A mintavételt kovetéen egyedi mintafeldolgozis keretében hatiroztuk meg az
egyes genotipusok atlagos egyedi szemtomegét, egyedi szemszamit, ezermagtomegét,
valamint a termésmennyiséget. A kedvez6tlen agrometeorologiai tényezok ellenére
az intenziv termesztéstechnoldgia eredményeképpen a H3, H5 és H6 genotipusok
egyarant 15 t/ha értéket meghalado termésmennyiséggel rendelkeztek, amely mutatja
a genotipusok jo termésstabilitisit. A termésmennyiség kialakuldsiban elsédleges
jelentOséggel két tényezd, az egyedi szemszam, valamint az egyedi szemtomeg jelenik
meg. Ezen tényez6k genotipus-specifikus értékelése sorin megallapitottuk, hogy az
egyedi szemszam értékeiben kiemelked6 volt a H6 genotipus, mintegy 9-34%-kal
meghaladva a tobbi vizsgalt hibridet. Ezen felil a kisérletben a H5 hibrid szintén 600
db/cs6 értéket meghalado egyedi szemszammal rendelkezett, jelentésen meghaladva
a tobbi vizsgilt hibridet. Az ezermagtomeg adatokban a H4 genotipus bizonyult
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legkiemelked6bbnek 465,71 g értékkel. Ezek alapjin a hibrid 10-27%-kal nagyobb
ezermagtomeggel rendelkezett a tobbi vizsgdlatba vont genotipushoz képest. A
hibridek kozil a 400 g ezermagtomeg értéket meghaladé6 H2 és H3 - a rovid
tenyészido ellenére - kiemelkedd értékeket mutatott.

Kulcsszavak: kukorica hibrid, intenziv termesztéstechnoldgia, csepegteté ont6zés

Analysing the smart parameters of maize hybrids

L. HADASZI - ?A. ILLES - 2CS. BOJTOR - 'I. SOINOCZKI - ?J. NAGY
'KITE Zrt. Innovation Directorate-General, Nadudvar
“University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

In this research, excellent maize hybrids grown over a large area in Hungary were
tested in a super intensive drip irrigation experiment. The experiment was set up at
the University of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Educational
Farm, Debrecen Educational Farm and Landscape Research Institute (DE AKIT DTTI)
the Latokép Crop Production Experimental Station. In our study, eight hybrids with
different FAO numbers were analysed under field conditions in drip irrigation long-
term experiments. The yield of each genotype and the yield components determining
the yield were estimated on the basis of individual sampling after physiological
maturity. After sampling, the average individual grain weight, individual grain
number, thousand grain weight and yield of each genotype were determined by
individual sample processing. Despite unfavourable agro-meteorological factors,
intensive production techniques resulted in yields of genotypes H3, H5 and HG6 all
exceeding 15 t ha', indicating high yield stability of the examined genotypes. Two
factors, individual grain number and individual grain weight, are of primary
importance in the development of yield. Genotype-specific evaluation of these
factors revealed that the genotype H6 was prominent in the values of individual grain
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number, outperforming the other examined hybrids by about 9-34%. In addition, in
the experiment, the H5 hybrid also had an individual grain number exceeding 600
grains per ear, significantly outperforming the other tested hybrids. The genotype H4
proved to be the most outstanding in terms of thousand grain weight with a value of
465.71 g. These results showed that the hybrid had 10-27% higher thousand grain
weight compared to the other tested genotypes. Of the examined hybrids, H2 and H3,
which exceeded 400 g thousand grain weight, showed outstanding values despite the
fact that they are short maturity hybrids.

Keywords: maize hybrid, intensive production technology, drip irrigation
Bevezetés

A népességszam é€s az ipari volumenek novekedése magival vonja a termesztés
intenzifikilasat. Termoteriileteink mérete folyamatosan csokken, ezaltal a
rendelkezésre allo teriletek hatékony kihasznilisa elengedhetetlen a
modern mez6égazdasagi gyakorlat sorin. Magyarorszigon a szintotertileteink
jelentds része kivald minbségli és alkalmas a termesztés nagyfoku
intezifikalasara. Hazankban a kéztermesztésben forgalomban 1évé kukorica
hibridek szama meghaladja a 400 darabot. A hibridek kozott jelentds eltérés
van genetikai potencidlban, illetve a tenyészidészak hossziban. A FAO
érréscsoportok szoros 0sszefliggést mutattak a terméshozammal, illetve pozitiv,
mérsékelten erds korrelaciot (r=0,68) taliltak a hozam és a keményitGtartalom
kozott; negativ, kozepesen er6és korrelaciot (r=-0,52) a hozam és a
fehérjetartalom kozott; laza, negativ korreliciot (r=-0,19) a hozam €s a hozam
€s az olajtartalom kozott (Hegyi et al. 2008). A vetés id6pontja €s a hibrid
éréscsoportja két donté tényezd, amelyek meghatarozzik a kukorica
terméshozampotencidljat egy bizonyos kornyezetben (Baum et al. 2019). Az
éghajlatvaltozassal Osszefiiggésben ezek a tényezOk egyre fontosabbak. A
kornyezeti  stresszviszonyok lekiizdésére alkalmas genotipusok helyes
megvalasztisa €s a genotipushoz igazod6 tipanyagellatis nagyon fontos, mivel ezek
nagyban meghatarozzik a termesztés hatékonysagat (Széles et al. 2019, Nyéki et
al. 2021). A valtozo éghajlat jelentésen befolyasolja a kukoricatermelést,
kulonféle abiotikus stresszt okozva (Lobell és Field 2007, Lobell et al. 2014,
Pachauri et al. 2014,). Ennek ellenére Eszak- és Nyugat-Eurépaban a fajtik
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koraisdga kulcsfontossagu alkalmazkodasi tulajdonsiagnak tekinthet6 (Singor
et al. 2001), ami koriabbi betakaritast és a szaritasi koltségek csOkkenését
eredményezi.

A Debreceni Egyetem altal 1étrehozott hossza tavi kisérletben az éves
csapadék mennyisége és eloszldsa, valamint a tipanyag-utinpotlis egytittes
hatdsainak értékelésére van lehetdség. Széles et al. (2017) kutatisukban
megallapitottik, hogy a kukorica terméképességét a 2014-es, 2015-0s és
2016-0s tenyészidészakban jelentés mértékben befolyisoltik a kornyezeti
tényezdk. Minden vizsgalt esetben szignifikins (P<0,001) kiillonbség volt az
egyes tenyészévek kozott (Széles et al. 2017).

A késoi érettségi csoportba tartozo hibridek azonban tobbet vehetnek
igénybe a rendelkezésre ill6 hGegységekbdl (Lobell et al. 2014). A kornyezeti
tényezOk koziil a viz jelenléte vagy hidnya nagymértékben limital6 tényezd,
amelyre genotipus-specifikus toleranciaval rendelkeznek az egyes kukorica
hibridek (Shojaei et al. 2022). A csepegtetd Ontdz€s hatékonysagat bizonyitja
a tobbi 0ntdzési moddal szemben az, hogy a viz és a tapanyagok kozvetlentil
a gyokérzona kozelében kertilnek kijuttatasra. Abd El-Wahed és Ali (2013)
kimutattik, hogy a csepegteté OntdzOrendszer maximalizilta a kukorica
szemtermést €s a vizfelhasznalas hatékonysagit a szorofejes ontozorendszerhez
képest. Az Ontdzés gyakorisaga az egyik fontos tényezd a csepegteté Ontozés
kezelésében, kiillondsen a durva szerkezetii talajokon. A megfelel6 ontdzési
gyakorisag egyensulyt teremthet a talajnedvesség €s az oxigénviszonyok kozott a
novény gyokérzonijaban a teljes vegetacios id6szakban (Wan és Kang 2000).
A megfelel6 tipanyagellatishoz a kukoricianak nitrogénre, foszforra és kiliumra
van elsédlegesen sziiksége a normal novekedéshez. A nitrogén fontos
novényi tipelem, és ez az elem hatirozza meg a vegetativ fazist és az azt
kovetd szaporodasi fazist, killondsen olyan tipanyagindikator-kultiiraknil,
mint a kukorica. A talaj nitrogéntartalma meghatiarozhatja a kukorica
termését egy adott terileten (Adediran és Banjoko 1995, Subedi és Ma
2005). A nitrogén a kukorica szarazanyaganak 1-4%-at teszi ki. A nitrogén
kulcsszerepet jatszik a kukorica (ndvényi) novekedési folyamataiban,
kiilonosen a klorofillban €és az enzimekben, hidanya a kukorica névekedésének
csokkenéséhez vezethet. A foszfor makroelem egyarant donté szerepet jatszik a
kukorica novekedésében. Enzimatikus reakciokban mukodik, nélkilozhetetlen
a sejtosztodasban, segiti a mag- és termésképzést, beleértve a termés



HADASZI L. et al. 25

érettségét (lllés et al. 2022). A kalium a kukorica névekedésében is jelentds
szerepet jatszik, a kdlium csak szervetlen formaban fordul el6 a talajban, és
nagymértékben befolydsolja a novényekben talilhatoé szerves OsszetevOk
szintézisét. Minden sejtanyagcsere-folyamatban nélkiilozhetetlen, fontos
szereppel bir a szénhidrit, fehérjék, zsirok és olajok szintézisében, valamint a
szintetizalt OsszetevOk transzlokdci6jaban és a klorofill fejlédésében
egyarant.

A kukorica a novényfajtatol €s a talaj termékenységi allapotitdl fiiggéen
eltérden reagil a nitrogén (N), foszfor (P) és kalium (K) kijuttatasira (Bojtor
et al. 2022). Katsvairo et al. (2003) kutatisi eredményei azt mutatjik, hogy a
killonb6z6 kukoricafajtik tipanyagreakcioi eltéréek a nitrogén mitragya
kijuttatisara.

A vizsgilat célkitiizése az eltérd éréscsoportba tartoz6 kukorica hibridek
fobb termésalkotdé elemeinek Osszehasonlitd értékelése volt, intenziv
agrotechnika megval6sitisa mellett.

Anyag és médszer

A kisérleti teriilet adatai

A kisérlet a Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag
Debreceni Tangazdasig és Tajkutaté Intézet (DE AKIT DTTI) Latokép
Novénytermesztési Kisérleti Telepén kerult beillitasra. A kisérleti tertilet a
hajdusagi loszhaton kialakult mészlepedékes csernozjom talajon helyezkedik
el, amely kivalo lehetdséget teremt a kisérlet céljaul kitizott maximalis
genetikai terméspotencidl eléréséhez. A tertulet talajviszonyai a magas
technol6giai mindségii kukoricatermesztés szamira idealisak, kozépkotott,
jo vizellatottsagi, nagy termOrétegl kisérleti teriiletet eredményezve (Nagy
2019).

A kisérleti teriilet iddjdardsi jellemzbi

A kisérleti tertiletet a 2022-es évjarat sz€lsdséges idGjarasi viszonyai jellemezték
(1-2. dbra). Az igen szaraz 2021-es tenyészidészakot kovetd 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 1ényegesen gazdagabb
volt a szokasosnal (I. tdabldzat).
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1. dbra. A talajhémeérséklet (5 cm, szdntdsos alapmiivelés) és
a léghomérséklet (2 m) alakuldsa
(Debrecen-Ldatokép, 2022. daprilis 8.—junius 3.)
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Forras: Gombos és Nagy (2023)

Figure 1. Daily average of soil temperature (at 5 cm depth), air temperature (2 m) and the difference
of them (Debrecen-Latokép, 8 April to 3 June, 2021). (1) Soil temperature, (2) Air temperature,
Source: Gombos and Nagy (2023)

A talajok mélyebb rétegének feltolt6dése nem volt kielégits. A janudrtol
marciusig 0sszesen lehullott minddssze 32 mm csapadék mellett a napos, szeles
id6jaras hatarozottan elinditotta a talajok felsé rétegének kiszaradasat. Mindez
mar elbre vetitette egy akar sulyosabb aszaly kialakulasanak lehet8ségét.

A szarazsag miatt a tavaszi talajmunkakat mindeniitt el lehetett végezni
mar marcius folyaman. Az aprilist kissé hlivos, dtlagosan csapadékos id6jaras
jellemezte. Az egész tenyészidGszakot tekintve csupan dprilis mutatott jelentds
negativ hédmérsékleti anomaliat, a 9,0 °C-os kozéphdmérséklete 2,2 °C-kal
maradt el az atlagostdl, de kevésbé volt hilvods, mint a 2021-es aprilis.
Mijusban viszont mar meleg, igen szdraz idGjiras uralkodott a honap elejétdl
kezd6dben. A vetés, a kelés és korai vetés esetén még a kezdeti fejlédés
szempontjabdl is 0sszességében kedvezdek voltak a meteorologiai feltételek
2022 tavaszan.
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2. dbra. A dekdd kézéphémérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékisszegek (b) 2022 tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldatokép, 2022)
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Forras: Gombos €s Nagy (2023)

Figure 2. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Latokép, 2022). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September, Source: Gombos and Nagy (2023)

A napi talajhé6mérsékleti kozépértékek dprilis 12-t61 emelkedtek tartésan
a névény bazishdmérséklete (10 °C) felé és a honap végére érték el stabilan a 15
°Cot (I. abra). A talaj hémérséklete néhany nap kivételével tobb fokkal
meghaladta a léghdmérsékletet, az aprilisi idészakban dtlagosan 2,1 °C,
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majusban 4,1 °C volt a hémérsékleti tobblet. Ez kedvezs, mert hatleveles
allapotig a kukorica tenyészdcsucsa a talajfelszin alatt taldlhatd, tehat a fejlédési
sebességet kozvetleniil a talaj hémérséklete hatirozza meg, a léghdmérséklet
hatisa kozvetve érvényesiil.

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

Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam

Id6szak .
e O (mm) (6ra)
@) 3 @
Téli félév (X-IIL) (5) 3,4 (-0,8) 144 (-70) 891 (+217)
Nyiri 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) 235 (+2,7) 17 (-32) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,3 (-0,7) 152 (+104) 141 (-67)

Forras: Gombos és Nagy (2023), Megjegyzés: zarojelben 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: in
brackets the differences from the climatic normal values of 1981-2010, Source: Gombos and
Nagy (2023)

A teljes nydri id6szak igen meleg és rendkiviil szaraz volt. A dekadonkénti
adatok (2. dbra) mutatjak, hogy a szaraz periédus mar majus elején
elkezd6dott és csak augusztus végén ért véget. Az atlagosnil 1ényegesen
melegebb iddszak junius elejétdl szeptember elsé dekadjdig tartott, csupin
atmenetileg julius kozepén mérséklodott kissé a homérséklet, de ekkor is
atlagosan meleg volt az id6jards. A havi k6zéphémérsékletek mindhdrom
nyari honapban viszonylag egységesen 2-3 °C-kal haladtik meg az dtlagot. A
napsiitéses Orak szama is magas volt, dltalaiban kevés felhd jellemezte az
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idGjarast. Nyari teljes csapadékosszeg mindossze 56 mm, ami még a 2021-es
72 mm-es igen alacsony értéktdl is elmarad, és csupan egy alkalommal volt
ennél kisebb nyiri csapadékosszeg 1951 ota (1962-ben 55 mm). Mindossze
két alkalommal hullott 10 mm feletti napi csapadék (junius 4.: 11,5 mm, julius
31.: 12 mm), de ezek a levegs igen nagy parologtatdé képessége miatt nem
tudtak érdemben hozzijarulni a kukorica vizellatisahoz. A napsiitéses Oorak
szama mindhirom hoénapban meghaladta a sokévi dtlagot, a napfényben
leggazdagabb honap a janius volt (368 6ra). A jellemz6 anticiklonalis helyzet,
a kevés felho és szaraz levegd miatt nagy volt a napi hdingadozads. Az éjszakai
orakban altalaban 20 °C ala hilt a leveg6, viszont igen magas (44) volt a hoség
napok (max>30 °C) szama a nyari id6szakban.

A kisérlet agrotechnikai jellemzdi

Az egyes kukorica genotipusok maximailis terméspotencidljinak elérése
érdekében a kisérletben intenziv, forgatasos alapmivelésre alapozott
termesztéstechnologiat alkalmaztunk, csepegtetd szalagos mikroontozéssel
és tobbszori tipanyagutinpotlisi rendszerrel egytitt (2. tabldzat).

A kisérletben értékelt hibridek fobb jellemzbi

— H1 (FAO 380): Kompakt fenotipusos megjelenésti kukorica hibrid: atlagos
novénymagassiga 321,7 cm. A csé 136,9 cm-es magassigban ered a
szarrol. Kivalo gyokér- €s szartulajdonsidgokkal rendelkezik, sziratmérdje
atlagosan 20,03 mm. Agronomiai tulajdonsigai kedvezdek, kelési erélye,
korai fejlédése és szarszilirdsaga egyarint jo. Biologiai érettségét koran,
augusztus végén képes elérni. Levélfelulet indexe (LAI) 4,06.

— H2 (FAO 380): Termetét tekintve magas hibrid, atlagos névénymagassaga
322 cm. A ¢s6 136,2 cm-es magassiagban ered a szirrél. J6 gyokér- és
szartulajdonsiagokkal rendelkezik, sziritmérdje dtlagosan 19,89 mm.
Agron6miai tulajdonsagai optimalisan, kelési erélye, korai fejlédése és
szarszilardsaga is j6. Levélfelilet indexe (LAI) 4,3.

— H3 (FAO 400): Atlagos ndévénymagassiga 331,5 cm. A ¢s6 136,9 cm-es
magassigban ered a szarrol. Szép, telt csoveket fejleszt, ezermag tomege:
421 g. SzaratmérGje atlagosan 20,46 mm. Agrondmiai tulajdonsigai
kedvezbek, kelési erélye, korai fejlédése és szarszilardsaga is jo. Biologiai
érettségét 08. 31-én érte el. Levélfeliilet indexe (LAI) 4,1.
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2. tablazat. A kisérlet agrotechnikai adatai
(Debrecen-Ldtokép, 2022)

Datum Agrotechnikai miiveletek
@ @
2021.10.01. El6vetemény szarmaradvanyainak zazasa (3)

Oszi tipanyagutinp6tlis (4)

2021.10. 08.
24 kg/ha N, 72 kg/ha P.O,, 72 kg/ha K.O
2021.10.11. Forgatdsos alapmivelés (5)
2022.03.02. Alapmiivelés lezarisa (6)
2022. 03. 29, Tavaszi tipanyagutanpétlas (7)
135 kg/ha N, 35 kg/ha CaO, 25 kg/ha MgO
2022. 04. 26. Vetés (8)
2022.05. 24. Mechanikai sorkozmiivelés (9)
2022. 06. 10, Tépoldatos tipanyagutinpotlias (10)
3,5 kg/ha N, 5 kg/ha P.0;, 40 kg/ha K.O
Novényvédelem (11)
2022. 06. 29. 0,3 kg/ha - acetamiprid (200 g/kg)
0,2 I/ha - lambda-cihalotrin (50 g/1)
Ontozés

2022.05.27.-08. 11. . . 3 L
Osszes kijuttatott vizmennyiség 456,8 mm (12)

Tépoldatos tipanyagutinpotlis (13)
1,75 kg/ha N, 2,5 kg/ha P.O;, 20 kg/ha K.O
2022.10. 10. Betakaritas (14)

2022.07.12.

Table 2. Agrotechnical data of the experiment (Debrecen-Litokép, 2022). (1) Date, (2)
Agrotechnical operations, (3) Crushing plant residues of the previous crop, (4) Autumn nutrient
replenishment, (5) Ploughing as primary tillage, (6) Finishing primary tillage, (7) Spring nutrient
replenishment, (8) Sowing, (9) Interrow cultivation, (10) Nutrient replenishment with nutrient
solution, (11) Crop protection, (12) Irrigation - total amount: 456.8 mm, (13) Nutrient
replenishment with nutrient solution, (14) Harvesting

— H4 (FAO 410): Nagy novénymagassigu hibrid, atlagosan 326,4 cm
mértékkel. A cs6 115,5 cm-es magassagban ered a szarrol. Ezermagtomege
465,71 g volt. J6 gyOkér- és szartulajdonsagokkal rendelkezik,
szaratméroGje atlagosan 18,57 mm. Agronomiai tulajdonsagai kedvezdek,
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kelési erélye, korai fejlodése és szarszilardsaga is jO. Biologiai érettségét
koran, szeptember elején (09. 03.) elérte. Levélfelillet indexe (LAI) 4,9.

- H5 (FAO 450): A FAO 400-as csoport kozepén érik. Atlagos
novénymagassaga 321,2 cm. A csé 130,1 cm es magassigban ered a
szarrol. Optimalis gyokér- €s szartulajdonsagokkal rendelkezik, sziritmérdje
atlagosan 18,42 mm. AgronOmiai tulajdonsagai kedvezbek, kelési erélye, korai
fejlodése és szarszilairdsiga is jo. Levélfelilet indexe (LAD) 4,3.
Ezermagtomege 388,01 g. Atlagos cs6hossza: 20,4 cm; dtlagos csé 4tmérd:
51 mm.

— H6 (FAO 470): A FAO 400-as csoport végén ér6 genotipus, atlagosan 312,2 cm
novénymagassiggal. A ¢s6 119,6 cm-es magassagban ered a szarr6l. Megfelelé
gyokér- és szirtulajdonsigokkal rendelkezik, sziratmérdje atlagosan 20,44 mm.
Agronomiai jellemz6i kedvezéek, egyarant jO kelési erély, korai fejlodés és
szarszilardsag jellemzi. Levélfelillet indexe (LAI) 4,2, ezermagtOomege
394,09 g volt. Atlagos cs6hossza: 21,7 cm; dtlagos cs6 atmérd: 51,2 mm.

— H7 (FAO 490): A FAO 400-as csoport végi érésidejli genotipus, magas termet,
atlagos noévénymagassiga 301,5 cm. A cs6 127,1 cm es magassigban ered a
szarrol. Kivilo gyokér- €s szirtulajdonsagokkal rendelkezik, sziritmérdje
atlagosan 19,65 mm. Agrondmiai tulajdonsigai kedvezoek, kelési erélye, korai
fejlodése és szarszilardsaga egyarant jO. Levélfelillet indexe (LAI) 5,0.
Ezermagtomege 399,91 g. Atlagos cs6hossza: 20,1 cm; dtlagos cs6atmérd:
50,1 mm.

— H8 (FAO 420): A FAO 400-as csoport eleji érésideji genotipus, kompakt
felépitésii: atlagos novénymagassiga 293 cm. A csé dtlagosan 123,9 cm-es
magassagban ered a szarrol. Szép, telt csoveket fejleszt, ezermag tomege:
395,7 gramm. SzaratmérQje atlagosan 18,11 mm. AgronOmiai tulajdonsagai
kedvez6ek, kelési erélye, korai fejlédése és szirszilardsaga is jo. Levélfeliilet

P

indexe (LAI) 5,0. Atlagos cs6hossza: 19,6 cm; dtlagos cséatmérd: 47,3 mm.

Terméselem vizsgdlatok

Az egyes genotipusok termésmennyiségét, valamint az azokat meghatirozoé
terméselemeket a fiziologiai érettséget kovetd egyedi mintavétel alapjan
allapitottuk meg. A mintavételt kovetden egyedi mintafeldolgozas keretében
hataroztuk meg az egyes genotipusok itlagos egyedi szemtomegét, egyedi
szemszamat, ezermagtomegét, valamint a termésmennyiséget.
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Statisztikai értékelés

Az eredmények statisztikai elemzéséhez az adatok megfelel6ségi értékelését
Kolmogorov-Smirnov normalitasvizsgalattal végeztiik el. Az egyes genotipusok
kozotti kiillonbségek feltirdsihoz egytényezds varianciaanalizist alkalmaztunk. A
statisztikailag igazolt eltérések meghatarozisara pedig Fisher-féle legkisebb
szignifikans kiilonbség (LSD) tesztet hasznaltunk. A statisztikai értékeléshez,
valamint az dbrik elkészitéséhez Minitab (Minitab LLC., Pennsylvania, USA)
és MS Excel 365 (Microsoft Corporation, Redmond, USA).

Eredmények

A kisérletben vizsgalt kozép- és kozép-korai érésidejli kukoricahibridek
termésparamétereinek értékelése sorin megallapitottuk, hogy a termésmennyiséget
tekintve a H4 hibrid volt kiemelkeds, 16 t/ha feletti értéket eredményezve. A
kedvez6tlen agrometeorologiai tényezOk ellenére az intenziv termesztéstechnologia
eredményeképpen a H3, H5 és H6 genotipusok egyarant 15 t/ha értéket
meghalado termésmennyiséggel rendelkeztek, amely mutatja a genotipusok
jo termésstabilitasit (3. dbra).

A termésmennyiség kialakulasaban elsédleges jelentdséggel két tényezd,
az egyedi szemszam, valamint az egyedi szemtomeg jelenik meg. Ezen
tényezOk genotipus-specifikus értékelése sorin megallapitottuk, hogy az
egyedi szemszam értékeiben kiemelked$ volt a H6 genotipus, mintegy 9-
34%-kal meghaladva a tobbi vizsgalt hibridet. Ezen feliil a kisérletben a H5
hibrid szintén 600 db/cs6 értéket meghalado egyedi szemszammal rendelkezett,
jelentdsen meghaladva a tobbi vizsgalt hibridet (4. dbra).

Az egyedi szemtomeg értékei az egyedi szemszimhoz hasonl6 tendenciat
mutattak, amely szerint a H6 genotipusnak volt a legmagasabb az egy csovon 1évé
szemek tOmege, atlagosan 268,33 g/cs6 értékkel. Ezzel 5-36%-kal meghaladta a tobbi
vizsgalt hibrid csOvenkénti szemtOmegét. Az évjarati adottsagokhoz viszonyitva
magas, 250 g/cs6 értéket ezen feliil ketts hibrid, a H3 és H4 ért el (5. dbra).

A kukorica hibridek termésmennyiségével Osszefliiggésben az ezermagtomeg
adatokban a H4 genotipus bizonyult legkiemelked6bbnek, 465,71 g értékkel.
Ezek alapjan a hibrid 10-27%-kal nagyobb ezermagtomeggel rendelkezett a
tobbi vizsgalatba vont genotipushoz képest. A hibridek kozil a 400 g
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ezermagtomeg értéket meghalado H2 és H3 a rovid tenyészidejiik ellenére
kiemelkeds értékeket mutatott (6. dbra).

2w 22 .

(n=4+8.D.) (Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymdstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 3. Yield of maize genotypes with different maturity (n=4+S.D.) (Debrecen-Latokép, 2022).
Note: values with different lettering are statistically different from each other.
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek.

Figure 4. Number of grains per ear of maize genotypes with different maturity (n=5+S.D.) (Debrecen-
Latokép, 2022). Values with different lettering are statistically different from each other.
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(n=51S8.D.) (Debrecen-Ldtokép, 2022)

350,00
300,00 2317851 21 25491 241,80 268.33

228,86
250,00 213,37 197,45
‘g 200,00
% 150,00
100,00
0,00
cd bc ab ab ab a bc d

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 HS8

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 5. Weight of grains per ear of maize genotypes with different maturity (n=5+S.D.)
(Debrecen-Latokép, 2022). Note: values with different lettering are statistically different from
each other.

6. abra. Eltérd érésidejii kukorica genotipusok ezermagtémege
(n=51S8.D.) (Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 6. Thousand grain weight of maize genotypes with different maturity (n=5+S.D.) (Debrecen-
Latokép, 2022). Note: values with different lettering are statistically different from each other.
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Kiillonbo6z6 talajmiivelési rendszerek hatasa
eltéro genotipusu kukorica (Zea mays L.) hibridek
termésparamétereire, fehérje-, szénhidrat- és olajtartalmara

'KECSKES ISTVAN - 2NAGY ANTAL - 'SOJNOCZKI ISTVAN - *NAGY JANOS
'KITE Zrt., Nadudvar
Debreceni Egyetem MEK
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SNovényvédelmi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatdsunk célja a kiilonb6z0 talajmiivelési rendszerek kukorica (termésmennyiség,
betakaritiskori szemnedvesség-tartalom) paramétereire €s a beltartalmi €értékmérd
tulajdonsagaira (keményit6-, fehérje-, olajtartalom) gyakorolt hatdsinak vizsgalata. A
kukorica szantdsos alapmiivelését vetettiik O0ssze a talaj szerkezetének megovisa
szempontjibol elényds miivelési modokkal (tarcsas lazitd, egyeneskéses lazito,
savmiiveld). A vizsgalatunkat két eltérd évjaratban, két kiilonb6z6 csapadékeloszlasu
évben - 2020-ban és 2021-ben - végeztiik Nadudvar hatiriban, kozépkotott réti
csernozjom talajon, mezoparcellds kisérletben, hirom kilonb6zd érésidejii hibrid
(FAO 380, FAO 420, FAO 490) bevonasaval.

2020-ban a vetést megel6z6en marciusban, majd aprilisban is kevés csapadék
hullott, a sokéves dtlag mindOssze 23%-a és 39%-a, ami nem kedvezett a tavaszi vetésti
novényeknek, igy a kukoricinak sem. Ezzel szemben jiniusban és juliusban 256%-a,
illetve 217%-a hullott le a sokéves atlagnak. 2021-ben is rendkiviili volt a csapadék
eloszlisa. Aprilisban csupdn a sokéves dtlag 52%-a, ugyanakkor majusban a sokéves
atlag 144%-a hullott le. Az év Osszességében - a sokéves atlaghoz képest -
sz€lsOségesen sziraz volt, killondsen juniusban és juliusban, amikor a csapadék a
sokéves atlag mindossze 14%-at, valamint 69%-it érte el.

A mitvelési mod hatdsa a terméseredményre mindkét vizsgilt évben szignifikins
volt. 2020-ban a szantis (15,84 t/ha) terméseredménye egyarint feliillmulta a savos és
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a talajvédo lazitisos miivelés eredményeit. 2021-ben is a szantds eredménye volt a
legnagyobb (5,46 t/ha), felilmulta az Osszes tobbi mivelési mod eredményét, de
10,37 t/ha-ral maradt el a 2020-as terméseredménytol.

2020-ban és 2021-ben a hibridek terméseredmény alapjan kialakitott rangsora
eltéréen alakult. A legjobb terméseredményt 2020-ban a FAO 490-es hibrid érte el
(16,18 t/ha), ez szignifikinsan magasabb a két masik hibridhez képest. 2021-ben a
rangsor megvaltozott. A sziraz évjaratban A FAO 420-as hibrid volt képes a legmagasabb
(4,33 t/ha) terméseredményt elérni. A kukoricaszemek beltartalmi vizsgilatanal
eltéré eredményeket mértiink a két €vjarat tekintetében. 2020-ban az olajtartalom a
négy mivelési mod koziil a redukilt mivelésben szignifikinsan magasabb volt, a
tobbi miivelésnél nem alakult ki valos eltérés. A keményitStartalom vizsgilata alapjan
a szantas, talajvédd és a sivos miivelés kozott nem alakult ki szignifikans kiilonbség,
valamint a redukalt és a sivos mivelés kozott sem volt mérhetd eltérés. A
fehérjetartalom 2021-ben killonbséget mutatott, a szintds €s a talajvédd miivelési mod
igazoltan alacsonyabb értéket ért el, mint a redukalt miivelés. 2020-hoz képes 6%-161
8%-ra emelkedett a fehérjetartalom 2021-ben. A keményitStartalomban is jelent6s
kulonbséget mértiink, 2020-ban 66%, 2021-ben 62% volt a keményitGtartalom.

Kulcsszavak: beltartalom, fehérje, termésatlag, olajtartalom, kukorica

Impact of different tillage systems on the yield parameters,
protein, carbohydrate and oil content of different genotypes
of maize (Zea mays L.) hybrids

1. KECSKES - A. NAGY - 'I. SOINOCZKI - *J. NAGY
'KITE Zrt., Nadudvar
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management
nstitute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen
Institute of Crop Protection, Debrecen

Summary

The aim of our research is to investigate the effect of different tillage systems on
maize parameters (yield, grain moisture content at harvest) and on the nutritional
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value parameters (starch, protein, oil content). The ploughing primary tillage of
maize was compared with the tillage practices (disc tillage, straight knife tillage, strip
tillage) that are beneficial for soil structure conservation. The study was carried out
in two different crop years with two different rainfall distributions, 2020 and 2021,
on mid-heavy meadow chernozem soil in the outskirts of Nadudvar, in a mesoparcel
experiment with three hybrids of different maturity (FAO 380, FAO 420, FAO 490).

In 2020, pre-sowing rainfall was low in March and April, only 23% and 39% of the
multi-year average, which did not favour spring-sown crops, including maize. In June
and July, on the other hand, rainfall was 256% and 217% of the multi-year average. In
April, only 52% of the multi-year average fell, while in May it was 144% of the multi-
year average. The year as a whole was extremely dry compared to the multi-year
average, especially in June and July, when rainfall was only 14% and 69% of the multi-
year average, respectively.

The impact of the tillage method on yields was significant in both examined years.
In 2020, the yield of ploughing (15.84 t ha') was higher than both strip and
conservation tillage. In 2021, ploughing was also the highest (5.46 t ha'), higher than
all other tillage methods, but 10.37 t ha' lower than in 2020.

In 2020 and 2021, the ranking of hybrids by yield was different. The best yield in
2020 was achieved by the FAO 490 hybrid (16.18 t ha™), significantly higher than the
other two hybrids. In the dry season, the FAO 420 hybrid was able to achieve the
highest yield (4.33 t ha'). Content value analysis of maize grains showed different
results in the two crop years. In 2020, the oil content was significantly higher in the
reduced tillage of the four tillage methods, with no real difference in the other
methods. The analysis of starch content showed no significant difference between
ploughing, conservation tillage and strip tillage, and no measurable difference
between reduced and strip tillage. The protein content in 2021 showed a difference,
with ploughing and conservation tillage demonstrably lower than reduced tillage.
Compared to 2020, protein content increased from 6% to 8% in 2021. There was also
a significant difference in starch content, with 66% in 2020 and 62% in 2021.

Keywords: content values, protein, average yield, oil content, maize
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Bevezetés

A kukorica napjainkban az allati takarmanyozasban és a human élelmiszer-
elballitasiban is nagy jelent6séggel bir, tovabba az ipari felhasznaldsa is -
bioetanol, festékek, kdornyezetbarit csomagoléanyagok - igen széles kora
(Harsdnyi et al. 2008, Nagy 2008, Rdatonyi et al. 2018). 2022-ben a viligon
1201 millié tonnat termeltiink kukoricabdl, igy ez volt a legnagyobb témegben
termesztett kultirnovény. 372 millié tonnds terméssel a legnagyobb termeld
az Egyesiilt Allamok volt, amit Kina (273 milli6 tonna) és Brazilia (103 millio
tonna) kovetett (OECD FAO 2023). Eur6pdban Ukrajna volt a legnagyobb
termel6 35 millié tonnds terméssel, amivel vilagviszonylatban az 6todik
helyen szerepelt (OECD FAO 2023). Magyarorszigon 2019-ben 8,23 millié
tonna kukoricit termesztettek (FAO 2019). Hazankban a kukorica az egyik
legjelent6sebb termétertiilettel rendelkezé novény. A buza mellett ez a
kultdra is évrol évre mintegy egymillio hektir (ha) - vagy azt valamivel
meghalado - vetéstertilettel rendelkezik, ami az elmult években enyhe csokkend
tendenciat mutatott (KSH 2021). Nagy (2007) 16 évvel ezel6tti hasonl6 adatai
a jelenben is megilljadk a helytket. Tovabbra is a takarminyként torténd
felhasznalasa a legjelent6sebb, és emellett az ipari alapanyag ¢és
€lelmiszerként torténd felhasznalas is egyre jelentGsebb, tovabba a kukorica
azon kevés novények kozé tartozik, mely a monokultirast termesztést is
elviseli.

A kukorica termésitlagok alakulisa az egyik legjobb értékmérdje a
termesztéstechnologia fejlédésének. A korszerli hibridek, az intenziv
mitragyahasznalat, a korszerli novényvédelem, valamint az innovativ miszaki
megoldasok, azaz a technologia fejlodése az 1960-as évektSl folyamatos
(Nagy és Megyes 2009). A KSH (2021) adatai alapjan elmondhato6, hogy az
elmult mintegy két évtizedben folyamatos novekvd tendencia volt jellemz6
az orszagos termésatlagokra, az évrol-évre megfigyelhetd jelentds, klimatikus
okokkal magyarazhat6 ingadozisok ellenére. Harnos (1996) meghatiarozisa
alapjan elmondhatd, hogy az idGjarasi sz€ls6ségek ellenére hazinkban a
kukoricatermesztés szamara megfeleldek a feltételek mind a talaj, mind az
éghajlat tekintetében. Hollinger és Changnon (1994) adatai szerint az idojarasi
tényezO0k azok, amik legnagyobb mértékben képesek befolyasolni a
kukoricatermés mennyiségét, kiillonos tekintettel a csapadék mennyiségére.
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A megfelel6 termdShely mellett a ndvénytermesztési technologia és a
hibrid megvailasztisa az, mellyel a kukorica beltartalmi értékeit, azaz a
mindséget meghatiroz6 paramétereket javitani tudjuk (Marton et al. 2008).
A kukorica beltartalmaval foglalkozé tanulmianyok megallapitottik, hogy a
kukorica nem tartozik a nagy fehérjetartalmi noévényeink kozé, de a normal
endospermiumu hibridek fehérjetartalma széles hatiarok kozott valtozik
(Sharobeem et al. 1986, Prokszdné és Harmati 1988). Marton (2009)
vizsgilatai azt mutattik, hogy a kukorica szdrazanyagra vonatkoztatott
keményitStartalma 69-75% kozott alakul, és ezt novelni csak az egyéb
beltartalmi mutatok rovasira lehetséges. A fehérjetartalom megoszldsa
egyenetlen a kukoricaszemben, tehiat a szemek tomegét megviltoztatd
tényezOk hatdssal lesznek a szemek fehérjetartalmara is (Gundel et al. 1981,
Izsdki 20006, Hegyi 2008, Hegyi et al. 2008), igy a termésaitlag és a fehérjetartalom
kozott negativ Osszefliiggés mutathato ki (Bdlint 1977, Bhatia és Rabson 1987,
Sander et al. 1987, Nagy 2009, 2021). A fehérje- és a keményitStartalom alakulas
egyarant ¢sszefiiggésbe hozhat6 a névénytermesztési technologiaval. Széles és Nagy
(2013) szerint hairom év adatait tekintve mindig a korai vetések esetén volt
magasabb a szemek szirazanyag-szazalékaban kifejezett keményitStartalma.

Szamos hazai és nemzetkozi kutatasi eredmény ravilagitott arra, hogy a
talajmiivelési rendszerek talajra - és azon keresztiil a termésmennyiségre -
gyakorolt hatdsa csak legalabb kozéptavu vizsgalatokban mérhetd megfeleld
modon (Wildman és Gowans 1975, Neigi 1982, Birkds et al. 1989, Birkds és
Szabd6 1992, Nagy 1995, 1996; Pakurdr 1999). Megyes et al. (2002) vizsgilatukban
a hagyomanyos forgatasos (szantis) miivelési modban a kukorica termésmennyisége
1,1 t/ha-ral multa felil a forgatds nélkili (disk ripper) mivelési rendszerben
termett kukorica termésmennyiségét. Drimba és Nagy (1998), Rdtonyi et al.
(2005) és Sulyok (2005) kutatidsaikban a Debreceni Egyetem Latoképi
Kisérleti Telepén beallitott szant6foldi tartamkisérletben igazoltik, hogy
mészlepedékes csernozjom talajon a kukorica szimara leginkabb kivinatos
alapmiivelési modszer az Oszi szdntds, a tavaszi szdntdssal és a tircsas
miiveléssel valé dsszevetésben.
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A talajmiivelési modok hatdsinak részletesebb feltirasa érdekében négy
talajmivelési mod: a szantds, a redukalt, a talajvédo lazitisos- és a sivos
miivelés kukorica termésmennyiségére €s beltartalmi paramétereire (fehérje-,
idejii hibrid bevonisaval a 2020-2021-es id6szakban a Hajdusagban, egy
Nadudvar kornyé€ki kisérleti teriileten.

Anyag és modszer

Kisérleti tertilet

A vizsgalatainkat 2020-ban és 2021-ben a KITE Zrt. Kisérleti telephelyén
folytattuk Nadudvar telepiilés hatiriban (47°25'41 E 21°12'3 K 85 m)
mérsékelten meleg és sziraz termesztési korzetben. A kisérleti teriilet a
hajdasagra altalaban jellemzd intenziven mivelt agrarteriileten zajlott. A
teriilet egy jo kultarallapoti, kozépkotott réti csernozjom talaju szantoé volt.
Aranyféle kotottsége Ka 48 (agyagos vilyog), atlagos pHxa 7,1 (semleges),
humusztartalma: 3,8% (jO). A talaj eredeti AL-oldhat6 P:Os tartalma 286 mg/kg
(igen jo) (1égszaraz talajban), AL oldhat6 K20 tartalma 499 mg/kg (igen jo)
(légszaraz talajban) volt.

Az id6jarasi tényezOk mérését a kisérleti teriileten elhelyezett automata
meteorologia dallomas végezte. 2020-ban a vetés és kezdeti fejlédés
szempontjabol fontos marcius, dprilis €s majus honapban eltéré mennyiségi
csapad€k hullott. A vetést megel6z6en marciusban, majd dprilisban is alul
maradt ennek a mértéke, a sokéves atlag mindossze 23%-a, illetve 39%-a, ami
nem kedvezett a tavaszi vetési novényeknek, igy a kukoricinak sem. Ezzel
szemben janiusban és juliusban 256%, illetve 217%-a hullott le a sokéves
atlagnak (1. dbra). 2021-ben ismét rendkiviili volt a csapadék eloszlisa.
Aprilisban csupan a sokéves dtlag 52%-a hullott le. A mdjusban érkezett
csapadékos idészaknak koszonhetben mar a sokéves atlag 144%-a hullott le.
Az év Osszességében a sokéves atlaghoz képest szélsGségesen szaraz
koriilményeket hozott, kiillondsen juniusban és juliusban, amikor a sokéves
atlag mindossze 14%-a, valamint 69%-a hullott le (1. dbra).
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1. abra. A mintateriilet csapadékmennyiségének éves alakuldsa
2020-ban és 202 1-ben
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Megjegyzés: fekete vonal - havi csapadékmennyiség, szaggatott vonal - havi csapadék sokéves
atlaga, oszlopok - havi csapadék a sokéves atlagos csapadék szizalékaban.

Figure 1. Yearly evolution of rainfall in the sample area in 2020 and 2021. (1) Rainfall (mm), (2)
Months, Note: black line - monthly rainfall amount, dashed line - monthly precipitation as a
multi-year average, columns - monthly precipitation as a percentage of the multi-year average.

A 2020. janudr-dprilis id6szakaban a havi kozéphdmérsékletek rendre
tobb fokkal is magasabbak voltak a sokéves atlagnal, ahogy az janiusban, majd
az augusztus-december kozti id6északban is megfigyelhet6é volt. A marciusi
15,5 °C kifejezetten magas értéknek szamitott, de a kiilonbség rendre elérte
a 2,0 °Cot (2. dbra). 2021-ben januar, februdr, majd jinius és julius
mutatkozott az dtlagosnal joval melegebbnek, amikor a h6mérséklet atlaga 3-
5 °C kozotti értékekkel haladta meg a sokéves atlagot. A kukorica fiatalkori
fejlédése szempontjabol fontos idoszakban (aprilis-mdjus) az atlagnal 1-2 °C-
kal alacsonyabb hémérsékleteket mértiink (2. dbra).

A kisérlet bedllitdsa

A kisérleteket négy kiilonb6z6 mivelési moddal végeztiik: szantas, redukalt
lazitas, talajvéddé lazitds, sivos mivelés, hirom kulonbo6z6 érési ideji
hibriddel: FAO 380, FAO 420, FAO 490. A kisérleti parcellikat a miivelési
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moédoknak megfelelé négy blokkban rendeztiik el, a hibrideket 4-4
ismétlésben random moédon kiosztva a kialakitott mezoparcellikon (3. dbra).
A parcellik mérete: 4,572 m=x120 m (~550 m?) volt.

2. abra. A mintateriilet homérsékletének éves alakuldsa
2020-ban és 2021-ben
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Megjegyzés: fekete vonal - havi atlaghémérséklet, szaggatott vonal - havi atlaghémérséklet
sokéves atlaga, oszlopok - havi atlaghomérséklet eltérése a sokéves atlagostol.

Figure 2. Annual temperature trends for the sample area in 2020 and 2021. (1) Temperature
(-C), (2) Months, Note: black line - monthly average temperature, dashed line - multi-year average
of monthly average temperature, columns - deviation of monthly average temperature from
multi-year average.

Az alkalmazott talajmiivelési modok az alabbiak szerint kertltek elvégzésre.

— Szantas: 6sszel ekével szantottunk, majd ezt kovetden tavasszal, vetés elStt
Rabe Stumfogl miiveldeszkozzel miiveltiikk el a talaj felszinét (3 cm
mélyen).

— Redukalt lazitds: Osszel egy tarcsas lazitd (Disk Ripper 2720), majd
tavasszal egy Riabe Sturmfogl-t hasznaltunk.

— Talajvéd6 lazitas: Osszel egy Rabe Digger egyenes késes lazitot, majd
tavasszal egy Ribe Sturmfogl-t hasznaltunk.

— Savos mivelés: 6sszel sivmiivel6t, majd tavasszal egy Rabe Sturmfogl-t
hasznaltunk (3. dbra).
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3. abra. A kisérleti parcelldk elrendezése

Nyomvonal (1) Szintis (2) Redukilt lazitds (3) Talajvéds lazitds (4) Sivos (5)

8m szegély
©)

2 1
2
1
1
:
1 . . 1 .
8m szegély 8m szegély 8m szegély
©) ©) ©)
2 2 1
2
2
1
2 1

Megjegyzés: sotétsziirke - FAO 420, vilagossziirke - FAO 490, fehér - FAO 380.

Figure 3. Experimental plot design. (1) Track, (2) Ploughing, (3) Reduced, (4) Soil conservation,
(5) Strip, (6) 8m margin, Note: dark grey - FAO 420, light grey - FAO 490, white - FAO 380.

Termesztéstechnologia

A teriilet el6veteménye 2019-ben kukorica volt, az el6vetemény betakaritiasat
kovetben 32 kg N, 96 kg P20s és 96 kg KO miitragya keriilt kijuttatdsra 2019
és 2020 6szén. Vetéssel egy menetben 20 1/ha 10:40 NP starter miitragyat
helyeztiink ki magnyomé palca segitségével a magarokba. A kukoricabogar
larvakartétel ellen Force 1,5 G talajfertStlenitd szert juttattunk ki szintén a
magarokba 15 kg/ha-os dézisban mindkét évben. Gyomirtoszer preemergensen
keriilt kipermetezésre, mind a két évben Adengo 0,44 1/ha-os dézisban. Fejtrigya
kijuttatds kultivitorozissal egy menetben (Orthman 1tRIPr szirnyas kapds 6
soros kultivitor) tortént 117 kg fajlagos hatéanyagtartalmu folyékony UAN
oldat formajaban. A hibridek 75 000 t6/ha mennyiségben kertiltek elvetésre
a parcellikba 5 cm-es mélységben. A vetés idépontja 2020. daprilis 20-a és
2021. aprilis 12-e volt.

Adatgyrijtés

A betakaritds el6tt minden hibrid minden ismétlésébdl kijeloltiink egy 3 fm-es
mintatertiletet. Ezekrdl a mintatertiletekrdl gytjtottiink be a kukoricacsoveket. Az
igy begytjtott mintidkat lemorzsoltuk és a csovekrdl szirmazé mintikat
egyenként értékeltiik a szemek tomege, nedvességtartalma, fehérje-, olaj- és
szénhidrattartalma alapjan. A kézi mintavételezés mellett a John Deere S670
kombadjn altal mért adatokat is elemeztiik. A betakarité gép 3 masodpercenként
GPS koordinatahoz rogzitett adatot szolgaltat, igy évente 2100 mért pont
alapjan tudtunk statisztikai elemzéseket végezni.
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Statisztikai értékelés

A mivelési modok hatisinak osszehasonlitisa a termésatlagok és a beltartalmi
paraméterek Osszevetésével tortént. Mivel a két vizsgilt év idGjarasa jelentGsen
eltért, azok adatait killon-kiilon vontuk be az elemzésbe, igy lehetdség nyilt az
évjarat hatdsanak a bemutatdsara is. A hibridek Osszehasonlitdsat szintén
évenként killon-kiilon, a jelzett mért paraméterek dtlagainak Osszevetésével
végeztiik el.

A parametrikus tesztek feltételeinek teljesiilését Levene-teszttel (variancidk
homogenitdsa) és Q-Q plot (normal eloszlas) vizsgaltuk. Mivel adataink a legtobb
esetben nem feleltek meg a vizsgilt feltételeknek, igy az Osszevetéseket Kruskall-
Wallis és Mann-Whitney nemparametrikus tesztekkel végeztiik. Ahol el6bbi a
csoportok szignifikins eltérését mutatta, ott a paronkénti dsszevetéseket is
Mann-Whitney U-teszttel végeztiikk el. A statisztikai értékelést IBM SPSS
28.0.1.0 statisztikai program segitségével végeztik.

Eredmények

A két vizsgalt év terméseredményei jelentdsen eltértek egymastol (Mann-
Whitney U: p<0,001) és a miivelési mod hatasa a terméseredményre mindkét
vizsgilt évben jelent6s volt (4. dbra). 2020-ban a szantis (15,84 t/ha)
terméseredménye egyarint feliilmulta a sivos €s a talajvédd lazitasos miivelés
eredményeit, melyek kozott szintén jelentds eltérés volt a sivos miivelés
javara. A redukalt lazitasos miivelés, a szantas €s a talajvédo lazitasos miivel€ési
modok egyiktdl sem kiillonbozott jelentdsen, de a sivos miivelés eredményét
ez a mivelési mod is meghaladta (4. dbra). 2021-ben ismét a szantas eredménye
volt a legnagyobb (5,46 t/ha), ami jelentésen felilmiilta az 6sszes tobbi miivelési
mod teljesitményét, de 10,37 t/ha-ral maradt el a 2020-as terméseredménytol
A leggyengébbnek a redukalt lazitds és a savos miivelés mutatkoztak, amiket
a talajvédo lazitds egyarant megeldzott (4. dbra).

A2021-ben atermesztett hibridt6l fiiggden 12-13 t/ha-ral alacsonyabb termésitlag
volt mérhetd, mint 2020-ban €s a két vizsgalt évben a hibridek terméseredmény
szerinti rangsora is eltéréen alakult. A legjobb terméseredmény 2020-ban a FAO 490-
es hibridnél volt mérhetd (16,18 t/ha), ami szignifikinsan nagyobb volt, mint a két
masik vizsgalt hibridé. Itt a FAO 380-as hibrid hozta a legkisebb terméseredményt, a
terméskiilonbség -1,3 t/ha volt a legjobb FAO 490-es hibridhez képest.
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4. abra. Az dtlagos termésmennyiség értékei (t/ha; +SE) a kiilonboz6 talajmiivelési
rendszerekben a két vizsgdlt évben a kombdjn dital mért adatok alapjdin
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Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjan
(p<0,05).

Figure 4. Average yield values (t/ha; +SE) for the different tillage systems in the two examined
years, based on harvester data. (1) Yield (t/ha), (2) Tillage, (3) Ploughing, (4) Reduced, (5) Soil
conservation, (6) Strip, Note: small letters indicate statistical differences based on Mann-
Whitney U-test (p<0.05).

A 2021-es extrémen aszilyos évben a FAO 420-as hibrid volt képes a
legnagyobb (4,33 t/ha) terméseredményt elérni, ezt a FAO 380-as kovette 0,6
t/ha-ral kisebb értékkel és végiil ebben az évben a leghosszabb tenyészidejl
hibrid mutatta a legkisebb terméseredményt (3,02 t/ha). A kiilonbségek
mindhiarom esetben statisztikailag igazolhatok voltak (5. dbra).

A kukoricaszemek beltartalmi paramétereinek vizsgilatakor is sikeriilt a
vizsgilt tényezOk hatasat igazolni. A 2020-ban a szemek olaj- és a
keményitStartalma kozott volt megfigyelhetd szignifikins kiillonbség a
miivelési modok kozott, mig 2021-ben a szemek fehérjetartalmanal volt, az
olaj- és a keményitStartalom esetén nem volt statisztikai értelemben is
kimutathato kiilonbség.
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5. dbra. Az dtlagos termésmennyiség alakuldsa (t/ha; +SE) hibridenként Riilon
értékelve a két vizsgdlt évben a kombdjn dltal mért adatok alapjdan
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Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Figure 5. Changes in the average yield (t/ha; +SE) per hybrid evaluated separately for the two
examined years on the basis of the data measured by the harvester. (1) Yield (t/ha), (2) Hybrids,
Note: small letters indicate statistical differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05).

A kukoricaszemek beltartalmi paramétereinek vizsgalatakor is sikeriilt a
vizsgilt tényezOk hatdsat igazolni. A 2020-ban a szemek olaj- és a
keményitStartalma kozott volt megfigyelhetd szignifikins kiillonbség a
miivelési modok kozott, mig 2021-ben a szemek fehérjetartalmanal volt, az
olaj- €s a keményitStartalom esetén nem volt statisztikai értelemben is
kimutathat6 kilonbség. 2020-ban a szemek olajtartalma a redukalt miivelés
esetén szignifikinsan nagyobb volt, mint a t6bbi mivelésben. A
keményitGtartalomban a szantds, a talajvédd €s a sivos mivelés kozott nem
alakult ki szignifikans kiilonbség, mig a redukalt miivelésben a szintistol és a
talajvédo miiveléstdl jelentosen kisebb keményitStartalmat tapasztaltunk (6.
dbra).
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6. dbra. A kukoricatermés mért dtlagos beltartalmi értékei a killonbozd
talajmiivelési rendszerekben a két vizsgdlt évben
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Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Figure 6. Measured average yields of maize under different tillage systems in the two examined
years. (1) Protein content (%), (2) Oil content (%), (3) Starch content (%), (4) Tillage methods,
(5) Ploughing, (6) Reduced, (7) Soil conservation, (8) Strip, Note: small letters indicate statistical
differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05).
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A 2021-ben a fehérjetartalom mutatott kiilonbséget, ami 2020-as a 6%
koriili értékrol 8% koriilire emelkedett, ami 30% feletti kiilonbséget jelentett.
A szantas €s a talajvéd6 mivelés jelentésen kisebb értéket ért el, mint a
redukilt miivelés, mig a sivos mivelésben kozepes beltartalmi értéket
tapasztaltunk, ami a tObbi kezeléstdl jelentésen nem tért el. Az évjaratok
kozott a keményitStartalomban is komoly killonbség volt mérheté (Mann-
Whitney U: p<0,001). 2020-ban mért 66% feletti keményitGtartalmakkal
szemben 2021-ben 61-62% kozti értékek voltak mérhetdk, ami 7-8%-0s
csOkkenést jelentett 2020-hoz képest (6. dbra).

A szemek betakaritaskor mért nedvességtartalma 2021-ben a szantas
miivelési moédban jelentdsen kisebb volt, mint a masik harom mivelési mod
esetén. A gyakorlat szemszogébdl a betakaritiskori szemnedvesség mind a
négy miivelés esetén ideilis volt (<-14,5%). 2020-ban ebbdl a szempontbol
valos kiilonbségek nem alakultak ki a mivelésmodok kozott, 17% koriili
értékekkel mind a négy miivelési mod az idedlisnal nagyobb szemnedvesség
volt mérhetd a betakaritaskor. A két évjarat kozott a kiilonbség nagy volt,
2020-ban atlag 25%-kal kisebb szemnedvességgel lehetett betakaritani a
kukoricat (7. dbra).

A csovekrol lemorzsolt szemek szaraz tomegénél 2021-ben szignifikins
kiulonbségek alakultak ki a miivelési modok kozott. A szantds esetén mért
120-130 g-os csovenkénti szemtomeggel szemben a tobbi miivelésben 25-
30%-kal alacsonyabb értékek voltak mérhetdk, ami igy szignifikans
kiilonbségnek bizonyult. A redukdlt, talajvédd és sivos miivelés kozott nem
volt jelentds kiilonbség (7. dbra).

A talajmivelési rendszerek termésmennyiségre €s beltartalmi paraméterekre
gyakorolt hatasa mellett a kiillonb6z6 érési idejl hibridek kozti kiilonbségek
is kimérhetsk voltak. A betakaritiskor mért szemnedvességben 2021-ben jelent6s
kulonbségeket mértiink a hibridek kozott. A hosszabb tenyészidejti FAO 490-
es hibrid jelentésen nagyobb nedvességtartalommal lett betakaritva, mint a
masik két hibrid, melyek kozt mar nem volt mérhetd szignifikins eltérés.
2020-ban a termés nedvességtartalmadra a hibridnek nem volt jelentds hatisa
(1. tabldzat).
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7. abra. A kukoricatermés betakaritdskor mért dtlagos nedvességtartalma (%; +SE)

és a szemek csbvenként mért szdraz témegének dtlaga (g/csé; +SE)

miivelés modonként a vizsgdlt években
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Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjan

(p<0,05).

Figure 7. A kukoricatermés betakaritiskor mért dtlagos nedvességtartalma (%; +SE) és a szemek
csovenként mért szaraz tOmegének atlaga (g/csd; +SE) miivelés médonként a vizsgalt években.
(1) Moisture content (%), (2) Dry grain weight (g/ear), (3) Tillage methods, (4) Ploughing, (5)
Reduced, (6) Soil conservation, (7) Strip, Note: small letters indicate statistical differences based

on Mann-Whitney U-test (p<0.05).
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1. tablazat. A vizsgdlt hibridek esetén mért dtlagos terméseredmények és
beltartalmi értékek a vizsgdlt két évben kiilén-kiilon

2020 2021
FAO 490 FAO 380 FAO 420 FAO 490 FAO 380 FAO 420
Nedvesség- 17,24 17,27 17,33 1332b 1222a 12,30a
tartalom (%) (1) (#0,13) (#0,13) (£0,13) (+0,10) (£0,06) (%0,05)
Szemek szaraz 181,76b 168,98a 171,51a 112,61 100,21 109,41
tomege (g/cs6) (2) (£3,40) (¥2,69) (¥291) (4,75) (£3,95) (24,29)
Fehérje- 6,04ab 6,12b 6,02a 8,09 8,20 8,08
tartalom (%) (3) (£0,04) (£0,04) (£0,05) (£0,09) (£0,09) (£0,09)
Olaj- 3,03 2,98 3,02 3,04b 3332  337a
tartalom (%) (4) (£0,04) (£0,03) (£0,09) (£0,05) (£0,03) (20,04)
Keményito- 67,01 66,89 66,99 61,89 61,72 61,76
tartalom (%) (5) (£0,09) (£0,08) (+0,08) (+0,15) (£0,16) (%0,15)

Megjegyzés: a kisbetlik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Table 1. Average yields and content values for the examined hybrids for each of the two studied
years. (1) Moisture content (%), (2) Dry grain weight (g/ear), (3) Protein content (%), (4) Oil
content (%) (5) Starch content (%), Note: small letters indicate statistical differences based on
Mann-Whitney U-test (p<0.05).

A szemek sziraz tomegében 2020-ba alakult ki jelents statisztikai kiildnbség a
hibridek kozott. A leghosszabb tenyészidejti hibrid esetén tapasztaltuk alegnagyobb
csovenkénti szemtomeget, melynek értéke atlagosan 181,76 g/cs6 volt, ami
jelentdsen feliilmulta a masik két hibrid értékét. A FAO 380 és a FAO 420-as
hibridek esetén mért értékek nem kilonboztek szignifikansan (1. tdbldzat).

A  kukoricaszemek beltartalmi mutatéi kozil a fehérje- és az
olajtartalomnal voltak jelentSs kiilonbségek a hibridek kozott. 2020-ban a FAO
380-as hibridnél volt a legmagasabb az itlagos fehérjetatalom (6,12%), ami ugyan
nem kulonbozott jelentdsen a FAO 490-es hibridnél mért értéktdl, de
szignifikinsan nagyobb volt a FAO 420-as hibrid atlagos fehérjetartalmatol (7.
tabldzat).

Az olajtartalom esetén 2021-ben volt mérhetd jelentOs kiilonbség a
vizsgalt hibridek kozott. 3,37%-0s olajtartalmaval a FAO 420-as hibrid nem tért el
jelentésen a FAO 380-t6l, de a FAO 490-es hibrid olajtartalma mindkett6jiikénél
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statisztikailag is jelent6sen, mintegy 10%-kal kisebbnek bizonyult (I.
tdbldzat).

A keményit6é tartalom esetén egyik évben sem tapasztaltunk jelentds
eltéréseket a hibridek kozott (1. tabldzat).

Kovetkeztetések

Vizsgilatunkban a tesztelt miivelési modok és az eltérd évjaratok egyarint jelentds
mértékben hatottak a kukoricatermés mennyiségére €s beltartalmi értékeire,
csakugy, ahogy a termesztett hibrid sajatossagai is jelent6s hatast gyakoroltak
az emlitett paraméterekre. Az idGjaras hatasit €s a hibridek eltérd termoképességét
természetesen mar szimos Kkordbbi vizsgalat igazolta (Hollinger és Changnon
1994, Széles és Nagy 2013, Nagy 2021), azonban a kiilonb6z6 talajmiivelési
rendszerek hatdsarol mindeddig jéval kevesebb ismerettel rendelkeziink.

Eredményeink megerdsitették Dobos (2009) megallapitidsait miszerint
csapadékosabb évjaratban a hibridek vizleado képesége is lassabb. A betakaritaskor
mért nedvességtartalom a csapadékosabb €évjaratban a talajmuiveléstdl €s a
termesztett hibridtdl fiiggetleniil nagyobb volt, a szemek lassabban adtak le a
nedvességiiket. Szdraz évjaratban a hibridek hatdsa jelentds, a rovidebb €rési
idejd hibridek gyorsabban voltak képesek leadni a nedvességet, mint a hosszabb
€érésidObe tartozok. A talajmiivelési modok koziil a szantds esetén tapasztaltuk a
legkisebb szemnedvességet, de a killonbség csak a sziraz évjaratban jelentkezett.

A hibridek kozt a csoveken mért szemek tomegében 2020-ban igazolhat6
volt statisztikai kiilonbség, azonban a talajmtivelési rendszerek hatdsa itt nem
volt igazolhat6. Ezzel szemben 2021-ben a hibridek kozott nem volt
igazolhato kiilonbség, mig a talajmiivelési rendszerek kozil a szantas
mivelési modban a szemek tOomege szignifikinsan meghaladta a masik
hiarom miuvelési médnal mért atlagokat. A 2021-ben mért adatok hasonléak
Drimba és Nagy (1998), Rdtonyi et al. (2005) és Sulyok (2005)
eredményeivel, azonban a 2020-ban mért eredményekkel ugyanezt nem
sikeriilt alitimasztani. A vizsgilataink szerint a talajmivelési rendszerek
termésre gyakorolt hatdsit kozéptavi kisérletekkel lehet alatimasztani, ami
szamos hazai és kilfoldi kutaté véleményével egybevag (Wildman és
Gowans 1975, Nyiri 1981, Neigi 1982, Birkds et al. 1989, Birkds és Szabo
1992, Nagy 1995, 1996; Pakurdr 1999).
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A szemek beltartalmat tekintve magasabb fehérje- és olajtartalom volt mérhet6
a szaraz évjaratban, mig ugyanekkor a szénhidrittartalom alacsonyabb értéket
mutatott. A termésatlag €s a fehérjetartalom kozti negativ Osszefliggést mar szamos
kutat6 igazolta (Bdlint 1977, Bhatia és Rabson 1987, Sander et al. 1987, Nagy
2009, 2021). 2020-ban az olaj- és keményitStartalom a redukalt miivelésben volt
jelentdsen magasabb. A fehérjetartalom szignifikinsan nagyobb volt a 2021-es szirazabb
évjaratban a redukdlt mivelésben. A beltartalmi mutatok és a novénytermesztési
technoldgia Osszefiiggései a Széles és Nagy (2013) altal leirtakkal megegyez6
eredményt hozott.

A kombdjn iltal dokumentilt termésadatok alapjin mind a két évjaratban
a szantas miivelési médban volt legnagyobb a terméseredmény, ami alitimasztja
szamos kutato kordbbi eredményeit (Drimba €s Nagy 1998, Rdtonyi et al.
2005, Sulyok 2005). Az évjarat hatdsai koziil a csapadék mennyisége €és eloszlisa
befolydsolta a legnagyobb mértékben a kukorica termésmennyiségét. A két
évjaratot 0sszehasonlitva 10,37 t/ha-ral magasabb terméseredményt értiink
el a csapadékosabb 2020-as évben. Ekkor a hibridek koziil a leghosszabb
tenyészidejt statisztikailag is kiemelked6 termésatlaga volt (16,18 t/ha). Az
aszilyos 2021-es évben a rovidebb tenyészideji hibridek bizonyultak jobbnak,
ekkor a FAO 420-as hibrid bizonyult jobbnak (4,33 t/ha), ami 1,31 t/ha-ral
haladta meg a FAO 490-es hibrid eredményét.

Bar munkank sordn tobb vizsgalt tényezd esetén is sikeriilt Osszefliggést
kimutatnunk, azonban azok csak részben tamogattak a korabbi vizsgalatok
eredményeit. Mivel jelentds €vjarathatast tapasztaltunk, kijelenthetd, hogy a
vizsgilt mivelési rendszerek termésatlagokra gyakorolt hatdsa és az id6jaras
modosité hatdsanak vizsgilata tovabbi, legalabb kozéptava (4-6 éves), tobb
ismétlést felvonultato adatsorok elemzésével vizsgalhatd. Eredményeink jo
alapot szolgiltatnak az ilyen vizsgilatok tervezéséhez és kitekintést adnak
azok varhat6 eredményivel kapcsolatban is.
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Sarvari burgonya-fajtajeloltek 6sszehasonlito
fehérjetartalom- és Phytophthora infestans rezisztencia-
vizsgalata magas mindségu fehérje kinyerésére alkalmas fajta
kivalasztasa céljabol

'TKOVACS AGNES - 'SARVARI ISTVAN - >MIKO PETER PAL - 2PERCZE ATTILA
'Dr. Sarvari Agré Kft., Zirc
*MATE Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Godoll

Osszefoglalas

A burgonyafehérje taplilkozisbiologiai szempontd el6térbe keriilése miatt
osszehasonlito kisérletiinkben az els6dleges nemesitési c€lt teljesité multirezisztens,
fajtajeloltnek alkalmas Sarvari burgonyaklonok beltartalmi értékeit vizsgaltuk annak
érdekében, hogy koziiliik fehérje kinyerésre alkalmas jeloltet vilasszunk ki magas

2 sz

mindségl allati- és human taplalékkiegészités céljara torténd fehérje kinyeréséhez.
Kisérletiinket megel6z6en az évrdl évre nemesitett multirezisztens klonok beltartalmi
értékeinek vizsgilata soran rendszeresen el6fordultak az atlagnil magasabb
fehérjetartalmiak (>3%), igy kerult fokuszba a magas fehérjetartalom mint
fajtajellemz6 vizsgalata.

A legigéretesebb jeloltek Osszehasonlité szdrazanyag-, keményits- és fehérjetartalom
vizsgalatit azonos talajviszonyok, tipanyagellatottsig, Ontozés €s iddjirdsi tényezok
kozott, valamint azonos novényvédelem mellett végeztiikk el, szem el6tt tartva a
potenciilis 6kotermesztési szempontokat.

A vizsgilt értékek alapjin fehérjetartalom szempontjabol az SO5 fajtajelolt
kiugréoan magas eredményt ért el (4,88%), azonban terméshozam tekintetében
elmaradt a sorrendben masodikként teljesité S10 fajtajelolttdl (2,89%). A rovidebb
tenyészidejii SO6 fajtajelolt fehérjetartalom tekintetében el6bbiekt6l elmaradt
(2,29%), viszont az Osszehasonlitisban standardként szerepld, szintén kozép korai
Kondor fajtahoz képest jobban teljesitett, emellett terméshozama a legjobb volt. A
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hektarra vetitett fehérjehozamot tekintve - habar alacsonyabb terméshozamot
produkilt - kiugréan magas fehérjetartalma miatt a kisérleti cél szempontjabol
Osszességében a legalkalmasabb fajtajeloltnek az SO5 bizonyult. Fehérjehozam
tekintetében az S10 fajtajelolt a Sirvari Borostyannal (2,66%) hozott kozel azonos
eredményt.

Az Osszehasonlitd kisérletben egyuttal vizsgiltuk a burgonyavésszel (Phytophthora
infestans) szembeni rezisztenciit is, fogékony kontrollfajta bevondsival, amely a
korokozo helyi populicidinak gazda- €s terjesztdé novényéiil szolgalt. A tenyészidGszakra
vonatkozo fert6zottségi skala értékei alapjan a legkevésbé fogékonynak az SO5
fajtajelolt bizonyult, a legalacsonyabb értékkel (1,23). A Sarvari Borostydn fajta, illetve
az S06 és S10 fajta jeloltek szintén alacsony fertozottséget mutattak (1,43-1,67 skila
érték). Osszehasonlitdsul a fogékony Desiree fajta a skdlin 9, a Kondor fajta 7,49
értéket ért el.

Kovetkezd 1épésként az igéretes jeloltek tovabbi szant6foldi kisérletbe vonasaval
az alkalmazott termesztéstechnologia és tapanyagellitis optimalizaldsat tdztik ki
c€lul, a fehérjehozam maximalizalasa érdekében.

Kulcsszavak: burgonya fehérje, multirezisztens burgonya, Phytophthora infestans
rezisztencia, Sarvari burgonya fajtik

Comparative protein content and Phytophthora infestans
resistance testing of Sarvari potato cultivar candidates to
select a variety suitable for high quality protein production

1A. KOVACS - 'I. SARVARI - 2P P MIKO - ?A. PERCZE
'Dr. Sarvari Agré Kft., Zirc
*MATE Institute of Crop Sciences, Godollé

Summary
Due to the focus on potato protein from a nutritional biology point of view; in our

comparative experiment we investigated the content values of multi-resistant Sarvari
potato clones suitable as candidate varieties for primary breeding in order to select a
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candidate for protein extraction for high quality animal- and human
supplementation. Prior to our experiment, multi-resistant clones bred from year to
year were regularly found to have higher than average protein content (>3%),
therefore the focus was on high protein content as a breed trait.

Comparative dry matter, starch- and protein content tests of the most promising
candidates were carried out under identical soil conditions, nutrient supply, irrigation
and weather factors, and under identical plant protection, keeping in mind the
potential for organic production.

In terms of protein content, the candidate variety SO5 achieved an outstandingly
high result (4.88%), but in terms of yield it was lower than the second best performing
candidate variety S10 (2.89%). The shorter duration candidate variety SO6 was lower
in terms of protein content (2.29%), but better than the standard, also medium-early
Kondor, which was also used as a standard for comparison, and had the best yield. In
terms of protein yield per hectare, although lower, SO5 was the most suitable
candidate for the experimental objective, due to its high protein content. In terms of
protein yield, the candidate variety S10 yielded almost the same as Sirvari Borostyin
(2.66%).

In the comparative experiment, resistance to potato late blight (Phytophthora
infestans) was also tested using a susceptible control variety as host and disseminator
of local populations of the pathogen. Based on the infestation scale scores for the
growing season, the candidate cultivar SO5 was found to be the least susceptible, with
the lowest score (1.23). The candidate cultivars Sarvari Borostyin and S06 and S10
also showed low infestation (scale scores 1.43-1.67). In comparison, the susceptible
cultivar Desiree scored 9 on the scale and the cultivar Kondor scored 7.49.

The next step was to optimise the cultivation technology and nutrient supply to
maximise protein yield by further field trials of promising candidates.

Keywords: potato protein, multiresistant potato, Phytophthora infestans resistance,
Sarvari potato varieties
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Bevezetés

A Sarvari burgonyanemesités tobb évtizede foglalkozik olyan rezisztens
burgonyafajtik nemesitésével, amelyek a leromlast okozé virusbetegségekkel
(PLRV, PVY, PVA, PVX) és a fitoftora (Phytophthora infestans)
gombabetegséggel szemben egyarint rezisztenciaval birnak - azaz
tObbszoros ellenallésagot hordoznak (multirezisztensek).

A burgonyafehérje tiplalkozasbiologiai szempontu el6térbe keriilése miatt
osszehasonlitd kisérletiinkben az els6dleges nemesitési célt teljesitd
multirezisztens, fajtajeloltnek alkalmas burgonyaklonok beltartalmi értékeit
vizsgaltuk.

Célunk az volt, hogy koziilik olyan fajtajeloltet valasszunk ki tovabbi
fajtakisérletekhez, amely alkalmas magas mindségi fehérje kinyerésre allati-
és human tiaplalékkiegészités céljabol.

A rendelkezésre allo genetikai bazisbdl kinemesitett burgonyaklonok
koziil tobb éves vizsgalatot kovetden kivalasztisra keriiltek a megfelel6
fajtastabilitassal és terméshozammal rendelkezd jeloltek. Ezt kovette a
legigéretesebbek 0sszehasonlitéd szarazanyag-, keményitd- és fehérjetartalom-
vizsgilata azonos talajviszonyok, tapanyagellatottsag, ontozés €s iddjarasi
tényezOk mellett.

Kiértékelésiinkben a hangstly a fehérjetartalmon, valamint e paraméter
szarazanyag- €s keményit6értékekhez viszonyulasan volt. Mivel a fajtajelolt
kivalasztasanal meghatiroz6é szerepe volt a betegség-ellenallésagnak
(rezisztencia figyelembevételének), a kisérlet sorin e szempontot is
vizsgaltuk. Az Osszehasonlitas eredményeként meghatarozhat6éak voltak a
szignifikans kulonbséget mutato fajtajeloltek.

Az Osszehasonlitd kisérlet eredményének és az alkalmazott keresztezési
szisztémanak egyiittes ki€rtékelése lehetdvé teszi tovabbi célzott keresztezési
programok megtervezését, melyek fokuszaban célzottan a fehérjetartalom
novelése 4ll.

A burgonya az alapélelmiszerek kozé sorolhaté vilagszerte, a kukorica, a
buza, és a rizs mellett a jelenleg a legnagyobb mennyiségben termesztett
alapvet6 élelmiszerndvény (FAO 2021).

A vilag burgonyatermelése 2020-ban 359,1 millié6 tonnat tett ki, 16,49
milli6é hektir termé6teriileten. Az utébbi 10 év viligszinti éves termelése nem
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csokkent 353,99 millié tonna ald. Eurépdban 2020-ban 107,67 millié tonna
burgonya termett 4,57 milli6 hektiron, amely a vilig termelésének 30%-a
(FAOSTAT 2021).

Magyarorsziagon 2020-ban 8500 ha-r6l 227,8 ezer tonna burgonyit, 2021-
ben az Agrirminisztérium altal jelzett 7100 ha 98%-ar6l 176,5 ezer tonna
burgonyit takaritottak be a termel6k (Stummer 2020, 2021).

A burgonya élelmezési szerepe a fejlédo és a fejlett orszigokban egyarant
novekszik terméshozama és komplex beltartalmi tulajdonsigai miatt.
Nélkiilozhetetlen novény az élelmiszer-ellitdsi biztonsig szempontjabdl,
amelynek definicidja szerint barki szimdra barmikor hozzaférhet6 kell, hogy
legyen az elegendd, biztonsigos, tiplalo élelmiszer az egészséges és aktiv élet
fenntartisihoz (Thomas 2009, DeFauw 2012, FAO 2021).

A fenntarthaté termesztést nagyban meghatirozza a termesztéshez
sziikséges teriilet, illetve a viz- és energiaigény. Egy tonna burgonya
eléallitasahoz 0,06 ha teriilet sziikkséges, mig a rizs €és buiza esetében ugyanez
0,24 illetve 0,35 ha. Emellett, habar a fentiek koziil a burgonya rendelkezik a
legmagasabb viztartalommal (80%), az 1 liter viz felhasznalasaval elballitott
energiatartalom a burgonya esetében a legnagyobb (Robertson 2018).

A burgonya azonos teriletegységen €és idéegység alatt a legtobb ,ehets”
energiat termeli, tobbet, mint az egyéb alapvetd élelmiszernovények. A
megtermelt ,ehet$” energia a burgonya esetében 216 MJ/ha/nap, ugyanez a
kukoricanil 159 MJ/ha/nap, a rizsnél 121 MJ/ha/nap (Anderson 2010).

A fenti szamadatok a fenntarthatésig szempontjabol kiemelt jelentGségliek,
mivel 2050-re az egy fOre juté termoteriilet jelent6sen le fog csOkkenni, a
vilag prognosztizalt népessége 9,74 milliard {6 lesz (United Nations 2022).

A burgonya €lelmezésben elfoglalt kiemelt szerepét jelzi, hogy a burgonya
85%-ban ehetd, dsszehasonlitva a gabonafélékkel, ahol ez az érték minddssze
50% (Thomas 2009).

Az utobbi években viltak elérhet6vé az informaciok a burgonya
tapanyagtartalminak biologiai hozziférhet6ségérdl és hasznosithatosigarol,
amelyek a hiivelyesekhez €s gabonakhoz képest magasabbak az dsvinyi anyagok
hozzaférhetOsége szempontjabol. A burgonya igéretes egészségnoveld
tulajdonsagokkal rendelkezik, allati és emberi klinikai kisérleti tanulmanyok

2,z

igazoljak rakmegel6z08, koleszterin- és gyulladascsokkentd, elhizasgatlo €és

sz

antidiabetikus hatisait, a benne 1év6 fenolok, antocian vegytiletek, rostok, un.
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emésztésnek ellendlléo keményitd, karotinoidok és glikoalkaloidok hatdsira
(Burgos et al. 2020).

A burgonya fontos szénhidriat- (in. emésztésnek ellendlld keményitd),
mindségi fehérje-, C €s Be vitamin-, valamint kaliumforras.

A burgonyafehérje nagyon magas mindségii, amely az emészthetdségére
€s esszencidlis aminosav-tartalmara utal. A burgonyafehérje tiplalkozasbiologiai
értéke - az arany, amely ndvekedésre €s a szervezet fenntartiasira forditodik a
megemésztett mennyiségbol - igen magas, fajtatdl fliggden 90 és 100 kozott
mozog, nagyon hasonlo a teljes tojasfehérjéhez (100), €s magasabb, mint a
sz0jaé (84) és a hiivelyeseké (73) (Knorr 1980, Camire et al. 2009, Peksa et
al. 2009).

A burgonyafehérje sok esszencidlis aminosavat - lizin, leucin, izoleucin,
fenilalanin, valin, metionin, triptofan, treonon - tartalmaz, és magas az
emészthetd fehérje mindsitsd értéke (Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score - PDCAAS), amely azt jelenti, hogy legnagyobb részben felszivodo
¢és hasznosithaté az emberi szervezet szamara. Mindsége a magas mindségi
allati fehérjével vetekszik, Osszetétele az Esszencidlis Aminosav Index (Essential
Amino Acid Index - EAA) alapjin a referenciaként szolgald tojasfehérjéhez
hasonlo. Emellett a burgonya okozta allergia igen ritka, a burgonyafehérje
mutatja a legkevesebb allergids reakci6 el6forduldsat mind az allati, mind a
novényi fehérjék kozil (Peksa et al. 2009, FAO 2013, Beals 2019, Anderson
2021).

A burgonya-nyersfehérje tobb frakciot foglal magaba, amelyek kozil a
legfontosabbak a tiszta fehérje, illetve amid- és szabad aminosav csoportok. A
tiszta fehérje N-tartalom a gumoé N-tartalom tobb mint 50%-at lefedi
(Eppendorfer et al. 1979, Koningsveld 2001, Shewry 2003).

A burgonya fehérjetartalma 4ltalanosan véve alacsonyabb a tobbi {6
€élelmiszernovényhez - kukoricihoz, babfélékhez - képest, azonban a
burgonya fehérjehozama egységnyi terméteriiletre nézve magasabb, mint a
gabonaféléknek (Bamberg 2005).

A burgonya mindségi tulajdonsagai - igy fehérjetartalma is - genetikailag
meghatarozottak, de a fajtak genetikailag koédolt mindségi jellemzdit az
Okologiai tényezdk, valamint a termesztéstechnikai lehet6ségek modositjak.
A fajta genetikai potencialjanak kifejez6dése legalabb 40%-ban az 6kologiai
és agrotechnikai feltételektdl fiigg (Polgdr 2002, Pocsai 2011)
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A burgonyagumo tapanyag-Osszetételét emellett a kiillonb6z6, betakaritast
megel6z6 és betakaritds utdni tényez6k befolyasoljak, igymint a kornyezet, a
termesztési gyakorlat, a betakaritaskori érettség, a biotikus és abiotikus
stresszek, valamint a tarolas és feldolgozas (Zarzecka et al. 2009, Pocsai 2011,
Manjunath et al. 2018, Trawczyriski 2018, Burgos et al. 2020, Silveira et al.
2020).

Kiilonbo6z6 kutatasok vizsgiltik a burgonya nyers- €s tiszta fehérjetartalom, az
esszencialis aminosav-tartalom és a bioldgiai érték alakuldsat, a genotipus és
egy€éb meghatirozo tényezok befolyasinak tekintetében.

Bdrtovd et al. (2009) kisérletei soran a nyersfehérje-tartalmat mindenek
folott a fajtavalasztis befolydsolta (34,3%). Ezt kovetben féként az
évjarathatds volt meghatirozé (24,1%), valamint az adott termdhely és az
évjarat kolcsonhatiasa (41,5%). A ndvekvs tengerszint feletti magassag
atlagban a terméshozam novekedését, és igy a fehérjehozam novekedését
okozta, maga a fehérjetartalom azonban ellenkezd trendet mutatott, a
legmagasabb tengerszint feletti magassagnal volt a legalacsonyabb.

Pocsai (2011) szerint az elvégzett tragyazasi kisérletekben dltalaban erdételjes
fajta- és évjarat-kOlcsonhatds mutatkozik. A kilonb6z6 tipanyagariny- és
tragyaadagok az okologiai korulményektdl fiiggd modon befolyasoljak a
burgonya mindségét, tirolhatosagat €s biologiai értékét.

Abrahdm (2009) vizsgilataiban a burgonya fehérjetartalmit az évjirathatds
nagymértékben befolyasolta. A burgonya fehérjetartalma azokban az
évjaratokban volt magasabb, amikor a gumokotés és gumofejlédés iddszaka
csapadékos volt. A vizsgalt fajtak koziil a magasabb keményitStartalmtuaknak
altalaban a fehérjetartalma is magasabb volt, a két tényezd kozotti pozitiv
korrelaciot tapasztalt.

Mystkowska (2018) vizsgalatai a fajtak klimatikus viszonyokra adott
valtoz6 reakciodit igazoltik a fehérjetartalomra vonatkozdan. Az elvégzett
kisérletek azt mutattik, hogy dontden a fajta genetikdja hatarozza meg a
nyers- €s tiszta fehérjetartalmat a burgonyagumoban. Az idGjarasi tényezoket
tekintve a juliustol szeptemberig terjed6 szaraz id6szak kedvezett a fehérje-
felhalmozddasnak. A nagy mennyiségi csapadék és az alacsony atlaghdmérséklet
a fehérjetartalom csOkkenését eredményezte.

Egyéb kutatisok eredményei szerint a teljes fehérjemennyiséget a meleg
és napos vegeticios periddus, és a gumoOkotés iddszakiaban a 20 °C korili
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atlaghomérséklet novelte, mivel ekkor volt legélénkebb az asszimilicio
(Mazurczyk és Lis 2001, Baranowska et al. 2018).

A talzott csapadékmennyiség a talajbol torténd nitrogén-kimosodas
kovetkezményeként a gumoba torténd korlitozott nitrogén-beépiiléshez
vezet, igy csokkentve a fehérjetartalmat (Lés et al. 2002).

A nitrogénellatottsag novelése megnoveli a burgonyagumo fehérjetartalmat,
azonban a keményitGtartalmat csokkenti. Emellett az optimdlisndl tobb
nitrogén rontja a burgonya izét és f6zési tulajdonsagait, a betegségekre (pl.
Phythophthora infestans, virusok stb.) valé fogékonysagot pedig noveli
(Zsom 2006, Kollaricsné 2019).

Allaga et al. (2002) kulonbodzd nitrogénmiitragya-adagok hatdsat
vizsgiltik a burgonya beltartalmi mutatoira. NOovekvd nitrogén hatasira a
nyersfehérje €s a legtobb aminosav mennyisége novekedett, az esszencialis
aminosavindex azonban nem javult.

Mind a terméshozam, mind a gumoé fehérjetartalminak novelése
szempontjabol jelentds befolydsol6 tényezd a nitrogéntragya tObb dozisban
torténd kijuttatisa, a burgonyanovény nitrogénigényével Osszhangban
(Robinson és Millard 1990, Pocsai 2005).

Wichrowska €s Szczepanek (2020) asvanyi, szerves-, illetve biotragyazas
hatasat vizsgaltak a burgonyagumo fehérjetartalmara és aminosav-Osszetételére
nézve. Az alkalmazott biotragyak kisérletiikben mikrobioldgiai készitmények
voltak, amelyek lehetOséget adnak a talaj asvanyi- és szervesanyag-
tartalmanak jobb feltirasahoz és felhasznalasihoz. Megallapitasuk szerint a
biotrigyizas alkalmazdsa megndvelte a burgonyagumo nyersfehérje- és
aminosav-tartalmat a referenciaként szolgalé asvinyi eredetii tragyazashoz
képest.

Mystkowska et al. (2023) biostimuldtorok hatdsat vizsgaltik a teljes- €s
tiszta fehérjenitrogén-tartalom alakuldsira nézve burgonya kultiriaban. A
kutatisban alkalmazott biostimulitorok szignifikinsan megnovelték a
burgonyagumo fehérjenitrogén-tartalmat.

Oztiirk et al. (2016) hosszu idej tarolds sordn vizsgalta a burgonyagumo sulyanak,
stirliségének, szarazanyag-tartalmanak, valamint keményits- €s fehérjetartalmanak
valtozasat. A 1égz€sbdl, parologtatisbol és a csiraképzddés kovetkeztében
bekovetkezd fizikai-kémiai viltozasokat vizsgalataik alapjan alapvetSen a fajta
hatarozta meg.
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A burgonyafehérje tiplalkozistani értékét is f6ként fajta befolyisolja. A
tarolasi korilmények (id6, hdmérséklet) szintén okozhatnak kiilonbséget,
azonban elsGsorban a kiilonboz6 fajtakra gyakorolt valtozo hatasukon
keresztil (Peksa et al. 2018, 2021).

A burgonyanemesitok figyelmét is felkeltette a burgonyafehérje magas
biologiai értéke, egyes nemesitok céljaik kozé tlizték ki a fehérjetartalom emelését.
A sziik kulturkorben végzett keresztezésekkel vagy alacsony hibridszimmal
dolgozé nemesit6k eredményei azonban ellentmondasosak. A rendkiviil
nagyszamu keresztezéssel dolgozo6 Sarvari-féle burgonyanemesitésben olyan
klonok is kinemesitésre Kkerultek, amelyek fehérjetartalma az els6dleges
vizsgdlatok alapjan a termesztett burgonyafajtik fehérjetartalmat meghaladtak
(3,5-4%) (Sdrvdri 2005).

Kisérletiink sordan kiemelt szempont volt a jeloltek kivilasztisinal a
legnagyobb terméskiesést okoz6 burgonyabetegségekkel szembeni ellenallé
képesség (rezisztencia).

A Nemzetkozi Burgonyakutatdé Kozpont (CIP, Lima) vilagviszonylata
potenciilis terméskiesés-elemzése alapjan a vilagatlagnak tekintett 15 t/ha
termés és az elérend6nek tekintett 30 t/ha k6zotti 6 t/ha-nyi kiesés a fitoftora-
(Phytophthora infestans) fert6zésnek, 2,8 t/ha a virusfert6zéseknek, 0,6 t/ha
pedig a baktériumos hervadiasoknak tulajdonithato (Fugile 2007).

A burgonyit timadé gombabetegségek kozil a legismertebb és
legnagyobb kartételt okozo a burgonyavész (Phytophthora infestans), mivel
a szamara kedvezo id6jarasi feltételek mellett, fogékony fajtak dllomanyaban
a termésveszteség elérheti a 80-100%-ot, egyes esetekben napokon beliil
akar a teljes novényallomany megsemmisiilését okozva (Fry 2008).

Globalisan a kozvetleniil a fitoftora megfékezésére forditott koltségek,
illetve a terméskiesésbdl adodo anyagi veszteség éves szinten meghaladhatja
3-10 millidrd USD-t (Haverkort 2008, Fisher 2012, Kamoun 2015).

A fitoftora hazai els6 megjelenése 1846-ra tehetd, 5-8 évente 1ép fel
jarvanyszertien, tiinetei azonban éves szinten észlelhetéek (Horvdth et al.
1995, Gergely 2004).

A korokozo6 nagyfoku genetikai variabilitdsa, a rezisztencidt attord rasszok
és a talajban is dttelel6 gombaképletek (oosporik) megjelenése, a burgonya
ontozéses termesztésének elterjedése €s a fungicid-rezisztencia megjelenése
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A

a burgonya nemesitését €s a rezisztens fajtik eldallitisit jelentésen megneheziti
(Ersek 2008, Fry 2008, Horvdth 2009).

A fitoftordval szembeni rezisztenciira nemesitésben a Phytophthora
infestans populacidiban lezajlott, ma is tart6 valtozasok (virulencia-spektrum
boéviilése, A2 torzs elterjedése, agresszivebb izolatumok) hatdsira az utobbi
évtizedekben stratégiavaltds kovetkezett be a nem rassz-specifikus
(horizontilis) rezisztencia tipusok elényben részesitésével (Shaw 2002,
2005; Gergely 2004, 2019; Ersek 2008, Horvdth 2009, White 2010).

A fitoftora-rezisztens fajtak hasznalataval elkeriilhet6 a termesztési év
sordn sziikséges 15 vagy anndl tobbszori permetezés, amely jelentésen
csokkenti a karbonlabnyomot (Skaw 2005, White 2010, Gergely 2019).

A vilagban elterjedt virusbetegségek kozil a PLRV, PVY, PVA, PVX
virusfajok és fert6zési komplexeik felelések az Osszes virusbetegség altal
okozott terméskiesés 80%-aért. A virusos megbetegedéseket terjeszté vektorok
(levéltetvek, kabocik, nematddak) ellen a fogékony fajtik esetében alkalmazott
inszekticidek hatoéanyag-maradvanyai bekertiilhetnek az emberi tiplaléklancba,
valamint fokozzdk a koOrnyezeti terhelést. A termesztett burgonyafajtak
termésstabilitisiban dont6 jelent6ségli a virusos leromlassal szembeni
rezisztencia (Horvdth et al. 1995, Salazar 1996, Sdrvdri 2005, Gergely 2019).

A novény heterozigota természete miatt (tetraploid, négy kromoszoma-
szerelvénnyel bir, a testi sejtek kromoszémasziama 48), és amiatt, hogy a
fontosabb fajtabélyegek - termOképesség, €tkezési mindség, fitoftora elleni
tartOs rezisztencia, a PLRV virussal szembeni ellenall6sag stb. - sok gén altal
szabalyozott, in. mennyiségi tulajdonsagok, kifejezetten nehéz és hosszantartd
nemesitési munka olyan burgonyafajtak eléallitisa, amelyek a termesztok,
feldolgozok és a fogyasztok igényeinek egyarant megfelelnek (Horvdth et al.
1995, Horvdth 2009; Sdrvdri 2005, Gergely 2019).

A magyar burgonyanemesitésen belil a keszthelyi Burgonyakutatasi
Kozpontban végzett tobb mint fél évszazados kutatdmunka eredményeként
az el6allitott burgonyafajtak magas foku rezisztenciaval rendelkeznek a PVY,
PVA, PVX, PLRV virusokkal és a fitoftoraval szemben. Az EU fajtalistin
szerepld 13 keszthelyi fajta kozil kettd burgonyavész-rezisztens (Polgdr et al.
2004, 2021; Polgdr 2008ab).

A keszthelyi Burgonyakutatisi Kézpont egyetemi atszervezést kovetden
jelenleg a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) részévé valt.



KOVACS A. et al. 69

A keszthelyi burgonyanemesités megalapozasiban a ’60-as évektdl jelentGs
szerepet vallalo Sarviri Istvan (1923) a '90-es évektdl csaladjaval magianiton
folytatta a rezisztencia-nemesitést, amelyet haldla utin fia, Sarvari Istvin
(1944) vitt tovabb, jelenleg unokaija és dédunokaja folytatja a megkezdett
egyediilillé nemesit6i munkat.

Tobb évtized szisztematikus nemesitéi munkaval, vad burgonyafajok
rezisztencia-génjeinek egyesitésével jott 1étre az a folyamatosan tovabbfejlesztett
rezisztenciagén-bazis, amely kilenc vad Solanum faj rezisztenciagénjein
alapul, és amely a multirezisztens Sarvari fajtak eléallitisanak alapja (Sdrvdri
2005, 2021).

A nemzetkozi egyuttmiikodés keretében 2002-ben megalakult Sarvari
Research Trust (Henfaes Research Centre, Bangor, Wales, UK) David Shaw,
elismert fitoftora-szakértd vezetésével az eldallitott igéretes Kklonokat
szabadfoldi kisérletekbe allitotta az Egyesiilt Kirdlysagban, néhany eurdpai
orszigban és Mexikoban, ahol kitind lehet6ség adodott a burgonyavész-
ellenallosag vizsgalatara. Az els6 un. Sarpo (Sarvari+potato) fajta, a Sirpo Mira
2002-ben kerult fol az Egyesiilt Kirdlysig nemzeti fajtalistajara és szamos
vizsgalati eredmény alapjin a vilag egyik legellenillobb fajtijaként tartjak
szamon a burgonyavésszel szemben. A masodik bejegyzett fajta, a Sarpo
Axona (2004) szintén nagyfoku szant6foldi fitoftora-rezisztenciaval és virus-
ellenallosaggal jellemezhets. A 2005-ben David Shaw és munkatirsai dltal
azonositott, majd az azt kovetd években az Egyesiilt Kiralysagban dominanssa
valt agressziv Blue 13 fitoftorarasszal szemben a Sirpo Mira a 9-es NIAB skilan
a lomb-rezisztencidra 7-es, a gumo-rezisztencidra 9-es értékelést kapott az
elvégzett szant6foldi kisérletek soran, ugyanakkor az addig rezisztens
standardként nyilvantartott fajtak rezisztenciajat az agressziv torzsek letorték
(pl. Lady Balfour, Sante). A 2009-ben elvégzett szant6foldi kisérletekben az
igen agressziv Blue 13 és Pink 16 fitoftora-torzsek fert6zési nyomasaval
szemben mind a Sarpo Mira, mind a Sarpo Axona nagyfoki rezisztenciat
mutatott. A 2004-2009 kozott 18 eurdpai tesztelési helyszinen elvégzett
szantofoldi kisérletek eredményei alapjan a Sirpo Mira megtartotta magas
szintl rezisztencidjat az el6fordult fitoftora-populaciokkal szemben (Sdrvdri
2005, Shaw 2005, Lees 2008, White, 2008, 2010; Gergely 2019).

A Sarvari burgonyanemesités legutobbi eredményei a Magyarorszagon
nemesitett és allami elismerésben részesult Sarvari Rozsa, Sarvari Piroska,
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Sarvari Rubinka (2014), Sarvari Borostyan (2015) és Sarvari Fannika (2021)
fajtak (Csapd 2021).

Koz0s jellemzsjiik a leromlasban vezet$ szerepet jitsz6 virusbetegségekkel
szembeni komplex virus-rezisztencia - PLRV, PVY, PVX, PVA - amely lehet6vé
teszi a vetégumocsere nélkiili tobbéves termesztésiiket, valamint a horizontilis
fitoftora rezisztencia. A fajtakat komplex rezisztencidjuk alkalmassa teszi 6kologiai
termesztésre is (Sdrvdri 2014, 2015; Gergely 2019).

Anyag és modszer

El6zetes kisérletek sorin a rendelkezésre all6 Sarvari genetikai bazisbol
eldallitott burgonyaklonok tobb éves fajtaképesség-vizsgilatit kovetéen
kivalasztasra kertiltek a megfelel fajtastabilitissal rendelkezOk. Ezt kovette a
terméshozam (teljesitmény) kisérlet.

Jelen cikkben bemutatott kisérletiink célja a legigéretesebb jeloltek
Osszehasonlitd szarazanyag-, keményitd- €s fehérjetartalom-vizsgalata volt,
azonos talajviszonyok, tapanyagellatottsag, ontozés €s idOjarasi tényezok kozott,
valamint azonos noévényvédelem mellett. A hangsulyt a fehérjetartalomra
helyeztiik, a szarazanyaghoz és a keményitStartalomhoz valé viszonyuldsat
értékeltiik.

Az Osszehasonlitd értékelésben szintén jelent8s szerepet kaptak a
rezisztencia-tulajdonsagok, amelyek a nemesités alapjit képezték.

A kapott kisérleti eredmények alapjan kivalaszthatok voltak azok a
fajtajeloltek, amelyek magas mindségli burgonyafehérje-kinyerés iizemi
megvaldsitisiban kaphatnak jelentds szerepet.

A Kisérlet sorin tézeg-perlit keveréket tartalmazé 60x30x30 cm
tenyészladaval dolgoztunk, amelyben 35 1 t6zeget 10 1 kertészeti perlittel
elegyitettiink. A tenyészlada tipanyag-ellitisihoz az ultetést megel6z6en 140
g Volldiinger’ (N-PK 14-7-21, Mg 1%, kelatizalt mikroelem - B, Cu, Fe, Mn, Zn
- 1%) és 20 g ’Mikramid’ (N 45%, kelatizalt mikroelem - B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn
- 0,3%) mitragya kertlt kijuttatasra. Az iltetést megel6z6en hirom napig 20
mm/nap elsé bedntozést alkalmaztunk, majd a 4. napon tortént az ultetés
(2020.05.15.). Minden tenyészlidaba 10 db 28-35 mm keresztitmérdjii vetdgumo
kertilt eliiltetésre talajszint alatti 5 cm mélységben. Allomanyban 5-7 leveles

allapotban, illetve kozvetleniil viragzas elotti allapotban tenyészladanként 1 1
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0,83 tf% 'Folisol W’ lombtragya (N-P-K 9-9-7, Mg 0,2% kelatizilt mikroelem B,
Cu, Fe, Mn, Mo, Co, Zn,) kijuttatasiaval tipanyagpotlas tortént.

A természetes csapadékellatas figyelembevételével a 120 napos
tenyésziddszak alatt atlagban heti 15 mm/m? vizpotlas tortént felsé permet
ontozéssel. A tenyészlidik a szabadban voltak elhelyezve, fatyolf6lidval nem
védetten. A vizsgilt tenyészid6szakra vonatkoz6 hédmérséklet- és csapadék-
adatokat az 1. dbra tartalmazza.

A kisérletben négy Sarvari fajta-, illetve fajtajelolt, illetve két dsszehasonlité
standard fajta szerepelt négy ismétléssel. A tenyészladikat véletlen blokkelrendezés
(RBD) szerint helyeztiik el (2. dbra).

A kisérleti elrendezés szerint egy egységnek két tenyészlada egytuittesét
tekintettiik. A blokkok kozti tivolsig 30 cm volt, annak érdekében, hogy
gyom- és burgonyabogir-mentesités cé€ljaibol a blokkok minden oldalrol
megkozelithetbek legyenek.

Az 6sszehasonlito kisérletben standard fajtaként a Kondor €s a Desiree, a
mar bejegyzett Sarviri burgonyafajtik koziil a Sarviri Borostyan szerepelt.

A kisérletben részt vevo fajtik, illetve fajtajeloltek: A. Sarvari Borostyan, B.
’S05’ fajtajelolt, C.’S06’ fajtajelolt, D. ’S10’ fajtajelolt, E. Kondor, E Desiree.

A Sérvari Borostyan, SO5, és S10 kozép késGi-, a Desiree kozép-, mig az S06
€s a Kondor kozépkorai érést fajtak.

A fajtik-, illetve fajtajeloltek kozil a Sirvari Borostydn, valamint az SO5,
S06, S10 fajtajeloltek multirezisztens tulajdonsiggal birnak (fitoftéra -
Phytophthora infestans, PLRV, PVY, PVA, PVX). A Kondor a fitoftorara
mérsékelten rezisztens, a Desiree dltalinos standardként hasznalt fogékony
fajta.
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1. abra. A vizsgdlt tenyésziddszakra vonatkozo csapadék- és homérséklet adatok
(Zirc, 2020)
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Figure 1. Precipitation and temperature data of the examined growing period (May - Sept 2020
Zirc) (1) Amount of precipitation, (2) Average temperature, (3) Maximum temperature, (4)
Minimum temperature, (5) May, (6) June, (7) July, (8) August, (9) September, (10) Temperature
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2. abra. Tenyészlddcdk elhelyezkedése az dsszehasonlito kisérlet sordn

(Zirc, 2020)
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Figure 2. Positioning of growing containers during comparative experiment (Zirc, 2020)
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A kisérlet paramétereinek meghatarozasakor nem alkalmaztunk vegyszeres
novényvédelmet (gyomirtdszert, gombadldszert), hogy egytuttal az esetleges
betegségekbdl ad6do hozamcsokkenés is vizsgilhato legyen.

A Dbetakaritis el6tt 14 nappal a Sarvari burgonyiknil mechanikus
lombmegsemmisitést alkalmaztunk (2020. 09. 08.). A Sarvari fajtak jellegzetessége,
hogy a lombtomeg a tenyésziddszak végére nem semmisiil meg, amennyiben
a mechanikai lombmegsemmisitést nem alkalmazzuk, az els6 fagyokig zold
marad. A betakaritist megel6z6 mechanikai lombmegsemmisités elosegiti a
gumok pardsodasit, illetve a szt6lorol valo levalasat. A Kondor és Desiree fajtiknal
nem volt sziilkség a mechanikai lombmegsemmisitésre.

A Kondor a rovidebb tenyészido és a részleges fitoftora rezisztencia miatt
a 100-105. napra teljesen elvesztette a lombtOmeget.

A Desiree esetében a 80. napon 70% folotti volt a fitoftora fertdzés, amely
a2 100-105. napra 98-100%-ban megsemmisitette a lombtomeget.

A betakaritast megel6z6 14 napban 6nt6zés nem volt, valamint ebben az
id6szakban csapadék sem esett.

A betakaritast 2020. szeptember 23-25. kozott végeztiik, ezt kovetden a
betakaritott gumok betarolasra keriiltek. 60 nap tarolasi id6 elteltével kertilt
sor a szarazanyag-, keményits-, illetve fehérjetartalom meghatarozasara.

Minden tenyészlida termésébol 1-1 kg, ismétlésenként Osszesen 2 kg
minta lett elkiilonitve fajtinként, melybdl véletlenszerli kivalasztdssal ot
gumo esetében végeztiik el a fenti beltartalom-méréseket.

A fitoftora-fert6zés el6rehaladisinak vizsgalata és értékelése az International
Potato Center (CIP) altal 6sszeallitott metodus szerint tortént (Forbes et al. 2014).

A szarazanyag-tartalom meghatarozasit a viz alatt mért tomegérték (VMT)
alapjan tOrténd meghatarozassal, illetve szaritoészekrényben 105 °C-on
tOmegallandosigig tortént szaritassal végeztik (Arends et al. 1999,
152/2009/EK rendelet III. melléklet A.).

A keményitStartalom megallapitasa fajsuly alapa meghatarozissal, valamint
polarimetrids méréssel tortént (2235/2003/EK rendelet, 152/2009/EK
rendelet III. melléklet I.).

A nyersfehérje-tartalom meghatirozidsa a Dumas moédszer szerint, a tiszta
fehérjetartalom meghatarozasa a TCA-kicsapasos modszerrel tortént (WBSE-
131:2018; Sarvdri 2005).
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A statisztikai kiértékelés sorin egytényezOs varianciaanalizist, valamint
korrelacioszamitiast Microsoft Office Excel 2010 programmal végeztiik.

Eredmények

Terméshozam

A tenyészladikban kg-ban lemért termésmennyiségeket atszimitottuk t/ha
értékre (az atszamitishoz azt haszniltuk fel, hogy a tenyészladikban eliiltetett
10 db vetégumoé szintofoldi ultetés esetén 1,11 m*nek felel meg, ezzel
arinyosan vettiik figyelembe a termésmennyiségeket) (3. dbra).

3. dbra. Terméshozamok burgonya genotipusok szerint
(tenyészladds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 3. Evaluation of yield of different potato genotypes in growing containers (Zirc, 2020).
(1) Evaluation of yield (t per ha)

A statisztikai kiértékelés alapjan a terméshozamok kozott szignifikins
kiilonbség (SzDsx=1,41) mutatkozik a kovetkezd sorrendnek megfeleléen: 1.
S06, 2. Sarvari Borostyan, Kondor, 3. S10, 4. SO5, 5. Desiree.

A terméshozamok kozotti kilonbségnél figyelembe kell venni, hogy a
kisérlet sorin nem alkalmaztunk vegyszeres novényvédelmet, hogy az



KOVACS A. et al. 75

esetleges betegségbdl adodoé hozamcsokkenés vizsgilhatd legyen, amely a
fenti sorrendben megmutatkozott.

A rovidebb tenyészidejii Kondor fajtinal a fitoftora (Phytophthora infestans)-
fertdzés altal okozott terméskiesés kevésbé jelentkezett. A Desiree fajtinal mar
junius, julius honapban megjelentek a fitoftora-fert6z€s jelei a lombozaton, amely
a2 100-105. napra 98-100%-ban megsemmisitette a lombtomeget (4. dbra).

4. abra. Kiilonb6z6 burgonya genotipusok lombfitoftéra-fertézotiségének alakuldsa
(tenyészlddds Osszehasonlité kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 4. Evaluation of progression foliar blight of different potato genotypes in growing
containers (Zirc, 2020). (1) Foliage infestation (%), (2) Number of days (after planting)

A lombfert6zottségi gorbe lehetéséget ad a fert6zés iddbeli lefutisat is
figyelembe vevé AUDPC (fert6zottségi gorbe alatti teriilet) meghatirozasahoz,
amely alapjan az 0sszehasonlito kisérletben részt vevo fajtakra fogékonysagi
skila allapithaté meg.

Ehhez sziikséges a kisérletben legalibb egy standardként hasznalhat6
fogékony fajta szerepeltetése, amely a legmagasabb értéket képviseli. Ez jelen
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esetben az dltalinosan alkalmazott fogékony fajta standard Desiree volt. Emellett a
mérsékelt rezisztenciaval biré Kondor fajta tovabbi dsszehasonlitdsi tiampontul
szolgal.

A megillapitott fogékonysagi skalin a Desiree fajta 9, a Kondor 7,46; a
Sarvari Borostyan 1,43; az SO5 fajtajelolt 1,23; az SO6 1,67; az S10 pedig 1,56
pont értéket €rt el, amely a jelentOs rezisztenciabeli kiillonbséget mutatja.

Liathat6 emellett, hogy a burgonyanovény élettartaminak el6re
haladdsaval a lomb-rezisztencia valamennyi fajtindl csokkendé tendenciat
mutat.

Szdrazanyag-tartalom

A mért eredmények statisztikai kiértékelése alapjan a szdrazanyag-tartalomban
szignifikans kiilonbség (SzDs%=0,10) mutatkozott meg az alibbiak szerint: 1.
S05, 2. S10, 3. Sarvari Borostyan, 4. S06, 5. Desiree, 6. Kondor (5. dbra).

5. dbra. K7ilénbdzo burgonya genotipusok szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsa
(tenyészladds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 5. Evaluation of dry matter content of different potato genotypes in growing containers
(Zirc, 2020). (1) Dry matter content (%)
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A mért eredmények alapjin az SO5 fajtajelolt szdrazanyag-tartalma
kiugréan magas volt a kisérletben részt vevo tobbi fajti€éhoz képest. Az S10
fajtajelolt szintén magas szarazanyag-tartalom értéket mutatott.

Az egyarint kozépkorai érésti SO6 és a Kondor fajta kozott jelentds eltérés
volt tapasztalhat6 az el6bbi javira.

Keményitotartalom

A statisztikai kiértékelés alapjan a keményitGtartalomban aliabbi sorrendi
szignifikans kiilonbséget (SzDs%=0,09) tapasztaltunk: 1. S05, 2. S10, 3. Sarvari
Borostyan, 4.5006, 5. Desiree, 6. Kondor (6. dbra).

6. abra. Keményitotartalom burgonya genotipusok szerint
(tenyészladds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 6. Evaluation of starch content of different potato genotypes in growing container
comparative experiment (Zirc, 2020). (1) Starch content (%)

Ez a sorrend a szarazanyag-tartalom esetében kapott eredménnyel azonos.
Ennek oka, hogy a szarazanyag-tartalom legnagyobb hanyadat a keményitStartalom
adja, az értékek egymdssal szorosan Osszefliggenek. A szdrazanyag- és

keményit6értékek korrelacioja a Sarvari Borostyan fajta esetében kozepes, de
jelentds (0,483), a tobbi fajta esetében markans(szoros) kapcsolatot mutatott.
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Az S05 fajtajelolt esetében a korreldcio negativ volt (-0,799) az ismétlések esetében
a szarazanyag-tartalom kis mértékii névekedése a keményitGtartalom kis mértéka
csokkenését eredményezte. A tObbi fajtanal a szarazanyag-tartalom novekedésével
a keményitétartalom nétt (0,730-0,951).

Fehérjetartalom

A mért eredmények statisztikai kiért€kelése alapjan a fehérjetartalomban
szignifikans kiildnbség (SzDsx=0,09) mutatkozott meg a kovetkez6 sorrendben: 1.
805, 2. S10, 3. Sarvari Borostyan, 4. S06, Desiree, 5. Kondor (7. dbra).

7. abra. Fehérjetartalom burgonya genotipusok szerint
(tenyészladds Osszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 7. Evaluation of protein content of different potato genotypes in growing container
comparative experiment (Zirc, 2020). (1) Protein content (%)

Az SO5 fajtajelolt fehérjetartalma szintén kiugroéan magasnak bizonyult,
amelyet sorrendben az S10 fajtajelolt értékei kovettek.

Lathat6, hogy a magas szarazanyag-tartalom altalaban magas keményit6- és
fehérjetartalommal tdrsul, azonban ezek az értékek nem ardnyosan kovetik
egymast.
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A szirazanyag- és fehérjetartalom-ért€ékek korrelicioja alapjin a
paraméterek kozti kapcsolat erdssége fajtinként valtozé volt. Az S10
fajtajeloltnél gyenge kapcsolat (-0,056), a Sarviri Borostyan fajtinal biztos, de
gyenge (-0,365), a tObbi fajtajeloltnél és fajtinal markins(szoros) kapcsolat
(0,813-0,922, illetve -0,798) volt megaillapithato.

A Sarvari Borostyan fajtindl, illetve az SO6 fajtajeloltnél a szarazanyag-
tartalom novekedése esetében a fehérjetartalom csdkkend értéket mutatott.

A keményit6- és fehérjeértékek korrelacidja szintén fajtinként valtozott. A
Sarvari Borostyan fajtinil biztos, de gyenge (0,355), az S10 fajta jeloltnél
kozepes (-0,659), a tobbi fajtinil markans(szoros) kapcsolat mutatkozott/
igazolodott. Az SO5, S06, S10 fajtajelolteknél a korrelacié negativ volt tehat a
magasabb fehérjetartalom alacsonyabb keményitStartalommal tarsult.

A fentiek alapjin elmondhatd, hogy a szirazanyag-, keményits- és
fehérjetartalom egymdishoz képesti ardnya a fajta altal meghatirozott
tulajdonsagnak bizonyult.

Fehérjehozam

A hektarra meghatirozott fehérjehozam (1. tdbldzat) szempontjabol a
legnagyobb értéket az SO5 fajtajelolt teljesitette. Habar terméshozam
szempontjabol teljesitménye elmaradt a legtobb fajtaétdl, kiemelkedben
magas fehérjetartalma miatt azonban a fehérjehozama magasabb lett.

A legmagasabb terméshozamot produkil6 SO6 fajtajelolt a fehérjetartalom
tekintetében nem mutatott magas értéket, maga a fehérjehozam azonban a
magas terméshozam miatt a masodik legnagyobb lett.

Az S10 fajtajelolt a Sarvari Borostyannal hozott kdzel azonos eredményt
mind terméshozam, mind fehérjetartalom, €s igy fehérjehozam tekintetében.

Az altalanos fajta-standard Desiree magas foku fitoftéra fogékonysaga
miatt jelen kisérletben a terméshozam szempontjabdl alul teljesitett, igy a
fehérjehozam dsszehasonlitisban az altala mutatott ért€k nem reprezentalja a
fajta teljes potencidljit, azonban a kisérletnek alapveté szempontja volt a
vegyszeres novényvédelem mell6zése, a rezisztenciabeli kiilonbségek
szemlé€ltetésére.

Ennek a fokozatosan teret nyer6 Okotermesztés esetén van kiemelt
jelentésége, amely a megtermelt fehérje mindsége szempontjabol is nagy
fontossaggal bir.
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1. tiblazat. Kiilonbozb burgonya genotipusok termésének és fobb beltartalmi
parameétereinek alakuldsa
(tenyészladds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)

Termés- Szarazanyag- Keményit6- Fehérje- Fehérje-
Fajta hozam tartalom tartalom tartalom hozam
D (t/ha) %) %) €] (t/ha)
2 3 @ (©)] ©
Sarvari
) 41,03+0,34 d 23,59+0,12d 18,00£0,05d 2,66+0,10c 1,09+0,05 ¢
Borostyan
S05 31,38+1,52b 33,53+0,05f 27,80+0,07f 4,88:t0,06e 1,530,070 ¢
S06 54,18+1,24 f 22,98+0,03c 17,37+0,05¢ 2,29+0,05b 1,24:+0,05d
S10 39,08+0,83 ¢ 24,65+0,07 ¢ 19,00+0,07 ¢ 2,89+0,04d 1,130+0,04 cd

Kondor 41,13+0,70d 20,85+0,07 a 15,34t0,09a 1,91+0,05a 0,79+0,03 b
Desiree 20,20+0,43 a 22,20£0,04b 16,67+0,04b 2,28+0,05b 0,46+0,01 a
SzDsy (7) 1,40 0,11 0,10 0,10 0,06

Megjegyzés: a kiilonb6z6 betiik az egyes statisztikai kiilonbséget jelolik az értékek kozott.

Table 1. Comparison of results and protein yield in growing container comparative experiment
(Zirc, 2020). (1) Variety, (2) Yield (t ha'), (3) Dry matter content (%), (4) Starch content (%), (5)
Protein content (%), (6) Protein yield (t ha'), (7) LSDs%, Note: the difference letters meaning the
statistical difference between the parameters.

Kovetkeztetések

A kisérletben mért értékek alapjin elmondhatd, hogy fehérjetartalom
szempontjabol az SO5 fajtajelolt kiugréan magas eredményt mutatott (4,88%),
amelyhez magas szdrazanyag- ¢és keményitGtartalom tarsult, azonban
terméshozam tekintetében elmaradt a sorrendben miasodikként teljesité S10
fajtajelolttol (2,89%). Az SOG fajtajelolt fehérjetartalom tekintetében az
elobbiektol elmaradt (2,29%), viszont az Osszehasonlitasban standardként
szerepld, szintén kozépkorai Kondor fajtahoz képest jobban teljesitett,
emellett terméshozama a legjobb volt.

A hektarra vetitett fehérjehozamot tekintve - habdr alacsonyabb
terméshozamot produkalt - kiugréan magas fehérjetartalma miatt a kisérleti
c€l szempontjabol Osszességében a legalkalmasabb fajtajeloltnek az SO05
bizonyult. Fehérjehozam tekintetében az S10 fajtajelolt a Sarvari
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Borostyannal (2,66%) hozott kozel azonos eredményt. Az SO6 fajtajelolt
magas terméshozam-ért€éke miatt megelézte a fehérjetartalomban tobbet
mutato S10 jeldltet, valamint tovabbi elénye a rovidebb tenyészidd.

A kiillonboz6 tenyészidejii fajtdk Osszehasonlithatosigandl azt vettiik
figyelembe, hogy minden fajta esetében lezajlott a teljes tenyészidészak és
€életciklus. A rovidebb tenyészidejii fajtakndl €s fajtajeloltnél a gumoparasodas
elérehaladottabb volt a betakaritiskor, mint a hosszabb tenyészid6 esetében.

A Phytophthora infestans-szal szembeni rezisztencia-kiilonbség egyértelmiien
megmutatkozott a kontroll fajtikéhoz képest, amely kiemelt jelent&ségi
amennyiben bio-(0ko)termesztést kivinunk megvalositani. A tenyészidGszakra
vonatkozo fert6zottségi skila értékei alapjan a legkevésbé fogékonynak az SO5
fajtajelolt bizonyult, a legalacsonyabb értékkel (1,23). A Sarviri Borostyan
fajta, illetve az SO6 és S10 fajtajeloltek szintén alacsony fert&zottséget
mutattak (1,43-1,67 skalaérték). Osszehasonlitasul a fogékony Desiree fajta a
skalan a 9-es, a Kondor fajta 7,49-es értéket érte el.

A tervezett kovetkezd l€pés az igéretes jeloltek szantofoldi kisérletbe
vonasa legalabb Ot termoéhely és klimatikus viszonyai kozotti, mely
reprezentativan megmutatja a fajta potencidljat szant6foldi koriilmények
kozott. Emellett a tobb helyszin eredményeinek 0Osszehasonlitasaval az
alkalmazott termesztéstechnologia optimalizalasat tGzzik ki célul, a
fehérjehozam maximalizildsa érdekében.
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A napraforgé6 (Helianthus annuus L.)
tészamreakcidjanak vizsgalata
heterogén termoképességii termoteriileteken

MONOKI SZABOLCS
Debreceni Egyetem
Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debrecen

Osszefoglalas

A napraforgét mint a talaj nedvességét a végletekig kihasznilé novényt tartjuk
szimon, mégis igaz, hogy limitdlé tényezOként jelen van a rendelkezésre allo viz
mennyisége. A hibridek eltérd hatékonysiggal hasznositjdk a talaj vizkészletét, amelyet a
hektaronként kivetett novények szima is nagymértékben befolydsol. A miiholdas
tavérzékelés és helymeghatarozis, a szenzoros mérés, a térinformatikai adatelemzé és
feldolgoz6 szoftverek alkalmazhatésiga, a differencidlhatd tészammal torténd vetés
miszaki megoldasainak megjelenése és a hasznilatuk megteremti a lehetGséget a
termohelyspecifikus  toszimszabdlyozas lehet6ségének vizsgdlatira a napraforgd
termesztésében is. Tanulmanyomban kisérletet tettem az adott termdteriilet heterogén
termOképességi zondihoz legjobban illeszkedd napraforgd vetési tdszam intervallum
meghatirozasira. A termOképességi zonak kialakitisa Gjszert térinformatikai modszerekkel
tortént. A kivalasztott mintateriileteken harom termoéképességi szempontbol jol
elkiilonithetd zoéna keriilt meghatidrozasra. Minden terméképességi zondban hiarom
tdszamlépcs6t hasznaltam négy ismétlésben. A magas és atlagos termOképességli zonakban
a t0szam novelése kissé magasabb termésmennyiséget eredményezett, mig az alacsony
termOképességli  zondkban a csokkentett tOszimu vetés nem okozott jelentOs
hozamkiilonbséget a standard t6szamhoz képest. A nedvesség- és olajtartalom esetében
gyakorlati kiilonbséget nem lehetett kimutatni a t6szamok kozott.

Kulcsszavak: hozam, napraforgo6, olajtartalom, term6képességi zona, té6szam
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Analysing the plant density response of
sunflower (Helianthus annuus L.) on heterogeneous
production sites

SZ. MONOKI
University of Debrecen
Kerpely Kilman Doctoral School, Debrecen

Summary

Sunflower is considered a crop that uses soil moisture to the maximum, but it is true
that the amount of available water is a limiting factor. Sunflower hybrids use soil
water resources with varying efficiency, which is also greatly influenced by the
number of plants sown per hectare. The use of satellite remote sensing and
positioning, sensor-based measurement, GIS data analysis and processing software,
and the emergence and use of technical solutions for differentiated sowing rates,
open up the possibility of examining the possibility of site-specific plant density
control in sunflower production. In this study, an attempt was made to determine the
best sunflower plant density interval for the heterogeneous fertility zones of a given
production area. The fertility zones were established using novel GIS methods. In the
selected sample areas, three distinct fertility zones were defined. In each fertility
zone, three plant density steps were used in four replicates. In the high and average
fertility zones, increasing plant density resulted in slightly higher yields, while in the
low fertility zones, sowing with reduced plant density did not cause a significant yield
difference compared to the standard value. For moisture and oil content, no practical
differences between plant density values could be detected.

Keywords: yield, sunflower, oil content, fertility zone, plant density

Bevezetés
Napjainkban a mez6égazdasag és az €lelmiszereldallitas fontos célkitlizése a
fenntarthaté6 gazdalkodas feltételeinek megteremtése. A fenntarthato
fejlédés a szant6foldi novénytermesztésben is egyre nagyobb jelent6séggel
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bir és megkivanja az oOkologiai és Okonomiai feltételekhez valo
alkalmazkodast. Elengedhetetlenné vilt a termdhely adottsigainak, a
novénytermelés igényének figyelembevétele, és az ahhoz kapcsolodo
kornyezetvédelmi célok oOsszehangoldsa. A fenntarthaté termelés célja a
kornyezet még sziikséges, lehetd legkisebb terhelése, és ezzel egyiitt a
gazdasigossag fenntartisa (Monoki 2011).

Napjaink talajmiivelési kutatdsainak f6 irdnya, olyan termesztéstechnologiai
rendszerek és eljardsok kidolgozdsa, melyek elGsegitik a megvaltozott
kornyezeti feltételekhez torténé adapticiot, és alkalmasak megakadilyozni
vagy mérsékelni a szélsGséges vizhaztartisi zavarok miatt bekovetkezd
terméscsokkenést (Széles et al. 2019). A viz- és energiamegtakaritast és az ezek
gazdasagosabb felhasznalasat eredményez6 termesztéstechnoldgiai beavatkozisokkal
a gazdalkodoknak lehet6sége van a gazdilkodis eredményességének
fenntartdsara még terméscsokkenés mellett is (Nagy 2000).

Nagyon fontos az elvégzett agrotechnikai miveletek minésége: a
rendelkezésre all6 vizet a napraforgé szamara a legnagyobb mértékben
elérhet6vé kell tenni (Antal 1992).

Az egységnyi terilleten talilhatd6 tobb no6vény nagyobb vizigénnyel
rendelkezik. A hibridek eltér6 hatékonysaggal hasznositjak a talaj vizkészletét,
amelyet a kivetett novényszam is nagymértékben befolyisol (Nagy 1996). Az
optimdlis t6szim egyben teriilet- és hibridspecifikus tulajdonsag is, de modosité
tényezOként hat a talaj termdképessége, a teriilet heterogenitasa, az elvart
termésmennyis€g, a vetdgép nyujtotta lehetdségek és az adott hibrid
alkalmazkodoképessége is (Szabo 2007).

A miholdas tavérzékelés és helymeghatirozis, a szenzoros mérés, a
térinformatikai adatelemz6 és feldolgozé szoftverek megjelenése - €s a
hasznilatukhoz val6 hozziférés lehet6sége - megteremtette a precizios
novénytermesztés alapjait (Moore et al. 1993).

A helymeghatirozason alapulé precizios novénytermelés technologiai
fejlesztéseinek koszonhet6éen olyan térinformatikai alkalmazisok és
miivelSdeszk6zok valtak elérhetévé a termelSk szimara, melyek hasznalataval
jelentdsen novelhetd a gazdalkodas hatékonysaga (Milics 2008). Mikdzben
egyre nagyobb az érdeklodés a differencidlt tipanyag-kijuttatds irant, a
helyspecifikus ellenérzott vetés eredményei (T6tin és Pepo 2016) még mindig
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Uvjdonsignak szamitanak, pedig haszndlhatosiginak €és hatékonysiganak
alapja a koltségcsokkentés révén a nagyobb el6nyok realizaldsa

Kutatasom célja a precizids novénytermesztés szimara rendelkezésre allo
eszk0zOkkel olyan, az adott termdéteriilet heterogén termdbképességi
zOnaihoz legjobban illeszked6é napraforgd vetési t6szam meghatirozasa,
amely kozvetleniil befolyasolja a napraforgd termesztésének sikerességét.

Anyag és modszer

Kutatasaim 2021-ben kezdddtek és jelenleg is folynak a sajat gazdasigunkban. A
most kozolt vizsgalatok a 2022. év eredményeit mutatjak be.

Vizsgalataimban két kilonb6z6 talajadottsiga termoterilet (C10: réti
csernozjom, B6: szolonyeces réti) termGhelyspecifikus tdszimszabalyozott
vetési kisérletét végeztem el, az adott zonikon belil 1ényegesen eltérd
mennyiségl vetdmag vetésével. A vetési kisérletet a terméteriiletek hirom
kilonbo6z6 termdképességli zonajaban, zOonanként harom tészamlépcsot
alkalmazva, tészamonként négy ismétlésben allitottam be.

A kisérleti vetések termOképességi zondinak kialakitidsakor a kovetkezd
adatokat vettem figyelembe: a termd&teriiletek talajtani jellemz6i az ATK TAKI
altal rendelkezésemre bocsatott Kreybig-féle talajtérkép alapjan, a Sentinel-2
muhold altal készitett Grfelvételek adatai a 2017-2021 kozotti iddszakban,
kombajn magassig- €s hozamadatok a kisérleti tablikon 2017-2021 kozott.

A termOképességi zOonak kijelolését kovetéen harom termdohelyi
kategoriat allitottam fel: alacsony, atlagos €s magas termdbképességu.

Az alkalmazott termesztéstechnologia a tabla egészén megegyezett, csak a
t0szam valtozott. A Kisérleti vetés toszamvaltasait automata modon, elére
megirt vetési terv alapjan a traktor fed€lzeti szamitogépe végezte, kikiiszObolve
ezzel a toszamvaltasok kézi végrehajtasibol adddo esetleges hibalehetdséget,
és ez egyben jelentdsen felgyorsitotta a kisérleti vetés folyamatat is.

A kisérleti vetés tervezését és kivitelezését az alabbiak szerint végeztem: a
vetdmag elballité ajanlisanak megfeleléen az adott hibrid, a mi termesztési
kornyezetiinkben bevalt 55 000 t6/ha tdszamot tekintettitk a kisérlet
alapjanak. A kisérlet megvalosithatdsagi szempontjainak figyelembevételével
minden termOképességi zOondban harom tészamlépcsét haszniltunk négy
ismétlésben.
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— Azalacsony mindsitésti termOképességi zondban a bazis tészimot (55 000
t6/ha), és az annal 20%-kal (44 000 t6/ha), illetve 40%-kal (33 000 t6/ha)
csokkentett hektironkénti tészamot alkalmaztam.

— Az itlagos mindsitési termOképességi zonaban a bazis tészamot (55 000
t6/ha), és az attdl 20%-kaal novelt (66 000 t6/ha) és csOkkentett (44 000
t6/ha) hektaronkénti tészamot alkalmaztam.

— A magas mindsitési termOképességi zoniban a bazis t6szimot (55 000
t6/ha), és az attdl 20%-kal (66 000 t6/ha), illetve 40%-kal (77 000 t6/ha)
novelt hektaronkénti tdszimot alkalmaztam.

A termoképességi zonak teriiletén beliil a kisérleti vetések tertiletének
korvonala mentén, az oldalakon a hataros sorok és a kisérlet kezdetét megel6z6
és végét meghalad6 hirom méter hosszisigu teriileten a napraforgd
kivagdsra keriilt. Igy a kisérleti teriilet fizikailag lehatdroldsra keriilt.

A kisérleti vetés 100 m hosszisagu vetett sorain beliil az egyes t6szimokhoz
tartozé 12 sorbol tetszblegesen kivilasztasra keriilt hat sor, melyekben
tetszOleges helyen kijeldlésre keriilt egy 10 m hosszisiga mintateriilet. E
teruileten rogzitésre kertilt a kikelt névények szima, a sorokban megtalalhato
novények szima €s a novények kozotti tétavolsag.

A t6szam ellendrzésére a sorkoz kultivatorozasat kovetden kertilt sor.

A vetési kisérlet terméteriileteinek a kisérleti parcellakon kiviill es6
tertleteit a kisérleti tertilet betakaritisit megel6z6en takaritottuk be, majd a
kisérleti teriileten a betakaritast az egyes t6szamokhoz tartozo parcellinként
kiilon vagva végeztiik. A learatott napraforgomennyiséget a szallitéjarmiire
aritve mobil mérGtalpas mérbegységgel, parcellinként mértiik meg. A leuiritett
napraforgobol 6t ponton mintat vettiink, melybdl kb. 1 kg sulyu atlagmintat
képeztiink a laborat6riumi vizsgalatok elvégzéséhez.

Az atlagmintakbol az ezermagtOmeget, a nedvesség- €s az olajtartalmat
vizsgiltam. Az ezermagtomeget az atlagmintikbol vett 2x200 szem tomegmérésével,
1000 szemre atszamitva mértiilk meg. A nedvesség- és olajtartalom mérése a
Debreceni Egyetem Agrirmiszerkozpontjinak Laboratoriuméban tortént.

Eredmények

A vetési kisérlet adatainak elemzése soran megillapitottam, hogy valamennyi
termOképességi zOndn belill a névleges tdszim novekedésével nott a
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névleges és a tényleges becsiilt tészam kozotti killonbség is, valamint a
tétavolsag egyenletessége nagyobb szorast mutatott és pontatlanabb volt.

A nedvesség- é€s olajtartalmat vizsgidlva nem taldltam egyértelmi
Osszefiiggést a tészam és a termOképességi zondk mindségének
osszefliggését vizsgalva az adott évjaratban.

A C10 jeld tabla (1. tdbldzat) alacsony termdképességli zOoniban a
napraforg6 nedvességtartalma a 33 000 t6/ha té6szim esetében a legalacsonyabb,
az olajtartalom esetében pedig a legmagasabb volt, de a termés nem tért el
jelentésen az 55 000 t6/ha (<1%) és a 44 000 t6/ha (+2,1%) értéktol. Az
atlagos termséképességli zonaban a napraforgé nedvességtartalma 44 000
t6/ha esetében volt a legalacsonyabb az olajtartalom, és nem mutatott
kiilonbséget 44 000 t6/ha és 55 000 td/ha t6szim kozott (46,9 m/m%).

1. tablazat. A kisérieti vetések teriiletérol betakaritott napraforgo
hozam- és beltartalom adatai (2022)

. Tényleges
Teriilet Zoéna Névleges becsillt Brutt6 Nett6 Nedvesség- Olaj- Ezermag-
ecsii
azono- azono-  t6szim sz hozam hozam tartalom tartalom tOmeg
6szam
sito sitod (t6/ha) (t6/ha) (t/ha) (t/ha) (m/m%) (m/m%) (€3)
6/ha
(€)) (@) (€)) @ (©)) ©) @) ® (€))
C10 33000 31888 2,71 2,36 5,64 473 50,5
alacsony
C10 (10) 44000 42444 2,77 2,41 5,81 46,4 44,5
C10 55000 52333 2,69 2,34 6,02 46,6 38,7
C10 ) 44000 43999 1,73 1,50 5,76 46,9 33,3
atlagos
C10 an 55000 52888 1,66 1,44 5,88 46,9 28,1
C10 66000 62444 1,84 1,60 5,78 46,1 29,6
C10 55000 54222 3,05 2,65 5,94 46,6 48,6
magas
C10 (12g) 66000 63222 3,31 2,88 5,83 46,5 48,9
C10 77000 73555 3,41 2,97 5,73 43,8 435

Megjegyzés: C10 - réti csernozjom talaj.

Table 1. Yield and content data of sunflower harvested from the experimental area. (1) Field ID,
(2) Zone ID, (3) Nominal number of seeds (seed per ha), (4) Estimated number of plants (plant
per ha), (5) Gross yield (t per ha), (6) Net yield (t per ha), (7) Moisture (m/m%), (8) Oil content
(m/m%), (9) Thousand grain weight (g), (10) Low productivity zone, (11) Average productivity
zone, (12) High productivity zone, Note: C10 - meadow chernozem.



MONOKI SZ. 93

Az 55 000 t6/ha és a 44 000 t6/ha tészamu vetés kozott mintegy 4%
hozamkiilonbség mutatkozott, azonban a 66 000 t6/ha t6szimu vetés
mintegy 6,25%-kal haladta meg a 44 000 t6/ha, és 10%-kal az 55 000 t6/ha
t6szamu vetés terméshozamat.

A magas termbképességii zondban a napraforgd nedvesség- €s olajtartalma
a toszam novekedésével csokkent, az 55 000 t6/ha esetében volt a legmagasabb.
Terméshozamit tekintve a 77 000 t6/ha tészamu vetés eredményezte a
legmagasabb terméshozamot (2970 kg/ha), mig ettdl az eredményt6l a 66 000
t6/ha 3%-kal, az 55 000 t6/ha tészamu vetés pedig 10,77%-kal eredményezett
kevesebb termést.

A BG jelil tibla (2. tdbldzat) alacsony termdképességili zonaban a napraforgd
nedvességtartalma a 44 000 t6/ha tGszam esetében volt a legalacsonyabb, az
olajtartalom pedig a legmagasabb, de a termés az 55 000 t6/ha t6szamu vetés
esetében eredményezte a legmagasabb hozamot, és 33 000 t6/ha t6szim
esetében a legalacsonyabbat.

Az atlagos termOképességii zonaban a napraforgo nedvességtartalma csak
rendkiviil kismértéki (<1,25 m/m%) eltérést mutatott a kiilonbozd tészamok
kozott. Az olajtartalom a 44 000 t6/ha tészamu vetés esetében volt a
legmagasabb (44,3 m/m%).

Az 55 000 t6/ha és a 44 000 t6/ha toszamu vetés kozott mintegy 1,4%
hozamkulonbség mutatkozott, azonban a 66 000 t6/ha tészimu vetés
mintegy 3,7%-kal haladta meg a 44 000 t6/ha, és 2,4%-kal az 55 000 t6/ha
tészamu vetés terméshozamat.

Az atlagos termOképességli zondkban a t8szam viltoztatdsa sem pozitiv,
sem negativ irinyba nem mutatott egyértelmi hozamreakciét. Hosszt idésoros
miiholdfelvételek elemzése alapjan is megfigyelhetd, hogy ezekben a z6nakban
érvényesiil leginkabb az évjarathatds, amely vélhet6en erdteljesebb hatast
gyakorol a hozamra, mint a t6szam valtozasa.

A magas termOképességli zondban a napraforgd nedvességtartalma a 66
000 t6/ha esetében volt a legalacsonyabb, az olajtartalma tekintetében pedig
a legmagasabb (43,3 m/m%). Terméshozamait tekintve 77 000 t6/ha t6szamu
vetés eredményezte a legmagasabb terméshozamot (3060 kg/ha), mig ettdl
az eredménytdl a 66 000 t6/ha 5,5%-kal, az 55 000 t6/ha tészimu vetés pedig
csupan 1,3%-kal termett kevesebbet.
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2. tablazat. A kisérleti vetések teriiletérol betakaritott napraforgo
hozam- és beltartalom adatai (2022)

B Tényleges )
Terlilet Zona Névleges hecsillt Brutt6 Nett6 Nedvesség- Olaj- Ezermag-
€cs
azono- azono-  tészim & u hozam hozam tartalom tartalom tomeg
6szam
sito sitd (t6/ha) (t6/ha) (t/ha) (t/ha) (m/m%) (m/m%) (€))
6/ha
(€9) (@) €)) @ (€)) Q) @) ® (©))

B6 33000 31333 2,29 2,00 6,14 40,6 74,9
alacsony

B6 10) 44000 37111 2,51 2,18 5,69 439 68,5

B6 55000 45444 2,54 2,21 5,99 42,1 63,4

B6 | 44000 41222 3,28 2,85 5,75 44,3 74,4
atlagos

B6 an 55000 51444 3,33 2,89 5,82 42,6 68,6

B6 66000 54999 3,40 2,96 5,79 43,5 70,1

B6 55000 52111 3,47 3,02 5,94 423 683
magas

B6 (12g) 66000 58888 3,33 2,90 5,71 433 62,0

B6 77000 66666 3,52 3,06 6,02 41,4 61,1

Megjegyzés: B6 - szolonyeces réti talaj.

Table 2. Yield and content data of sunflower harvested from the experimental area (B6). (1)
Field ID, (2) Zone ID, (3) Nominal number of seeds (seed per ha), (4) Estimated number of
plants (plant per ha), (5) Gross yield (t per ha), (6) Net yield (t per ha), (7) Moisture (m/m%),
(8) Oil content (m/m%), (9) Thousand grain weight (g), (10) Low productivity zone, (11)
Average productivity zone, (12) High productivity zone, Note: B6 - solonetz meadow soil

A kapott eredmények azt mutatjdk, hogy az adott év extrém aszilyos
évjarata nagy hatast gyakorolt a terméseredményekre, és nem mutatkozott sem
jelentés pozitiv, sem negativ tészimreakcié a vetett napraforgoillomanyok
terméseredményeiben.
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A csemegekukorica (Zea mays conv. saccharata Koern)
terméselemeinek elemzése Ontozéses termesztésben

12ZNAGY JANOS - 2DEMETER CINTIA - 2BAKOS ZSUZSANNA -
28ZABO ATALA - *SINKA LUCIA - 2HAJER MOHAMED IBRAHIM SIDAHMED -
2SIMON KAROLY - 'ILLES ARPAD
Debreceni Egyetem
'MEK F6ldhasznositisi, Miszaki és Preciziés Technol6giai Intézet, Debrecen
*Kerpely Kialman Doktori Iskola, Debrecen

Osszefoglalas

A csemegekukorica  termesztés  sikerességét  szimos  koOrnyezeti  és
termesztéstechnolégiai tényez6 befolyasolja. A stresszhatasok lekiizdésére alkalmas
genotipusok megvilasztisa mellett fontos a genotipushoz igazodd precizids
termesztéstechnologia, tipanyagellatis és ontozés. A szant6foldi novények kozil a
csemegekukorica az egyik legérzékenyebb novény a szdrazsigra, ezért a sikeres
gazdalkodis elengedhetetlen feltétele az dntdzéses precizids termesztéstechnologia
alkalmazasa. Kisérleteinket hirom kiillonb6z6 évjarat (2020, 2021, 2022) kontrollalt
korilményei kozott végeztiik. Janius és julius honapokban az 6ntdzést csepegtetd
berendezéssel végeztilk. A GSS csemegekukorica hibrid hektironkénti nyers
szemtOmege évente szignifikinsan kiilonbozott. A kedvezétlen évjaratban, 2022-ben
a nyers szemtermés 10,400 t/ha. Ezzel szemben 2021-ben és 2020-ban jelentdsen,
hektironként 1,466 és 2,810 tonnival tobb volt a szemtermés. A csapadék és az
ontozésmennyisége alapjan az egylittes vizhasznosulast elemezve szoros, megbizhato
Osszefiiggéseket mértink. 1 mm (csapadékbol és  Ontdzésbol) szarmazo
vizmennyiségre vetitve 2020-ban 27,1; 2021-ben 25,6; és a kedvezitlen 2022.
tenyészévben 23,5 kg szemtomeget mértiink.

Kulcsszavak: csemegekukorica, Ontozéses termesztés
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Analysing the yield elements of sweet maize (Zea mays conv.
saccharata Koern) in irrigation production

2] NAGY - 2C. DEMETER - 2ZS. BAKOS - ?A. SZABO - 2L. SINKA -
2HAJER MOHAMED IBRAHIM SIDAHMED - 2K. SIMON- 'A. ILLES
University of Debrecen
'Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen
*Kerpely Kalman Doctoral School, Debrecen

Summary

The success of sweet maize cultivation is affected by a number of environmental and
technological factors. In addition to choosing the appropriate genotypes to cope with
stress effects, it is important to use precision farming techniques, nutrient supply and
irrigation adapted to the genotype. Sweet maize is one of the most drought-sensitive
crops in arable farming, therefore, the use of precision irrigation farming techniques
is essential for successful management. Our experiments were carried out under
controlled conditions in three different crop years (2020, 2021, 2022). In June and
July, irrigation was carried out with drip irrigation. The raw grain weight per hectare
of the GSS sweet maize hybrid differed significantly from year to year. In the
unfavourable year 2022, the raw grain yield was 10.400 t/ha. In contrast, in 2021 and
2020, the grain yield was significantly higher, at 1.466 and 2.810 tonnes per hectare,
respectively. We measured close, consistent relationships between rainfall and
irrigation volume when analysing the combined water use. For 1 mm of water (from
precipitation and irrigation), we measured 27.1 kg of grain weight in 2020; 25.6 kg
in 2021; and 23.5 kg in the unfavourable growing year 2022.

Keywords: sweet maize, irrigation production

Bevezetés

Figyelembe véve a gyorsan ndvekvd globilis népességet és a csokkend viz- és
foldkészleteket, a mezdgazdasigi termelésben az emberiség kihivasokkal néz
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szembe, az élelmezésbiztonsag és az Okologiai fenntarthatoésag fenntartasa terén.
A népesség novekedésével, az egészségtudatos taplalkozis elterjedésével az
emberek egyre magasabb kovetelményeket timasztanak az élelmiszerek
mindségével, szemben is. A mindségi termelésnek sokszor gatat szabnak a
fokozott stressznek kitett ndévények, valamint a csokkené mezdgazdasigi
teriiletek a mennyiségi korlatokat feszegetik. A csemegekukorica jelentésége
a mezOgazdasigban kozismert, élelmiszeriparban betoltott szerepe
fokozodik, egészséges népszeri zoldségféle (Erdal et al. 2011, Santos et al.
2014). A csemegekukorica szemekben magas az endospermiumiban a
cukortartalom. A csemegekukorica minéségében a szemek cukrossiga,
édessége a mérvado, ezt befolydsolja a szemekben 1év6 cukor és keményit6d
mennyisége (Okumura et al. 2014). A preciziés termesztéstechnologia
hasznilataval a csemegekukorica termesztés az elmult évek atlagiban - a nagy
kornyezeti anomdlidk mellett is - stabil. A csemegekukorica termesztés
sikerességét szamos tényezd befolyasolja, melyek koziil az aszaly okozta csapadék
visszapotlasa kulcsfontossigd. A precizios ontozés alkalmazisa fontos szerepet
jatszik a magasabb terméshozam elérésében (Barmeier et al. 2017). A
csemegekukorica csovekben a morfologiai paraméterek, azaz a cs6hosszisag, a
friss tomeg és a csovenkénti szemek szima mintegy 40%-kal nétt az ontozés
hatasira, 9, 35 t/ha termést eredményezett (Aydinsakir et al. 2013). 1llés et al.
(2022) a kisérletiikben kapott eredmények azt mutattak, hogy az Ontdzéses
kezelések fontos Kkisérleti tényezOk, ami befolydsolja a csemegekukorica
termésmutatoit. A vizsgalat kimutatta, hogy az 6ntodzési korilmények kozott a
hibridek fenologiai és termésindexei is valtoznak. Altalinossigban elmondhat6, hogy
az ontozovizkezelések jelentdsen befolyasoltik a kukorica termésteljesitményét €s
mennyiségi jellemzait, beleértve a cs6hosszt, a csGtOmeget, a szemszamot €s a
cukortartalmat meghatirozo paraméteket. Az egészséges élelmiszerek elallitisihoz
preciziés gazdilkodasi technologiit igényel. F6bb precizios miiveletek koz€ tartozik
a tapanyagellatds, az 6ntozés, a vetés és a betakaritas. Ezek a tényez6k mind a
hatékony termesztés és feldolgozis el6feltételei (Demeter et al. 2021). A kOrnyezeti
stresszhatdsok lekiizdésére alkalmas genotipusok helyes megvalasztisa és a
genotipushoz igazodoé tipanyagellitas alapvetd fontossagu tényezd a sikeres
termesztés érdekében (Széles et al. 2019, Horvdth et al. 2021, 1llés et al. 2021).
Az eltérd genotipust csemegekukoricik produkcidjival kapcsolatban korlatozott
mennyiségli adat all rendelkezés, kilondsen abiotikus stressz esetén. A
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szarazanyag-képz6dés a  novények  stressztlir6  képességével  all
osszefliggésben (Sulpice et al. 2009, Pilkington et al. 2015). A gabonanévények
f6 Osszetevojeként a keményitStartalom €s mindség kozvetleniil befolydsolja a
novények gazdasagi elényeit, mely genotipusonként eltérd. A viz kétéld fegyver,
ha nincs, amikor kell, az végzetes lehet, viszont, ha van, de nem megfelel6 a
mindsége €és nem jOl van alkalmazva, visszafordithatatlan kirokat okozhat a
novénytermesztésben. A precizios Ontdzés egy olyan mezdgazdasigi miivelet, ahol
az OntdzOk optimaliziljadk a viz térbeli és id6beli alkalmazisit a hozam
maximalizalasa és a kornyezeti hatisok minimalizaldsa érdekében, valamint a
hagyomanyos Ontozorendszerekhez képest akar 50%-kal is csokkenthetik a
vizfelhasznilast (Delgado és Bausch 2005, Sadler et al. 2005). Szabo et al.
(2023) csemegekukorica kisérletiikkben az 6nt6zés kedvezdéen befolyasolta a
szarazanyag-beépiilését és a terméshozamot. A viz keménysége, az oldott
kalcium és magnézium koncentricioja emelte a termesztokozeg pH értékét. A
kedvez6 lagy viz, vagy savazo hatisu termékkel kezelt viz ellenben csokkentette a
pH értékeket a gyokérzonaban. Az elmult évtizedekben a globalis klimavaltozas
hatasai hazinkban erételjesen jelentkeztek. A jelenségek koziil az éves csapadék
mennyiségének csokkenését, id6beni ingadozisit, az évi kozéphdmérséklet
novekedését, valamint a szélsGséges idojardsi folyamatok gyakorisiganak és
hatisuk erésségének mélyiilését lehet kiemelni. Evente dtlagosan mintegy
két honap csapadékmennyisége hianyzik, nem hullik le a korabbi id6szakhoz
képest, mikézben a feladatunk az, hogy nagyobb mennyiségii és jobb mindségi
termést allitsunk eld a szant6foldjeinken. A szantofoldi novények koziil a kukorica
az egyik legsz€ls6ségessebben reagiléo novény a csapadékhianyra. Dhaliwal és
Williams (2022) kisérletiikben bizonyitottdk, hogy a csemegekukorica termesztése
tartos 30 °C folott termésveszteséghez vezetett, és minden tovabbi +1 °Ckal torténd
hémérsékletnovekedés a viragzasi fenologiai idoszak alatt 0,5%-kal csokkentette a
terméshozamot ontozott korilmények kozott, tovabba 2%-os termésveszteséget
szamoltak a csak csapadékos korulmények kozott torténd Kisérletben. Ez a
tanulminy olyan célkitizéseket jelolt ki, ami hangsilyozza annak fontossagat,
hogy sziikségszert fejleszteni a névények alkalmazkodasi stratégidjit a jovoben
torténd  novénytermesztésének fenntartisa érdekében. A helyes hibrid
megvalasztisa mellett legalabb kiemelten fontos a termdhelyre és hibridre adaptalt,
optimalis mindségii agrotechnika a szarazsig kedvezdtlen hatasainak mérséklésében.
A kukorica relative nagy vizigényl novény (a vegetacios periddusiban a felvett viz
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mennyisége 570-690 mm), valamint a vizellatas szempontjabol kritikus
id6szakok (viragzas-termékenytilés-korai szemfejl6dés) a gyakran aszalyos nyari
hoénapokra esnek (Pepo 2023). A csemegekukorica termesztés f6 kihivasa a
magas mindségl szemtermés elérése az erdforrasfelhasznalas hatékonysiganak
javitasaval, megfelelve a fenntarthatésagi kovetelményeknek. Az optimalis
betakaritis szempontjabol a szemnedvesség alapvetd paraméter a csemegekukorica
technologiai érettségének meghatirozasihoz (Rogers et al. 2000).

Anyag és modszer

A Debreceni Egyetem MEK Campusin beillitott kisérletben vizsgaltuk a
koztermesztésben hasznalt szuperédes csemegekukorica hibrideket (GSS,
MESS). A kisérlet elrendezését tekintve kéttényezds, sivos, négy ismétlésben
beillitott kisparcellds, ahol a mintavételezés sordn ismétlésenként 10
novényt mértiink. A kisérletben alkalmazott névényvédoszer Laudis 2 1/ha, a
kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége 2020-ban 104 mm, 2021-ben 283 mm, 2022-ben:
337 mm volt. A csepegtetd OntOzés tivvezérelt megoldassal kertilt beallitasra. A
kijuttatott miitragya mennyisége 2020-ban, 80 kg/ha N, 21 kg/ha CaO, 15
kg/ha Mg. 2021-ben a kijuttatott N mennyisége 90 kg/ha, 23 kg/ha CaO és 16
kg/ha Mg, 2022-ben a N kijuttatott mennyisége 101 kg/ha, 25 kg/ha, CaO
26,25 kg/ha és 18, 75 kg/ ha Mg. A vetés 60 200/ha t6szimmal tortént 2020.
05.08.-4n,2021. 04. 29-én és 2022. 05. 12-én. A Messenger F1 egy szuperédes
csemegekukorica hibrid, amelyet szant6foldi termesztésre ajanlanak. Tenyészideje
korulbeliil 85-87 nap a keléstdl szamitva. Kozépkorai szuperédes hibrid. A névény
240 cm-t is elérheti. A 21 cm hosszu, kézepes vastagsigi csovek homogének,
jol termékenytild tulajdonsagu.ak. A kivilo termOképesség mellett Orzi a fajta
a GSS 1477 F1 és GSS 5649 F1 hibrideknél jol ismert mindségi
tulajdonsagokat is egyarant.

Meteorologiai viszonyok

Py

A Kkisérleti évek idGjarasat a Debreceni Egyetem Agriarkampuszin elhelyezett
automata meteorologiai allomds mérési adatait felhasznalva mutatjuk be. A
tenyészidGszakra vonatkozdan (aprilisszeptember) havi bontasban értékeltiik a
hémérsékleti- és csapadékviszonyokat. Referenciaként az 1981-2010 kozotti 30

2, 2

éves idOszak klimaitlagait hasznaltuk. Mivel a tenyésziddszakot megel6z6 periodus

Py

kozvetett hatdssal van a kukorica termésére, vizsgaltuk a téli félévek idGjarasat is.
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2020-ban 261 mm csapadék hullott a (megel6zd) téli félév soran. Mivel a
2019-es év megfeleld vizellitottsagu volt, a lehullott csapadék a talajok
mélyebb rétegeinek feltolt6dését is biztositotta. A tenyészidészakban igen
nagy mennyiségli csapadék hullott (/1. tdbldzat).

1. tablazat. A 2020-2022 idbszak csapadékdnak (mm) havi és féléves dsszegei és
az 1981-2010-es idbszak dtlagértékeitol valo eltérések alakuldsa

Id6szak
2020 2021 2022
€9

Téli félév (2) (X-IIL.) 261 (+47) 246 (+32) 150 (-64)
Nydri félév (3) (IV-IX.) 447 (+101) 232 (-114) 320 (-26)
Aprilis (4) 17 (-36) 33 (-120) 50 (-3)
Mijus (5) 45 (-19) 66 (+2) 39 (-25)
Janius (6) 119 (+53) 6 (-60) 19 (-47)
Julius (7) 149 (+83) 70 (+4) 38 (-28)
Augusztus (8) 70 (+21) 38 (-11) 9 (-40)
Szeptember (9) 47 -1 19 (-29) 165 (+116)

Table 1. Monthly and half-year sums of precipitation (mm) in the period of 2020-2022 in
brackets the differences from the climatic normal values of 1981-2010. (1) Period, (2) Winter
half-year, (3) Summer half-year, (4) April, (5) May, (6) June, (7) July, (8) August, (9) September

A 447 mm-es érték jelentésen meghaladja a sokévi atlagot. Az eloszlisa is
kifejezetten kedvezs volt a kukorica szamara, a csapadék zOme a harom nyari
honapban esett, legtobb juliusban (149 mm), optimalis vizellitottsagot biztositva
a termés szempontjabol meghatiroz6 fenoldgiai fazisokban (virdgzas,
terméskotés, szemtelitédés). Homérsékleti szempontbdl is kedvezd volt a
2020-as évjarat (2. tabldzat). Csupan a maijus volt az atlagosnal szimottevéen
hiivosebb. A junius €s julius a sokévi dtlagnak megfeleléen alakult, az augusztust €s
a szeptembert mérsékelt pozitiv hdmérsékleti anomilia jellemezte.

A 2021-es tenyészidGszak az €l6z6 évihez hasonldan, kedvezd talajnedvességi
allapottal indult. Az atlagnal kissé csapadékosabb téli félévben a talajok a
teljes szelvényiikben telitédtek a szantofoldi vizkapacitasukig. Aprilisban és
majusban végig az évszakhoz képest hiivos iddjiras uralkodott (2. tdbldazat),

aprilisban atlag alatti (33 mm), majusban atlagos csapadékkal (66 mm). Jiniusban
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hatarozott fordulat kovetkezett be az id6jaras jellegében. A nyir elsé honapjit a
szokasosnil 1ényegesen melegebb idGjaris jellemezte és alig hullott csapadék (6
mm). A csapadékhiiny csak atmenetileg mérséklodott a lokdlis zaporok
kovetkeztében. A térség nagy rész€étdl eltéréen a kisérleti teriileten a juliusi csapadék
(70 mm) kissé meghaladta a sokévi atlagot. A tenyészidGszak hitralevd része is
szaraz volt. Sulyos aszaly kialakuldsiban fontos szerepe volt a nyari magas
hémérsékletnek. A jinius utdn a julius is 3,3 °C-kal volt melegebb a sokévi
atlagnal és augusztus elsd felében is folytatoédott a kdnikula.

2. tdblazat. A 2020-2022 idbszak homérsékletének (°C) havi és féléves kozépértékei
és az 1981-2010-es idbszak dtlagértékeitol valo eltérések alakuldsa

1d6szak
2020 2021 2022
€9)
Téli félév (2) (X-I11.) 5,4 (+1,2) 43 (+0,1) 4,2 (0.0)
Nyari félév (3) (IV-IX.) 17,7 (+0,2) 18,1 (+0,6) 18,9 (+1,4)
Aprilis (4) 10,8 (-0,4) 9,1 (-2,1) 9,6 (-1,6)
Majus (5) 14,0 (-2,6) 15,1 (-1,5) 17,7 (+1,1)
Junius (6) 19,7 (+0,4) 22,6 (+3,3) 22,7 (+3,4)
Julius (7) 21,0 (-0,3) 24,6 (+3,3) 23,7 (+2,4)
Augusztus (8) 22,6 (+1,8) 21,0 (+0,2) 23,7 (+2,9)
Szeptember (9) 18,2 (+2,0) 16,4 (+0,2) 15,8 (-:0,4)

Table 2. Monthly and half-year means of air temperature (°C) in the period of 2020-2022 in
brackets the differences from the climatic normal values of 1981-2010. (1) Period, (2) Winter
half-year, (3) Summer half-year, (4) April, (5) May, (6) June, (7) July, (8) August, (9) September

2,z

2022-ben még az el6zd évinél is sulyosabb aszily alakult ki. Ebben fontos
szerepe volt annak, hogy a téli id6szakban a talajok mélyebb rétegei nem toltédtek
fel vizkészlettel. A téli félévben mindodssze 150 mm csapadék hullott, egy igen
aszalyos tenyésziddszakot kovetéen. Az dprilis atlagosan csapadékos, ezt
kovetden azonban augusztusig minden hénap igen szaraz volt. A hirom nyari
honapban 6sszesen 66 mm csapadék esett, ami 115 mme-el elmarad az atlagostol.
A vizhianyt és annak karos hatasait fokozta, hogy az iddjaras a szokasosnal
lényegesen melegebb volt. A nyari honapok rendre 3,4; 2,4; 2,9 °C-0s pozitiv
hémérsékleti anomalidt mutattak. Szeptember folyaman igen sok esé esett, tobb
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mint a megel6z6 6t honapban, igy a teljes tenyészidOszak csapadékosszege -
megtéveszté moédon - nem utal szE€lsGségesen sziraz viszonyokra.

Eredmények

Kedvez6 évjaratban, 2020-ban a GSS szuperédes csemegekukorica hibrid
betakaritott termése 22,06 t/ha volt. A betakaritott hozam fGbb termés elemei
a szem, csutka, csuhé. A termés aranyait tekintve 60%-a szem, 34%-a csutka
volt. A szem:csutka ariny kedvezd (1:0,57) volt. Kedvezé kornyezeti
korilményeknek koszonhetéen a csuhé arinya - a betakaritdsi és a piaci
koltségek szempontjabol - rendkiviil alacsony (6,3%) volt (1. dbra).

1. abra. GSS csemegekukorica hibrid szem, csutka és csuhé arvdanya (t/ha) (%)
(Debrecen, 2020)

(3) Csuhé
1,39

6%

(2) Csutka
7,46

34%

(1) Szem
13,21
60%

Nyers szem = Csutka Csuhé

©) @) ®

Figure 1. Grain, cob and husk ratio of the GSS sweet maize hybrid (t ha') (%) (Debrecen, 2020).
(1) Raw grain, (2) Cob, (3) Husk

2020-ban a kedvezd évjarat hatas ellenére a MES szuperédes csemegekukorica
betakaritott termése lényegesen kisebb, 20,168 t/ha volt. A betakaritott
termés 53%-a szem és 41%-a csutka volt. A szem:csutka arany kedvezotlen
(1:0,78) volt. Ugyanakkor a vizsgilt hibrid csuhé ardnya a vizsgilt évek koziil
ebben az évben volt a legkedvezdbb, 6,1% (2. dbra).
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2. abra. MES csemegekukorica hibrid szem, csutka és csuhé aranya (t/ha) (%)
(Debrecen, 2020)

(3) Csuhé
1,23
6%

(1) Szem
(2) Csutka 10,668
8,27 53%
41%
Nyers szem = Csutka Csuhé

M ) ©)

Figure 2. Grain, cob and husk ratio of the MES sweet maize hybrid (t ha') (%) (Debrecen, 2020).
(1) Raw grain, (2) Cob, (3) Husk

2021-ben a GSS csemegekukorica betakaritott termése csak kismértében
volt alacsonyabb 2020-hoz képest, 21,276 t/ha. A betakaritott termés 56%-a
szem, 35%-a csutka. A szem:csutka ariny megfelelé volt, de 2,8%-kal volt
magasabb a 2020-as értékekhez képest (3. dbra).

2021-ben a MES csemegekukorica betakaritott termés 19,335 t/ha volt. A
betakaritott termés 51%-a szem, 40%-a csutka. A vizsgalt évben a nyers
terméshozamok és a termés elemek paraméterei csak kisebb mértékben
voltak alacsonyabbak (4. dbra). A csuhé aranya lényegesen nagyobb, 8,6%.

A vizsgalt évek kozil a legkedvezbtlenebb évijaratban, 2022-ben a GSS
csemegekukorica betakaritott termése lényegesen alacsonyabb, 17,366 t/ha-
t eredményezett. A betakaritott termés 60%-a nyers szem, 31%-a csutka. Az
alacsonyabb termés ellenére - hektaronként 1,466 tonnaval kevesebb - a
szem:csutka ariny kedvez6 (1:0,51), de a nyers csuhé arinya a legnagyobb
volt a vizsgilt években, 9,5% (5. dbra).
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3. abra. GSS csemegekukorica hibrid szem, csutka és csuhé ardnya (t/ha) (%)
(Debrecen, 2021)

(3) Csuhé
1,936
9%

(1) Szem
(2) Csutka 11,866
7,474 7 56%

35%

= Nyers szem  ® Csutka ~ Csuhé

Mm @ ©)
Figure 3. Grain, cob and husk ratio of the GSS sweet maize hybrid (t ha') (%) (Debrecen, 2021).
(1) Raw grain, (2) Cob, (3) Husk

4. abra. MES csemegekukorica nyers szem, csutka és csuhé ardnya (t/ha) (%)
(Debrecen, 2021)

(3) Csuhé
1,663
9%

(1) Szem
(2) Csutka 9,863
7800 51%
40%

= Nyers szem ® Csutka ~ Csuhé

M @ ©)

Figure 4. Grain, cob and husk ratio of the MES sweet maize hybrid (t ha') (%) (Debrecen, 2021).
(1) Raw grain, (2) Cob, (3) Husk
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5. dbra. GSS csemegekukorica nyers szem, csutka és csuhé ardnya (t/ha) (%)
(Debrecen, 2022)

(3) Csuh¢
1,65

9%

(2) Csutka
5,316
31%

(1) Szem
10,4
60%

Nyers szem = Csutka Csuhé
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Figure 5. Grain, cob and husk ratio of the GSS sweet maize hybrid (t ha') (%) (Debrecen, 2022).
(1) Raw grain, (2) Cob, (3) Husk

2022-ben a MES szuperédes csemegekukorica betakaritott termése
16,765 t/ha volt. A betakaritott termés 59%-a szem, 32%-a csutka. Az alacsonyabb
termés ellenére a szem:csutka ariny kedvezd, (1:0,53), de a csuhé arinya
szignifikansan magasabb volt, 9,2% (6. dbra).

Osszességében megillapitottuk, hogy a harom év koziil mindkét hibrid
esetében 2022-ben a kedvezbtlen évjaratban volt a legkevesebb a termés mennyisége,
ugyanakkor 2020-ban szignifikinsan magasabb volt. A GSS csemegekukorica
esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben mindossze 4%kal, 2022-ben
azonban 21%-kal szignifikinsan volt alacsonyabb a termés mennyisége. A
MES csemegekukorica esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben 13%-kal,
2022-ben 17%-kal volt szintén kevesebb a termés mennyisége (3. tdbldzat).



NAGY]. et al. 108

6. dbra. MES csemegekukorica hibrid nyers szem, csutka és csuhé arvdnya (t/ha) (%)
(Debrecen 2022)

(3) Csuhé _
1,542
9%

(2) Csutka _ (1) Szem
5,31 s 9903
32% - 59%

Nyers szem = Csutka Csuhé
n @) 3

Figure 6. Grain, cob and husk ratio of the MES sweet maize hybrid (t ha') (%) (Debrecen, 2022).
(1) Raw grain, (2) Cob, (3) Husk

3. tablazat. A csapadék és az ontdzoviz hasznosuldsa a csemegekukorica
termésében eltérd évjaratban (kg/mm)
(Debrecen, 2020, 2021, 2022)

Hibrid Evek Nyers szem (kg/mm)
(€Y) (@) (6))
2020 27,1
GSS 2021 25,6
2022 235
2020 222
MES 2021 215
2022 225

Table 3. Rainfall and irrigation water utilisation efficiency in sweet maize yield in different crop
years (kg mm™) (Debrecen, 2020, 2021, 2022). (1) Hybrids, (2) Years, (3) Raw grain (kg mm™)
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Kovetkeztetések

Megallapitottuk, hogy a hirom év koziil mindkét hibrid esetében 2022-ben a
kedvezstlen évjaratban volt a legkevesebb a termés mennyisége, ugyanakkor
2020-ban szignifikinsan magasabb volt. A GSS csemegekukorica esetében
2020-hoz viszonyitva, 2021-ben mindossze 4%-kal, 2022-ben azonban 21%-kal
szignifikinsan volt kevesebb a termés mennyisége. A MES csemegekukorica
esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben 13%-kal, 2022-ben 17%-kal volt
szintén kevesebb a termés mennyisége.

Li et al. (2021) vizsgilati eredményeivel megegyez6en bizonyitottuk az
ont6z6viz mennyiségének fontossigat a természetes csapadék kiegészitéseként,
a tenyészidészak sordn. Vizsgalataikban a nagyobb mennyiségli ontdzoéviz
késleltette fenoldgiai fejlodést és elhuzodod vegetativ novekedési szakaszt
eredményezett, mig a kevesebb kijuttatott 6nt6z6viz mennyiséggel a vegetativ
fejlédési szakasz jelentdsen lerovidiilt €s korai érettséghez vezetett. Sajit kutatasi
eredményeink alapjin bizonyitottuk, hogy ezzel szemben az évjarathatis
elsédleges és szignifikans. A hatékony precizios kukoricatermesztés alapja a
tapanyag- €s a vizgazdilkodas Osszehangolasa és a szantofoldi tartamkisérletekben
elért Uj tudominyos eredmények gyakorlati alkalmazisa (Széles et al. 2018,
2019; Nyéki et al. 2021).
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Portoktenyésztéssel eldallitott tetraploid genotipusok
osszehasonlito vizsgalata

1SZEKELY ARPAD - 'SZALOKI TIMEA - ?PAUK JANOS -
2LANTOS CSABA - 'JANCSO MIHALY
'MATE Kornyezettudomanyi Intézet
Ontodzési és Vizgazdilkodasi Kutatokdzpont, Szarvas
*Gabonakutat6é Non-profit Kft., Szeged

Osszefoglalas

A novénynemesités a gyorsabb fajtaeldillitas érdekében androgenezissel elballitott
dihaploidokat hasznail fel. A rizs dihaploid névények elballitisa sordn kis szizalékban
autotetraploidok is keletkeznek. A cikk ezen tetraploidok mikroparcellds szint6foldi
vizsgalatat mutatja be. A kisérlet sorin 6-6 diploid-tetraploid part haszniltunk fel,
amelyek harom kiildnb6z6 kombindciobdl szirmaznak. A fenoldgiai adatokon kiviil
(kelés, magassag, fejlodési dllapot BBCH skilin) a terméskomponensek (bugahossz,
fertilis szemszam, lires szemek szima, fertilitds) és a termOképesség is meghatirozasra
keriiltek. A tetraploidok egyenletes, vegetativ fejlédése nem kildnbozott a
diploidoktol. A reprodukcioés fazis elnyaldsival azonban hosszabb tenyészidével
rendelkeznek. A legkisebb idébeli késés a 1087/8/35T vonal esetében volt
megfigyelhetd, amivel az egyik legrovidebb tenyészideji tetraploid vonal lett. Ezen
kiviil a legtobb ép szemet ez a genotipus tartalmazta, és alacsony steril szemmel a
fertilitasa a legmagasabb (~60%). Ez az érték igen el6remutatonak mondhato, hiszen
a hagyomanyos tetraploid vonalak fertilitisa az 50%-0s, mig a legaijabb neo-tetraploid

és PMeS vonalak fertilitisa a 68-80%-0s sivban mozognak. A kisérletek bévitésével
remélhetdleg ezekhez kozelebbi vonalak azonositasara is sor keriil.

Kulcsszavak: androgenezis, autotetraploid, fertilitas, poliploidia, rizs
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Comparative analyses of tetraploid genotypes produced by
androgenesis
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'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
Institute of Environmental Sciences
Research Centre for Irrigation and Water Management, Szarvas
*Cereal Research Non-profit Company, Szeged

Summary

Plant breeding uses androgenesis-derived dihaploids for faster breeding. A small
percentage of autotetraploids are also produced during the production of dihaploids.
This paper presents a microplot field study of these tetraploids. The experiment used
6-6 diploid-tetraploid pairs, which are the results of three different combinations. In
addition to phenological data (emergence, plant height, developmental stage on
BBCH scale), yield and its components (panicle length, number of filled grains,
number of unfilled grains, fertility) were also determined. The uniform vegetative
development of tetraploids did not differ from that of diploids. However, they have a
longer cropping period due to the prolongation of the reproductive phase. The least
time delay was observed in line of 1087/8/35T, making it one of the shortest growing
time tetraploid lines. In addition, this genotype has the highest number of filled grains
and the second lowest unfilled grains, causing a very high fertility (~60%). This value
is very encouraging, as conventional tetraploid lines have a fertility of 50%, while the
new neo-tetraploid and PMeS lines have fertility in the range of 68-80%. With the
expansion of experiments, hopefully, the genotypes with higher fertility will be
identified.

Keywords: androgenesis, autotetraploid, fertility, polyploids, rice

Bevezetés

A rizs (Oryza sativa L.) a vilig hirom legfontosabb élelmiszerndovényének
egyike. A novekvd vilignépesség és a rendelkezésre all6 termofoldek
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csOkkenése miatt a rizs hozamanak novelése kiemelt fontossigu. Most ez a
kihivas még nagyobbdi vilik a gyors éghajlati viltozasok miatt, amelyek djabb
hatalmas fenyegetést jelentenek a mezdgazdasigra €s az €lelmezésbiztonsigra.
Ezért siirg6sen sziikség van 1j, nagy hozamu rizsfajtik nemesitésére, amelyek
ellenillébbak az éghajlati valtozékonysiggal szemben (Wheeler és von Braun
2013). A poliploidizacio lehet az egyik megoldas, ami segithet e problémakor
megoldasiban. A poliploidizicié a novényi evolicié egyik lehetséges tutja.
Minden virdgos ndvény evolucios torténete soran legalabb egy poliploidizicios
eseményt atélt (Jiao et al. 2011). A poliploid névényeket nagy méret, magas
tipanyag ellatottsig és aktivabb masodlagos anyagcsere folyamatok
jellemzik. Emellett erds vitalitdssal €s alkalmazkodo6 képességgel, szarazsag- €s
hidegtoleranciival és egyéb elonyokkel rendelkeznek (Van de Peer et al.
2017). A nagyobb stressztlird képességet a lassabb fejlédés, a késleltetett
szaporodds, a hosszabb élettartam, a nagyobb magvak és az eré6teljesebb
vegetativ szaporodis erély révén érik el (Hilu 1993). Ezért a poliploid
technologia széles korben kutatott a novénynemesitésben, kiilondsen a
vegetativ szervek €s a teljes biomassza novelésére fokuszalnak a kutatasok. A
poliploid novényekkel (példaul a buzaval) dsszehasonlitva a rizs genomja
kisebb és DNS-tartalma alacsonyabb. A termesztett diploid rizs genetikai
er6forrasai korlatozottak (Chen et al. 2021), ezért a rizsnemesités tovabbi
fejlédése korlatokba titkozik (Wang et al. 2022). A diploid rizshez képest a
poliploid rizs szamos elény0s agronomiai tulajdonsagokkal is rendelkezik
(Shahid et al. 2011, 2012), mint példiul a nagy szemmeéret, a nagy ezerszemtomeg
és az er0s szar. Azonban a sok szempontbol kiemelkedd tulajdonsagai ellenére a
felfedezését kovetéen (Nakamori 1933) sokaig feledésbe meriilt. Ennek
1955-ben Oka irta le (1. tabldzat).

Részletes agronOmiai jellemzGit 1992-ben Song és munkatarsai publikaltak
(Song et al. 2007). A mar jol ismert tulajdonsigokon kiviil megnovekedett
fehérje- és aminosav-, valamint csokkent amiloztartalmat észleltek. Az igazi
attorést 2007-ben érték el, amikor poliploid meidzis stabil (PMeS) vonalakat
azonositottak indica x japonica alfajok keresztezésbdl (Cai et al. 2007). Mas
autotetraploid rizsvonalakkal ellentétben a PMeS vonalak nem mutattak
rendellenes kromoszomalis viselkedést a meidzis soran. A hagyomanyos
autotetraploidokkal ellentétben pollenfejlédési mintizata minden szakaszban
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normalisnak tekintheté (He et al. 2010). A késébbiekben eldallitott, magas
mag- és pollentermékenységli autotetraploid rizsfajtit Guo és munkatarsai
Neo-Tetraploid vonalaknak nevezték el (Guo et al. 2017). Ezek a vonalak
szintén indica x japonica keresztezésboll szirmaznak. Az indica és japonica
kozotti heterdzis kihasznilasa fontos 4j megkozelités a rizsnemesitésben.
Vizsgalatok kimutattik, hogy az indica €s japonica kozotti heterdzis sokkal
nagyobb, mint az indica-n vagy japonica-n beliili heterézis. Hiszen a két alfaj
kozott jelentds kilonbségek vannak a genom méretét, a génszamot és a
génkategoriakat illetben (Liu et al. 2007). Diploid koriilmények kozott ez
nemcsak a meidzis sordn torténé normdlis kromoszomaparositist befolyidsolja,
hanem az egyes fejlodési szakaszokban tOrténd génexpressziot is, ami megneheziti
az indica-japonica hibridek felhasznalasiat. Tetraploid korilmények kozott
azonban ez az egyensulyhiiny kikliszobolhets, ami elésegiti a két csoport
kozotti heterozishatas kihasznalasat (Song et al. 2007).

1. tablazat. A tetraploid rizsvonalak morfologiai jellemzdi

Morfologiai karakter A tetraploidok jellemz6i
€9 @)

Bugahossz (3) Megnovekedett (10) (0,95-1,30)
Szemhossz (4) Megnovekedett (10) (0,95-1,30)
Szalka (5) Fejlett (11)
Buga oldaliagak (6) Csokkent (12) (0,50-0,90)
Novényenkénti bugaszim (7) Csokkent (12) (0,40-0,70)
Fertilitas (8) 0-55%
Pollen fertilitds (9) 55-95%

Megjegyzés: Oka (1955) nyomin. A zarojelben 1év6 szamok a tetraploidok fenotipusértékének
ardnyat jelzik a diploidokhoz képest.

Table 1. Morphological characteristics of tetraploid rice lines. (1) Morpological character, (2)
Tetraploid characteristics, (3) Flower length, (4) Grain length, (5) Flower, (6) Flower branches,
(7) Flowers per plant, (8) Fertility, (9) Pollen fertility, (10) Increased, (11) Developed, (12)
Reduced, Note: Based on Oka (1955). Numbers in parentheses indicate the ratio of the
phenotypic value of tetraploids to diploids.

A poliploidia mesterséges kivaltasa fizikai, biol6giai és kémiai indukciéval
is lehetséges. A fizikai indukci6 soran hémérsékleti sokk vagy ionizilo
sugdrzas is poliploidok kialakuldsihoz vezethet. A fizikai indukciés modszert
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azonban alacsony hatékonysaga miatt nem hasznaljak széles korben. Jelenleg
a kémiai indukcié a mesterséges poliploid el6aillitis legszélesebb korben
alkalmazott modszere. Az dltalinosan alkalmazott kémiai mutagének a kolhicin,
oryzalin, trifluralin, naftalin-pentan, valamint a naftalin-etin, amelyek koziil a
kolhicin a leggyakrabban hasznalt. A poliploidia hagyomidnyos kémiai
indukcidja a magoncok, riigyek vagy porzok kolhicinnel valé aztatisa (Oka
1955), hatékonysiga azonban nagyon alacsony, €és gyakran kimérik jonnek
létre. A szovettenyésztési technologidk fejlédésével a kolhicint dihaploid
novények elballitisara is felhasznaljak. Szegeden a Gabonakutaté Nonprofit
Kft-ben a dihaploidok el6allitisa portok kultirabdl torténik. Mivel az izolalt
porzok néha szennyez6dnek a porzofali szovetektdl, illetve nagyon gyakori a
spontin kromoszoma duplikicios esemény a kifejlodott kalluszok vegyes ploidia
fokuaak lehetnek, példaul haploidok, diploidok mixoploidok és tetraploidok
(Dunwell 2010). A tanulmany célja ezen tetraploid vonalak értékelése,
oOsszehasonlitisa a nemzetk6zi irodalomban fellelheté genotipusokkal,

kiilonos tekintettel a fertilitasra.
Anyag és modszer

Ebben a tanulminyban a kilonb6z6 keresztezési kombiniciobol szirmazod
hat tetraploid nemesitési vonal fejlédési €s termés meghatarozo paramétereit
kovettiik nyomon a MATE OVKI Galambosi Rizskisérleti Telepén (Szarvas)
2022-ben, és hasonlitottuk Ossze az azonos eredetli diploidokkal. A kisérletben
felhasznalt vonalak kromoszoémaszerelvény szimat flow citometrias modszerrel
hatiroztuk meg (Lantos et al. 2022). A felhasznilt genotipusokat és a
keresztezési kombindciOkat a 2. tabldzat tartalmazza. A vetés 2022. 05. 10-én
tortént hiromsoros mikroparcellakban. Ezt kovetéen a névények normal
Uzemi tipanyag- és vizellatast, valamint gyomirtast kaptak.

A tenyészid6 soran fenologiai paramétereket rogzitettiink a 3. tdbldzat
szerinti itemezésben. A megfigyeléseket a teljes tenyészid alatt egy személy
végezte el. A novények fejlettségét BBCH-skala szerint értékeltiik (Lancashire
et al. 1991), a parcella dtlagira vonatkoztatva.
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2. tablazat. A felhaszndlt genotipusok kodjai és keresztezési Rombindciojuk

Kombinicio Tetraploid Diploid
@ @ (6))
Marilla x IRAT 109 1080/10/26T 1080/10/26D
1083/22/26T 1083/22/26D
Dima x Nembo
1083/21/29T 1083/21/29D
1087/8/35T 1087/8/35D
Dima x IRAT 109 1087/1/8T 1087/1/8D
1087/2/53T 1087/2/53D

Megjegyzés: akodban a T és a D a ploidfokot jelenti. Minden egyes diploid vonal a mir el6zetesen
tetraploidnak azonositott genotipusokbdl szarmazik.

Table 2. Codes of the genotypes used and their cross combination. (1) Combination, (2)
Tetraploid, (3) Diploid, Note: in the code, T and D stand for ploidy level. Each diploid line is
derived from genotypes previously identified as tetraploid.

3. tablazat. A tenyészidé alatt elvégzett névekedési/fejlodési paraméterek
rogzitési ideje

Ditum (honap, nap)

€Y
Kelés sikeressége (2) 05. 25.
Keléskori tészam (3) 06. 02.
Magassag (4) 06.02. 06.24. 09.14.
BBCH 06.02. 06.24. 07.25. 08.01. 08.08. 08.24.

Table 3. Recording time of the growth/development parameters carried out during the growing
season. (1) Date (month, day), (2) Success of emergence, (3) Plant density at the time of
emergence, (4) Height

A teljes tenyészid6 alatt a ndvényeket egyéb stressz nem érte (1. dbra). A
statisztikai elemzésekhez 10 ismétlésszimot haszniltunk, a kromoszémaszerelvény

kett6z6dés és a genotipus hatisit kéttényezOs varianciaanalizissel
allapitottuk meg.
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1. dbra. Tetraploid (bal oldal) és diploid (jobb oldal) nemesitési vonal a
szarvasi rizskalitkaban 2022-ben

Forras: sajdt foto

Figure 1. Tetraploid (left) and diploid (right) breeding lines in the Szarvas rice field in 2022.
Source: own image

Eredmények

A tenyészid6 elsé felvételezésekor (05. 25.) sikeres kelést tapasztaltunk
minden genotipus esetében. A toszim a diploidok esetében 67,5%+7,8 volt,
mig a tetraploidok esetében ennek mindosszesen a fele 34,3%+6,0 (F(1,13)=
25,163; p<0,001). A korai fejl6dés mindkét ploidia fokon egyforma, azonban
a tenyésziddszak végére a tetraploidok magassaga szignifikinsan elmarad a
diploidokt6l; F(1,38)=21,416; p<0,001) (2. dbra).

A korai fejlodés utin a 2n és 4n-es vonalak szétvilasa a reprodukcios fazis
elején kezdddik el. Méréseink szerint a 40-es BBCH értékig a tetraploid és
diploid vonalak hasonl6 mértékben fejlédnek, utina viszont a tetraploidok
elnyujtott reprodukcios fazissal lemaradnak a diploidokhoz képest (3. adbra).

Ami a termésosszetevOket illeti, a tetraploidokra kevesebb telt szem,
viszont tobb steril, iires szem jellemz6, emiatt alacsonyabb fertilitast
tapasztalunk, és alacsonyabb termés is viarhato (4. dbra).
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2. dbra. A kiilénbozo ploiditdsii vonalak magassdga hdarom Riillonbozo idépontban
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Megjegyzés: a *-gal jelolt érték szignifikans kiilonbséget jelent a 2n és 4n kromoszémaszerelvényt
vonalak k6zott.

Figure 2. Heights of lines with different ploidy at three different times (1) Height (cm), (2) Date,
Note: the value marked with * indicates a significant difference between lines with chromosome
mass fractions 2n and 4n.

3. abra. A diploid és tetraploid vonalak BBCH skdldn mért fejlodési iiteme
hét kiilonboéz o6 idépontban
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Figure 3. Developmental rates of diploid and tetraploid lines measured on the BBCH scale at
seven different time points. Source: Net!
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4. abra. A termésmennyiséget meghatdrozé paraméterek
(tires szem, teltszem, fertilitds, termés)
kiilénbozosége diploid és tetraploid vonalakon
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Figure 4. Differences in parameters determining yield (filled grain, empty grain, fertility, yield)
in diploid and tetraploid lines. (1) Number of empty grains, (2) Number of filled grains, (3)

Fertility (%), (4) Yield (g)

Az egyes paramétereknél a genotipus és a ploidfok hatdsinak kimutatisira
kéttényezOs varianciaanalizist hasznaltunk. Minden paraméter esetében a
genotipus hatds nem, viszont a ploidfok, valamint a ketté kozotti interakciod
szignifikans. Ezt timasztja ala a f{6komponens analizis is (5. dbra), ahol a 3.
komponens mentén szétvilnak a diploid és tetraploid vonalak, de nem
figyelhetd meg a keresztezési kombinaciok szétvalasa.
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5. abra. A kiil6nbéz6 ploidfokil (2n=D, 4n=T) genotipusok fokomponens analizise
az dsszes meghatdrozott terméskomponensek alapjdan
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Figure 5. Principal component analysis of different ploidy levels (2n=D, 4n=T) genotypes based
on all defined yield components.

A vonalak kozott azonban jelent6s kiilonbségeket figyelhetiink meg (4
tabldzat). A tetraploidok kozott a legrovidebb bugaval, a legkisebb szemszammal
és legtobb steril szemmel (23,3 cm) a 1080/10/26T vonal rendelkezik. Igy a fertilitdsa
ésatermése is alegalacsonyabb a vizsgalt genotipusok kozott. A kovetkezd kisbugaju
vonal a 1087/8/35T. A rovid buga ellenére a legtobb ép szemet tartalmazza, és 2.
legalacsonyabb steril szemmel szempontbdl kozepes értékii vonal az 1087/1/8T. A
buga hossza jelentGsen befolyasolja a fertilitdsa a legmagasabb (~60%). Minden a rizs
terméshozamait (Ghaleb et al. 2020), ezért a hosszabb bugiju vonalak igérik a
legnagyobb termést. Ide harom vonal is tartozik: 1083/22/26T, 1083/21/29T és az
1087/2/53T. Az elsé kettd a nagyobb buga ellenére alacsony szemszamu, kozepes
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fertilitisu és kozepes termOképességii, viszont a harmadik magas szemszamu, a
steril szemek szima is magas, igy a fertilitisa kicsi, de még igy is a legnagyobb
termOképességet ennél a vonalndl regisztriltuk (4 tdbldzat). A tenyészidejik
id6beli sorrendje a kovetkezd: 1087/8/35T = 1083/22/26T < 1083/21/29T <
1080/10/26T< 1087/2/53T < 1087/1/8T.

4. tablazat. A kiil6nbozo genotipusok termést meghatdrozo parameéterei

Bugahossz Telt szemek Ures szemek Fertilitds Termés

Genotipus (cm) (db) (db) %) ®
€)) @3) 3) (€)) 5) ©
Atlag + Sz6ris (7)
1080/10/26D 24,0+1,1 99,0+£18,2 15,5+6,5 86,8+4,2 259,7+43,5
1080/10/26T 233+1,1 18,6+4,2 65,3+89 223+54 25,4+57
1083/22/26D 19,4+1,3 76,7+10,5 7,026 91,6+3,3 251,2+26,1
1083/22/26T 24,018 37,485 38,5+9,1 49,4+7,7  67,1+5,6
1083,/21/29D 21,0:2,0 104,6+183 24,6:8,6  812+42 318,2+958
1083/21/29T 245+13 46,0+14,0 55,2+11,1 45,1+11,6 73,8+10,8
1087/8/35D 18,5£2,0 98,3+17,8 31,9+13,0 75,9+8,0 353,3+49,5
1087/8/35T 235+1,7 64,8114 45,4+7,6 58,7+5,5 100,2+15,0
1087/1/8D 17,1+1,0  84,6+20,0 25,0+11,3 77,0£9,6 213,3+30,6
1087/1/8T 23,919 59,0+14,6 62,6£199 49,2+12,1 102,3+9,5
1087/2/53D 18,4+1,2 78,9+13,5 342+13,6 70,4+6,8 181,7+20,2
1087/2/53T 249425 62,9+16,4 78,4+199  447+99 1332+289

Table 4. Yield parameters of different genotypes. (1) Genotype, (2) Flower length (cm), (3) Number of
filled grains, (4) Number of empty grains, (5) Fertility (%), (6) Yield (g), (7) Mean + standard deviation

Kovetkeztetések

Kisérletiinkben két magyar (Dama és Marilla), egy olasz (Nembo) és egy afrikai
(IRAT 109) fajtat hasznaltunk fel a keresztezéshez, melyekbdl el6allitott tetraploid
és diploid DH vonalakat vizsgaltuk szant6foldi koriilmények kozott. Wenchang és
Yuhua (1992) szerint a névénymagassag atlagosan 7,3-9,1% csokken a tetraploidok
esetében. Az dltalunk vizsgalt vonalaknal azonban 9-35%-kal csokkent a magassag,
kivétel a 1083/22/26T, amely nem kiilonbozott jelentGsen diploid parjatol

(0,93%). A vegetativ fazis alatti novekedés nem kiillonbozott jelentdsen a két
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csoport kozott (3. dbra) annak ellenére, hogy Koide et al. (2020) a tetraploidok
lassabb fejlédésérdl szimoltak be. A tényleges lassuldst a reprodukcids fazisban
tapasztaltuk, ami viszont megerssiti a korabbi eredményeket, hiszen az
autotetraploidok mei6zisa sordn szimos abnormilis kromoszémaviselkedést,
aszinkron sejtosztodast, mikrosporak degenericiodjat figyelték meg (Wu et al.
2014). Ezzel a lassulassal egyiitt is a 1087/8/35T vonal a szeptemberi felmérés
alkalmaval a BBCH 77 (késoi tejes fazis), mig a diploid a BBCH 83 (korai viaszérés)
allapotaban volt. Ennél a parnal volt a legkisebb mértéki a fejldésbeli kiillonbség.

A tetraploid vonalak értékelésében egyik legfontosabb paraméter a fertilitasi
és termOképességi adatok. A buginkénti szemszam hirom vonal esetében 56-76%-
os csOkkenést mutatott a diploidokhoz képest (1083/21/29T 56%, 1083/22/26T
62% és 1080/10/26T 76%). Tovibbi két vonal értékei megegyeznek az irodalmi
adatokkal (1087/1/8T 30%, 1087/8/35T 34%), mig a 1087/2/53T vonal szemszima
mindosszesen csak 20%-ot csokkent, ami jelentdsen kisebb, mint 35,2-38,4%-
os referencia adat (Wenchang és Yuhua 1992). A japonicak esetében 20%-0s,
mig az indica esetében 50%-os fertilitast jelentettek, mint atlagos érték (Yzi-rui
1956). A PMeS vonalak megjelenésével ez felugrott 80%-ra (Cai et al. 2007), ami
mir versenyképes a diploidok értékeivel. Az ez utini fejlesztések eredményezték
az ugynevezett Neo-Tetraploid rizseket (Guo et al. 2017), amelyek szintén magas
68%-0s fertilitisi értéket mutatnak. Kisérletiinkben a fertilitis 22,3% €és 58,7%
kozott mozgott. Az 58%-0s értéket a 1087/8/35T vonalnal tapasztaltuk. Ez magasabb,
mint hagyomanyos autotetraploidok maximalis 50%-0s értéke, ami biztatd
eredménynek szamit.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasok az OTKA (FK_21-FK138042) projekt, valamint az Nemzeti Kutatisi,
Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott UNKP-22-4-I-MATE/5 kodszamu
Uj Nemzeti Kival6sidg Programjanak a szakmai timogatasaval késziiltek.

IRODALOM

Cai, D.-Chen, ].-Chen, D.-Dai, B.-Zhang, W.-Song, Z.-Yang, Z.-Du, C.-Tang, Z.-He,
Y.-Zhang, D.-He, G.-Zhu, Y.: 2007. The breeding of two polyploid rice lines
with the characteristic of polyploid meiosis stability. Science in China Series
C: Life Sciences. 50: 356-3060.



SZEKELY A. et al. 125

Chen, R.-Feng, Z.-Zhang, X.-Song, Z.-Cai, D.: 2021. A New Way of Rice Breeding:
Polyploid Rice Breeding. Plants. 10: 422.

Dunwell, J. M.: 2010. Haploids in flowering plants: origins and exploitation. Plant
Biotechnology Journal. 8: 377-424.

Ghaleb, M. A. A.-Li, C.-Shahid, M. Q.-Yu, H.-Liang, J].-Chen, R.-Wu, J.-Liu, X.: 2020.
Heterosis analysis and underlying molecular regulatory mechanism in a
wide-compatible neo-tetraploid rice line with long panicles. BMC Plant
Biology. 20: 1-83.

Guo, H.-Mendrikahy, J. N.-Xie, L.-Deng, J.-Lu, Z.-Wu, J.-Li, X.-Shahid, M. Q.-Liu,
X.: 2017. Transcriptome analysis of neo-tetraploid rice reveals specific
differential gene expressions associated with fertility and heterosis.
Scientific Reports. 7: 40139.

He, Y.-Wei, Q.-Ge, J.-Jiang, A.-Gan, L.-Song, Z.-Cai, D.: 2010. Genome duplication
effects on pollen development and the interrelated physiological substances
in tetraploid rice with polyploid meiosis stability. Planta. 232: 1219-1228.

Hilu, K. W.: 1993. Polyploidy and the Evolution of Domesticated Plants. American
Journal of Botany. 80: 1494-1499.

Jiao, Y.-Wickett, N. J.-Ayyampalayam, S.-Chanderbali, A. S.—-Landherr, L.—Ralph, P.
E.-Tomsho, L. P.-Hu, Y.-Liang, H.-Soltis, P. S.-Soltis, D. E.-Clifton, S. W.-
Schlarbaum, S. E.-Schuster, S. C.—-Ma, H.-Leebens-Mack, J.-dePamphilis, C. W.:
2011. Ancestral polyploidy in seed plants and angiosperms. Nature. 473: 97-100.

Koide, Y.-Kuniyoshi, D.-Kishima, Y.: 2020. Fertile Tetraploids: New Resources for
Future Rice Breeding? Frontiers in Plant Science. 11: 1231.

Lancashire, P. D.-Bleiholder, H-Boom, T. V. D.-Langeliiddeke, P.-Stauss, R.- Weber,
E.-Witzenberger, A.: 1991. A uniform decimal code for growth stages of
crops and weeds. Annals of Applied Biology. 119: 561-601.

Lantos, Cs.—Jancsé, M.-Székely, A.-Nagy, E.-Szaloki, T.-Pauk, J.: 2022. Improvement
of anther culture to integrate doubled haploid technology in temperate rice
(Oryza sativa L.) breeding. Plants. 11: 3446.

Liu, X.~Lu, T.-Yu, S.-Li, Y.-Huang, Y.-Huang, T.-Zhang, L.-Zhu, J.-Zhao, Q.-Fan,
D.-Mu, J.-Shangguan, Y.-Feng, Q.-Guan, J.-Ying, K-Zhang, Y.-Lin, Z.—
Sun, Z.-Qian, Q.-Lu, Y.-Han, B.: 2007. A collection of 10,096 indica rice full-
length cDNAs reveals highly expressed sequence divergence between Oryza
sativa indica and japonica subspecies. Plant Molecular Biology. 65: 403-415.

Nakamori, E.: 1933. On the Occurrence of the Tetraploid Plant of Rice, Oryza sativa
L. Proceedings of the Imperial Academy. 9: 340-341.

Netl:  httpy//www.knowledgebank.irri.org/decision-tools/growth-stages-and-important-
management-factors (letoltve 2023. 01. 13.).

Oka, H. I.: 1955. Studies on Tetraploid Rice. Cytologia. 20: 258-2606.



SZEKELY A. et al. 126

Shahid, M. Q.-Hai-Ming, X.-Shun-Quan, L.-Zhi-Xiong, C.-Naeem, M.-Li, Y. J.-Liu, A.:
2012. Genetic analysis and hybrid vigor study of grain yield and other
quantitative traits in autotetraploid rice. Pakistan Journal of Botany. 44: 237-246.

Shahid, M. Q.-Liu, G.-Li, J.-Naeem, M.-Liu, X. D.: 2011. Heterosis and gene action
study of agronomic traits in diploid and autotetraploid rice. Acta
Agriculturae Scandinavica. 61: 23-32.

Song, Z.-Du, C.-Dai, B.-Chen, D.-Chen, J.-Cai, D.: 2007. Studies on the Growth
Habits and Characteristics of Two Polyploid Indica-Japonica Hybrid Rice
with Powerful Heterosis. Agricultural Sciences in China. 6: 265-274.

Van de Peer, Y.-Mizrachi, E.-Marchal, K.: 2017. The evolutionary significance of
polyploidy. Nature Reviews Genetics.18: 411-424.

Wang, W.-Tu, Q.-Chen, R.-Lv, P.-Xu, Y.-Xie, Q.-Song, Z.-He, Y.-Cai, D.-Zhang, X.:
2022. Polyploidization Increases the Lipid Content and Improves the
Nutritional Quality of Rice. Plants. 11: 132.

Wen-kwei, P.-Yii-rui, Y.: 1956. A Preliminary Report on Investigations of Auto-
polyploids and Amphidiploids in Some Cereal Crops. Journal of Integrative
Plant Biology. 5. 3: 297-321.

Wenchang, S.-Yuhua, Z.: 1992. Rice Tetraploidy and Its Effect on Agronomic Traits
and Nutritional Constituents. Acta Agronomica Sinica. 18: 137-144.
Wheeler, T.-von Braun, J.: 2013. Climate change impacts on global food security.

Science. 341: 508-513.

Wu, J.-Shahid, M. Q.-Guo, H.-Yin, W.-Chen, Z.-Wang, L-Liu, X.-Lu, Y.: 2014.
Comparative cytological and transcriptomic analysis of pollen development
in autotetraploid and diploid rice. Plant Reproduction. 27: 181-196.

A szerzOk levelezési cime - Address of the authors:

*Dr. Székely Arpad - Dr. Szaloki Timea - Dr. Jancs6 Mihaly
MATE Kornyezettudomanyi Intézet

Ontodzési és Vizgazdilkodasi Kutatokdzpont

Szarvas

Anna liget u. 35.

H-5540

*szekely.arpad@uni-mate.hu

Dr. Pauk Jinos - Dr. Lantos Csaba
Gabonakutaté Non-profit Kft.
Szeged

Als6 Kikoto sor 9.

H-6726



NOVENYTERMELES 72 (2023) 2 127-143

A hasznositasi m6édok hatasa az extenziv gyep
novényallomanyanak 6kologiai szemponta
nitrogénigény mutatdira

VARGA KRISZTINA - CSIZI ISTVAN
MATE Karcagi Kutatointézet,
Juhaszati és Gyepgazdilkodasi Osztily, Karcag

Osszefoglalas

Kiilonb6z6 gyephasznositisi modok novényallominy szerkezetre gyakorolt hatdsat
vizsgiltuk a Karcagi Kutatéintézetben 2017-2020 kozott, egy olyan kisérlet soran,
amelyet 2009-ben allitottunk be. A kisérletnek helyt ado gyepteriiletnek a Natura 2000, az

okogyep mindsités eldirdsrendszerének, valamint a horizontilis Agrirkornyezetvédelmi
Programban villalt el6irdsoknak is meg kell felelnie. Az 6kologiai szempontokat
el6térbe helyez6 tamogatisi rendszerek kilonbozé gyephasznositisi moédokat
predesztinilnak egy adott gyepes termOhelyen, ez a tény indokolja kutatomunkink
aktualitisat. Konkrét kutatasi célkitlizésiink a Kozép-Tiszai tajegységben legelterjedtebb
gyephasznositisi moédok sorin végbemend ndvényallomany-szerkezeti valtozisok
pontositdsa volt, 0kologiai szempontii mutatd, a Borhidi-féle N-igény alapjan, a tijegységre
jellemz6 réti szolonyec talajtipuson. A kozepes réti szolonyec talajadottsigu kisérleti
helyszinen hirom ismétlésben a kovetkez6 gyephasznositisi modokat vizsgaltuk: zérd
hasznositas, vagyis parlagon hagyott gyep, mulcsozott gyep, ahol szirzizas utin szintén nem
keriilt eltivolitasra a fitomassza, kaszdlohasznilat, ami a fénovedék évi egyszeri
eltavolitdsat jelentett, valamint réthasznalat, ahol a f6novedék kaszdldsa utin a sarjat
juhokkal legeltettiik le. Minden év majusiban a domindns pazsitfiivek virdgzasakor
conologiai felvételezést végeztiink és Borhidi-féle 6kologiai nitrogénigény szerinti
mutatokba soroltuk a noévényfajokat. A legnagyobb fajdiverzitast a réthaszndlatnal talaltuk
(21 novényfaj), mig a legkevesebbet a parlagon hagyott gyepnél (hat faj). Eredménytiink a
hasznositatlanul hagyott fitomassza okozta avarréteg novényfaj szelekcidt generald
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hatdsira utalhat a gyeptarsulds alkoté novények esetén. Megillapitottuk, hogy a kisérlet
tizedik évére vezérnovényviltis tortént a mulcsozott €s a rét hasznositist reprezentalo
hasznositisokndl. A Festuca pseudovina dominins gyeptarsuldsalkotova vilasa a
réthasznalat esetén, a sarjiinévedék alacsony tarlomagassigra torténd legeltetésére utal. A
felhalmozodott avaros fitomassza ellenére nem a hasznositatlan hagyott zérd és
mulcsozott hasznositisokndl volt a legnagyobb a nitrogénkedveld gyepalkotok boritasa,
hanem a kaszalohasznilatnil. Eredményiink arra utalhat, hogy az Alopecurus pratensis,
megdrizve vezérndvény pozicidjat a kaszalohasznilat esetén, s mivel a Borhidiféle
besorolasban tipanyaggazdag termShelyek jelz6novényei koz€ van sorolva, meghatarozta az
eredményt. A kisérleti eredményeink reprodukalhatésiganak pontositisa érdekében, az
eltérd talajadottsigok miatt, indokolt lehet mas termdShelyeken €s gyepasszocidcioknal
hasonlé irdnyultsigu vizsgilatok végzése.

Kulcsszavak: gyephasznositisi mod, kaszalo, mulcs, parlaggyep, rét

Impact of land use practices on the ecological nitrogen
balance indicators of extensive grassland vegetation

K. VARGA - L. CSIZI
Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Research Institute Karcag,
Department of Sheep and Grassland Management, Karcag

Summary

The effects of different grassland management practices on plant stand structure
were investigated in an experiment at the Karcag Research Institute in 2017-2020,
which was set up in 2009. The experimental grassland must comply with Natura
2000, the standards for organic grassland certification and the requirements of the
horizontal agri-environmental programme. Support schemes that prioritise
ecological considerations predispose to different grassland use patterns in a given
grassland production area, a fact that justifies the relevance of this research. The
specific objective of this research is to clarify the changes in vegetation structure
under the most common grassland management practices in the Central Tisza
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landscape, based on Borhidi’s N balance, an ecological indicator for the meadow
Solonetzic soil type typical of the region. In the experimental site with the medium
meadow solonetzic soil type, the following grassland utilisation types were
investigated in three replications: zero utilisation, i.e. fallow grassland, mulched
grassland, where the phytomass was also not removed after stubble mowing,
mowing, which meant removing the main crop once a year, and meadow utilisation,
where the grass was grazed by sheep after mowing the main crop. In May of each
year, a cenological survey was carried out at the time of flowering of the dominant
grassland species and the plant species were classified according to Borhidi's
ecological nitrogen balance. The highest grouse diversity was found in meadow
grassland, 21 plant species, and the lowest in fallow grassland, 6 species. The obtained
result may indicate the effect of the open layer of the unutilised phytomass in
generating plant species selection in the plants forming the grassland association. It
was found that, by the tenth year of the experiment, a change of control plants
occurred in treatments representing mulched and meadow utilisation. The change of
Festuca pseudovina to a dominant grassland component in the meadow use suggests
grazing of the swards at low stubble height. Despite the accumulation of leafy
phytomass, the highest coverage of nitrogen-preferring grassland constituents was
not in the zero and mulched treatments left unused, but in the mowing treatments.
The obtained result may suggest that Alopecurus pratensis, maintaining its position
as a leader plant under mowing and being classified as a Borhidi indicator plant for
nutrient-rich sites, determined the outcome. In order to clarify the reproducibility of
the experimental results, due to the different soil conditions, it may be justified to
carry out studies with a similar orientation in other sites and grassland associations.

Keywords: grassland use, mowing, mulch, fallow grassland, meadow

Bevezetés

Nemzetkozi tendencia az extenziv raforditdsszintd, igy természetkozelinek
tekinthetd biotdpok jelentdségének novekedése, amilyenek példaul a helyi
fléra és fauna menedékhelyei (Baldock et al. 1994). Angydn (2003) kifejti,
hogy a magas természeti értéki fajok harmada kifejezetten a gyepekhez tartozik.
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Hazankban a gyepteriiletek biodiverzitisinak védelmét a legkritikusabb
helyeken a Natura 2000 program révén biztositjadk. A magyarorszigi Natura
2000-es gyepteriiletek kiterjedése 143 173 hektarral indult (Kdrpdti 20006),
de Rezneki (2019) kimutatasa szerint 483 300 hektarra nott, ami meghatirozé
arany a hazai gyepek teriiletébdl, mely jelenleg a KSH (2022) szerint 771 300
hektar. A Natura 2000-es gyepteriiletek hasznalata esetén szigoru €s specialis
szabalyokat hoztak kaszalds- és legeltetés-hasznositds szempontjabol. Kaszilds
esetén a gyepteriilet 5-15%-at kaszilatlanul kell hagyni, mivel a gépi kaszalas
altal megriasztott allatok itt tudnak elbujni, menedéket talalni. El6irds a
parlagoltatas. A kaszalds soran kotelez6 a vadriaszt6 lanc hasznalata, valamint
tilos az é€jjeli kaszalas. Legeltetés esetén csak meghatarozott faju allatokkal
lehet legeltetni (pl. juh), a teriileteket tullegeltetni tilos. Ezeken a tertileteken
a tipanyag-utinpotlas tilos, kizarolag az allatok dltal elhullajtott tirtilékébol ll
a gyep tapanyag-utinpotlasa (Béri et al. 2004).

A 2021-ben tjra indul6 Agrirkornyezetvédelmi Programba bevont gyepek, valamint
a Biokontroll Hungiria Nonprofit Kft. égisze iltal feliigyelt 6kogyepek hasonl6
keretek koz€ szoritjak a gyepgazdalkodast. Mindezek a no-input, 0kologiai szemszog(,
a gazdialkodoknak tobbletbevételt jelentd, de extenzifikaciot eldird timogatasok,
valamint a min6ségi, a legeltetéses allattartishoz érté munkaerd eltlinése a hazai
gyepgazdalkodasban szakszertitlennek tekinthetd hasznositisi modok terjedését
idézte eld. Parlaggyepek, csak szirziizassal kultarillapotban tartott gyepek, degradacios,
szukcesszios folyamatok jelentek meg. A gyeptertiletek szakszertitlen hasznositisa
altalaban az adott gyeptarsulds novényallomany-degradaciojahoz vezet (Wang et
al. 20006, Xie és Sha 2012). Gang et al. (2014) szerint a gyepek leromlasiért a
klimavaltozas mellett az emberi tevékenységek, koztiik az alul-legeltetés a felel6s.
A hazai helyzetképet jol jellemzi Tasi et al. (2014) felmérése, miszerint a magyar
gyepek 20%-a parlag. Figyelembe kell venni, hogy ez mar kilencéves adat, de a
2022-ben végzett orszagos gyepfelmérés adatai jelenleg még nem idézhetdk. A
helyzet prognosztizalhatolag nem javult.

A fentiek titkrében érthetd a hazai gyepeink kritikusan alacsony termésatlaga,
amely sokéves dtlagban a szikes, extenziv gyepeken 1,5-2 t/ha koriil stagnil
(KSH 2022). A gyepek fitomassza-hozamat alapvetden meghatirozoé tipelemszint
helyzete és potlasa alapvetden mas megkozelitést igényel a kornyezetvédelmi
keretek miatt, mint ahogy a termésnovelést el6térbe helyez6é gazdilkodoi
szemlélet. Hazankban szinte az 0sszes Osgyep vegetacios teriiletet lefednek



VARGA K.-CSIZI L. 131

az Okologiai statuszt 6vO rendelkezések, melyeknél tilos a tipanyag-
visszapotlas.

A noOvényi tapanyagok felvétele tekintetében az egyik legfontosabb
makroelem a nitrogén. A nitrogén a legnagyobb szizalékban felvett tipelem
nitrat- és ammoniumion formadjiban, amely a fiives teriileteken igen jol
akkumulalodik (Ldang 2008). A pazsitflifélék nitrogénigényes novények, ezért
érzékenyen reagilnak a nitrogénre (Barcsdk et al. 1978), tovabba hatékonyabban
hasznositjak mas makroelemekhez képest (Kovdcs és Csizi 2004). A nitrogén
elésegiti a novények (eldésorban a gyomok) csirazasat (T6rok és Tothmérész
2010), tovabba meghatarozza a novények fejlédését (Barcsdak et al. 1978). A
foldfelszini vegetacio eltlinésével a talaj felvehetd nitrogénkoncentricioja
megemelkedik (76r6k €s Tothmérész 2010). A novények nitrogénigénye novekszik
intenziv gyephasznilatkor, kiilonosen kaszilds utan (Barcsdk et al. 1978).
Nitrogénhidny kovetkeztében az elsérendli pazsitfiifélék kipusztulnak vagy
visszaszorulhatnak (Kowvdcs és Csizi 2004).

A gyepek tragyazasanak is szerepe lehet a gyeptirsulasok novényszerkezetének
javitasiban - a gyeptalajok tilnyomo tobbségére jellemzd tipanyagszegénység
miatt (Vinczeffy 1993). Vinczeffy (1974) egy tonna széna elGallitisahoz szaraz
gyepen 45 kg nitrogént, 9 kg foszfort, valamint 18 kg kaliumot javasol. Barcsck és
Kertész (1986) 100 kg zoldfi terméstobblet eléallitisahoz 1 kg nitrogént, 0,38 kg
foszfort, 0,45 kg kiliumot tanicsol hektironként. Az 6kotertileteken, ha engedélyezik,
a helyben keletkezett szervestragya alkalmazisa lehet a lehetdség. Mennyiség
tekintetében 20 t/ha szilard szervestrigya-adag kijuttatasat javasoljak a
magyar gyepekre (Csizi és Monori 2008), mellyel hatékonyan novelhet6 a
szikes gyepek feltalajanak ndvények részére atadhaté tapanyagtartalma.
Kovdcs et al. (2013) tulérett juhtragyaval végzett tapanyag-visszapotlasi
vizsgalataikban a pillangés névények felszaporodasit tapasztaltak.

Kutatasi célkittizéstink kiilonb6z6 gyephasznositasi modok hatasanak
pontositasa volt egy szolonyec talajadottsagl, ecsetpdzsitos szikes rét
asszociacié novényallomany-szerkezet valtozdsiban, a gyeptarsulast alkoto
fajok 0kologiai nitrogénigényére fokuszalva.



VARGA K.-CSIZI L. 132

Anyag és modszer

2009-ben a Karcagi Kutatointézet 01712 helyrajzi szimu gyepteruiletén
kisérletet allitottunk be az extenziv hasznositisi modok viltisa nyoman
keletkezett valtozasok pontositisa céljabol. A cikkben szereplé négyéves
kisérleti id6szakban az évi dtlaghdmérséklet- és éves csapadékosszeg-
adatokat, valamint a Vinczeffy (1993) modszere szerint szimitott évjarat
klimaindexét és jellegét az 1. tdbldzatban kozoljik, melybdl lathatd, hogy
minden kisérleti évjarat a tijegységre jellemzben szaraznak tekinthetd.

1. tablazat. A vizsgdlati iddszak klimatikus adatai
(Karcag, 2017-2020)

2017 2018 2019 2020
Eves datlaghémérséklet (°C) (1) 11,20 12,50 13,30 11,70
Eves csapadékosszeg (mm) (2) 527,50 557,80 505,10 648,50
Klimaindex (mm/°C) (3) 0,129 0,122 0,104 0,152
o Szaraz Szaraz Aszalyos Kissé sziraz
Az év jellege (4)
(©)) 5) ©) @

Table 1. Climatic data of the study period (Karcag, 2017-2020). (1) Average annual temperature
(°C), (2) Annual precipitation amount (mm), (3) Climate index (mm/°C), (4) The nature of the
year, (5) Dry, (6) Drought, (7) Slightly dry

A kisérleti helyszin egységes talajadottsigi feltételekkel (kozepes réti
szolonyec) és mikrodomborzati viszonyok mellett lett kitizve, ahol a kisérlet
elején a teriilet azonos novényallomany-szerkezettel (Alopecuretum pratensis)
rendelkezett. A kisérletet nem érint6 teriilet fennmarado részén évi egyszeri
kaszalas, majd sarjulegeltetés zajlik 500 egyedet szimlal6 juhnydjjal Gn. 1ab
aloli pasztorolo legeltetési moddal, amit 2009 6ta folytatnak (réthasznailat-
hasznositis). Az Intézet gyepeibdl 124 hektiron folyik réthasznalat, az
allatsiirtiség 4 juh/hektar. Természetesen a pasztorold legeltetési modbol
adodoan, ahol a nyij elteriilve legel, a sarji gyepnovedék borotvilva van. A
réthasznalati hasznositds parcelldit csak egy kerités valasztja el a tobbi
hasznositastol. 1987-2009 kozott, a kisérlet bedllitasat megel6z6en kaszilonak
(évi egyszeri kaszalas) hasznalta az Intézet a teriiletet. 1993 o6ta tipanyag-

visszapotlds, ontdozés és gyepapolds nem tortént a teriileten. Az 1987 el6tti
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hasznositisrol nincs adat, egy helyi termel6szovetkezeté volt a teriilet. Ezen
kéziratban kdzolt eredmények csak a 2017-2020 kozotti iddszakot dlelik fel.

A 2009-ben inditott kisérletben hirom ismétlésben négy hasznositist
allitottunk be, ahol a parcellaméret nett6 20,8 m? (10,4 mx2 m) volt:

— Zéro hasznositas: a teriilet nincs hasznositva (jelolése: A/Z).
— Mulcsozis hasznositas: szarzizas minden majus 3. dekadjaban. A leztuzott

novényi maradvany a teriileten marad (jelolése: A/M).

— Kaszdl6 hasznositis: mdjus 3. dekddjiban a fitomassza eltavolitiasa

kaszalassal (jelolése: A/K).

— Rét hasznositas: majus 3. dekadjaban fitomassza eltavolitdsa kaszalassal,

majd juhlegeltetés (4 juh/hektar) augusztusban (jelolése: A/R).

A Karcagi Kutatéintézet akkreditalt laboratériumiban végezték el az
altalanos talajvizsgalatot az altalunk vizsgalt kisérleti id6szak el6tt, 2017-ben,
amelynek eredménye a kovetkez6: humusztartalom 5,74%; pH érték 4,61;
Arany-féle kotottség 56,08; nitrogéntartalom 2,9 mg/kg; foszfor-pentoxid
tartalom 202,17 mg/kg; kalium-oxid tartalom 577 mg/kg.

A novények felvételezésére a Balazs-féle kvadrat modszert alkalmaztunk
(Baldzs 1949). A felvételezett novényeket a Borhidiféle NB 1-9 (nitrogénigény)
Okologiai mutat6 szerint (Borhidi 1993) csoportositottuk.

Nitrogénigény szerinti csoportositds (NB): 1. Steril széls6ségesen
tapanyagszegény helyek novényei. 2. Erésen tipanyagszegény termdhelyek
novényei. 3. Mérsékelten oligotrof terméhelyek névényei. 4. Szubmezotrof
termshelyek novényei. 5. Mezotr6f termGhelyek novényei. 6. Mérsékelten
tapanyaggazdag termOhelyek novényei. 7. Tipanyagban gazdag term&helyek
novényei. 8. Tragyazott talajok nitrogénjelz6 novényei. 9. Tultragyazott
hipertrof termoéhelyek, romtalajok novényei.

Az 0kologiai mutatd elemzésére a kovetkezo képletet haszniltuk:

osszboritas (%)
NB% = - — x100%
parcellak boritasa (%)

Vizsgilati modszernek azért vilasztottuk a nitrogénigény szerinti
novényallominy-szerkezeti viltozasok nyomonkovetését, mert az alulhasznositis
kovetkeztében felhalmoz6do avaros fitomassza fajdiverzitisra Kifejtett
hatasit szindékoztunk pontositani. Az eredményeinket Microsoft Excel
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tablazatban osszesitettiik. Az adatok statisztikai elemzését varianciaanalizis
segitségével végeztik el 95%-os szignifikancia szint mellett.

Eredmények és értékelés

A Dbotanikai felvételezések Osszegzéseként megaillapitottuk, hogy a
mulcsozott hasznositisu teriileten (A/M) vezérndvény-viltas tortént 2019-
ben. A réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) helyett a keskenylevelld réti
perje (Poa pratensis subsp. angustifolia) lett a dominans pazsitf. A zér6
hasznilata terileten (A/Z) a vadrézsa (Rosa canina) felszaporodisa volt
mérhetd, de ennek a szaporitoképletek kozeli megléte a feltétele. A
réthasznositdsu teriileten (A/R) szintén vezérnovény valtis tortént 2018-ban.
A réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) helyett a sovany csenkesz (Festuca
pseudovina) boritisanak térnyerése volt megfigyelhetd. Az Alopecurus
pratensis a domindns tdrsuldsalkotd6 szerepét fenn tudta tartani
alulhasznositds hatisara is, igy példdul a tarackos szalf(, a kaszalt, mulcsozott
és a hasznositatlanul hagyott kisérleti parcellikban. E16bbi hasznositisi médu
teriilleteken csak a fénovedék van hasznositva. A réthasznositisi
hasznositasnak helyt ado, a tobbi hasznositast védd keritésen kiviili gyep
viszont kétszer van hasznositva egy évben, a féndvedék majusi kaszalasa utan,
augusztusban, sarjilegeltetés folyik a tertleten. Valoszinlsithetlleg az
alacsony tarlomagassagra tOrténd legeltetés, valamint taposasi €és az
uriilékhatas miatt az aljfiivek boritasi részaranya novekszik, els6sorban a
sovany csenkeszé (Festuca pseudovina). Megillapitottuk tovabbd, hogy a
réthasznalatu teriilet a legfajgazdagabb, itt atlagosan 21 faj volt taldlhato a
teriileten, amig a zérd hasznositisu teriileten talaltuk a legkevesebb
novényfajt (6 db).

A novényeket nitrogénigényik szerint a Borhidi-féle NB okologiai
mutatOk szerint csoportositottuk (2. tdbldzat).

Kiszamoltuk a felvételezett novények nitrogénigény dkologiai mutatodit a
boritas sulyozottsigara, amelynek eredményei a 3-4. tabldzatban talilhatok.

Az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a zér6 és a
mulcsozott hasznositasoknil jelentékeny avartdmeg halmozoddott fel, amely
korlatozhatta egyes gyepalkotok boritdsi értékének alakulasat. Az 5.
tabldzatban mutatjuk a varianciaanalizis p-értékeit.
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2. tiblazat. A felvételezett novényfajok Borhidi-féle
nitrogénigény szerinti csoportositdsa
(Karcag, 2017-2020)

Borhidi-féle nitrogénigény kategoria Fajok
@ @
Steril sz€lsdségesen tipanyagszegény Achillea setacea, Potentilla argentea,
helyek novényei (NB 1) (3) Trifolium resutum

Eryngium campestre, Gypsophyla muralis,

L 3 3 Festuca rupicola, Lotus corniculatus,
ErGsen tapanyagszegény
B L Podospermum canum,
terméhelyek novényei (NB 2) (4) ) )
Plantago schwarzenbergiana, Rosa canina,

Trifolium striatum

L . ) . Bromus pannonicus, Crepis setosa,
Mérsékelten oligotrof termShelyek

Euphorbia riassis, Festuca pseudovina,
novényei (NB 3) (5) P P 2

Lepidium perfoliatum, Ranunculus acris

Szubmezotrof termdbhelyek novényei Cardaria draba, Convolvulus arvensis,
(NB 4) (6) Lathyrus tuberosus Vicia tetrasperma
Bromus hordeaceus, Cerastium vulgare,
Mezotroéf termbhelyek novényei Inula britannica, Poa pratensis subsp.
(NB 5) (7) angustifolia, Polygonum aviculare,

Plantago lanceolata

Alopecurus pratensis, Cirsium arvense,
Tapanyagban gazdag termGhelyek Elymus repens, Lolium perenne, Silene alba,
novényei (NB 7) (8) Sonchus asper, Taraxacum officinale,
Trifolium repens, Veronica persica

Taltragyazott hipertrof termdhelyek,
. L . Galium aparine, Rumex obtusifolius
romtalajok novényei (NB 9) (9)

Table 2. Borhidi's nitrogen balance of the recorded plant species (Karcag, 2017-2020). (1)
Borhidi's nitrogen balance category, (2) Species, (3) NB 1 Plants of sterile extremely nutrient-
poor sites, (4) NB 2 Plants of highly nutrient-poor sites, (5) NB 3 Plants of moderately
oligotrophic sites, (6) NB 4 Plants of submesotrophic sites, (7) NB 5 Plants of mesotrophic sites,
(8) NB 7 Plants of nutrient-rich sites, (9) NB 9 Plants of overfertilized hypertrophic soils, decayed
soils,
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3. tablazat. A névények boritdsa a Borhidi-féle
nitrogénigény okologiai mutatok szerint
(Karcag, 2017-2020)

Mulcsozott hasznositasu (A/M) teriiletek boritasa (%)

ao

2017 2018 2019 2020
NB 1 (1) 1,06 0,52 1,70 1,12
NB 2 (2) 2,13 2,09 2,27 2,25
NB 3 (3) 1,06 1,05 2,27 1,12
NB 4 (4) 0,00 1,57 3,98 2,25
NB 5 (5) 31,38 34,55 46,02 46,63
NB 6 (6) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB7(7) 62,77 59,16 43,18 46,07
NB 8 (8) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB9 (9) 1,60 1,05 0,57 0,56

Kaszalas hasznositasu (A/K) teriiletek boritasa (%)
an

2017 2018 2019 2020
NB 1 (1) 1,05 2,08 3,28 1,09
NB 2 (2) 0,00 2,08 0,00 0,00
NB 3 (3) 0,00 0,52 1,64 1,64
NB 4 (4) 1,05 1,04 3,28 1,64
NB 5 (5) 37,89 18,75 36,07 34,97
NB 6 (6) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB 7 (7) 60,00 75,52 55,74 60,66
NB 8 (8) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB9 (9) 0,00 0,00 0,00 0,00

Table 3. Vegetation cover according to Borhidi nitrogen demand ecological indicators (Karcag,
2017-2020). (1) NB 1 Plants of sterile extremely nutrient-poor sites, (2) NB 2 Plants of highly
nutrient-poor sites, (3) NB 3 Plants of moderately oligotrophic sites, (4) NB 4 Plants of
submesotrophic sites, (5) NB 5 Plants of mesotrophic sites, (6) NB 6 Plants of moderately
nutrient-rich sites, (7) NB 7 Plants of nutrient-rich sites, (8) NB 8 Nitrogen indicator plants of
fertilized soils, (9) NB 9 Plants of overfertilized hypertrophic soils, decayed soils, (10) Coverage
of mulched area (%), (11) Coverage of mowing area (%)
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4. tiblazat. A novények boritdsa a Borhidi-féle
nitrogénigény okologiai mutatok szerint
(Karcag, 2017-2020)

Zér6 hasznositasu (A/Z) teriletek boritasa (%)

ao

2017 2018 2019 2020
NB 1 (1) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB 2 (2) 18,09 16,09 21,62 27,50
NB 3 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB 4 (4) 0,00 1,15 0,54 0,00
NB 5 (5) 14,89 29,89 20,54 18,93
NB 6 (6) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB 7 (7) 65,96 52,30 56,76 53,21
NB 8 (8) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB 9 (9) 1,06 0,57 0,54 0,36

Rét hasznositasu (A/R) teriiletek boritasa (%)
an

2017 2018 2019 2020
NB1 (1) 5,21 3,76 5,49 7,30
NB 2 (2) 7,29 9,14 8,24 8,11
NB 3 (3) 2291 40,32 47,25 47,86
NB 4 (4) 2,60 3,76 2,75 2,43
NB 5 (5) 11,46 12,90 15,93 13,79
NB 6 (6) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB 7 (7) 50,01 29,57 19,78 19,70
NB 8 (8) 0,00 0,00 0,00 0,00
NB9 (9) 0,52 0,54 0,55 0,81

Table 4. Vegetation cover according to Borhidi nitrogen demand ecological indicators (Karcag,
2017-2020). (1) NB 1 Plants of sterile extremely nutrient-poor sites, (2) NB 2 Plants of highly
nutrient-poor sites, (3) NB 3 Plants of moderately oligotrophic sites, (4) NB 4 Plants of
submesotrophic sites, (5) NB 5 Plants of mesotrophic sites, (6) NB 6 Plants of moderately
nutrient-rich sites, (7) NB 7 Plants of nutrient-rich sites, (8) NB 8 Nitrogen indicator plants of
fertilized soils, (9) NB 9 Plants of overfertilized hypertrophic soils, decayed soils, (10) Coverage
of zero tillage area (%), (11) Coverage of residue area (%)
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5. tablazat. A hasznositdsok ésszehasonlitdsdnak p-értékei
(Karcag, 2017-2020)

A/M(®)-  A/M@B)- A/MB)- A/K©O)» AKQO)» AZQA0)-

A/K (9) A/Z.(10) A/R(11) A/Z(10) A/R(11) A/R(11)
2017 - 0,12 0,005* 0,12 0,005* 0,0006*
2018 NB1 0,25 0,38 0,06* 0,12 0,35 0,02*
2019 @€)) 0,16 0,16 0,02* - 0,16 0,0006*
2020 1 0,12 0,03* 0,12 0,03* 0,02*
2017 0,12 0,19 0,11 0,15 0,03* 0,36
2018 NB2 1 0,24 0,09 0,25 0,13 0,58
2019 @) 0,12 0,17 0,12 0,13 0,04* 0,32
2020 0,12 0,17 0,09 0,13 0,04* 0,35
2017 0,37 0,37 4,7x10°* - 1,5x10°*  1,5x10°%*
2018 NB3 0,68 0,38 0,0001* 0,38 9,4x10°*  8,2x10°*
2019 3) 0,83 0,38 0,0001* 0,16 3,2x10°*  1,8x10°*
2020 0,72 0,38 1,9x10°* 0,16 1,7x10%*  8,4x10°*
2017 0,12 - 0,13 0,12 0,35 0,13
2018 NB4 0,64 0,64 0,33 1 0,29 0,29
2019 4) 0,72 0,1 0,62 0,007* 0,72 0,23
2020 0,38 0,01 0,74 0,12 0,49 0,23
2017 0,19 0,003* 0,002* 0,004* 0,002* 0,1
2018 NB>5 0,05 0,21 0,003* 0,24 0,28 0,002*
2019 (5 0,15 0,13 0,003* 0,23 0,001* 0,69
2020 0,05 0,02 0,002* 0,06 0,001* 0,98
2017 0,77 0,69 0,06 0,57 0,19 0,1
2018 NB7 0,1 0,17 0,01* 0,04* 0,007* 0,08
2019 ©) 0,007 0,53 0,001* 0,95 0,0005* 0,18
2020 0,006* 0,36 0,0003* 0,87 0,0002* 0,07

Az 5. tabldzat folytatdsa a Rovetkezd oldalon...
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..az 5. tabldzat folytatdsa.

A/M(8)» A/M(B)- A/M@B)» A/K©O)» AKO)» A/ZA0)-
A/K® AZ23A0) ARAD AZA0) A/RAD A/RAD

2017 0,16 0,72 0,38 0,38 0,38 0,68
2018 NB9 0,12 0,52 0,52 0,38 0,38 1
2019 @) 0,38 1 0,38 1 0,38 1
2020 0,38 1 1 0,38 0,38 1

Megjegyzés: *a p-€rt€k 5% alatti értékét jelzi.

Table 5. P-values for comparison of utilizations (Karcag, 2017-2020). (1) NB 1 Plants of sterile
extremely nutrient-poor sites, (2) NB 2 Plants of highly nutrient-poor sites, (3) NB 3 Plants of
moderately oligotrophic sites, (4) NB 4 Plants of submesotrophic sites, (5) NB 5 Plants of
mesotrophic sites, (6) NB 7 Plants of nutrient-rich sites, (7) NB 9 Plants of overfertilized
hypertrophic soils, decayed soils, (8) Coverage of mulched area (A/M), (9) Coverage of mowing
area (A/K), (10) Coverage of zero tillage area (A/Z), (11) Coverage of residue area (A/R), Note:
*indicates a p-value of less than 5%.

A steril szélsGségesen tdpanyagszegény helyek novényeinek (NB 1)
elemzésekor azt tapasztaltuk, hogy a felvételezett novények boritasa 66,67%kal
csOkkent a 2019-2020 kozotti iddszakban a kaszalt tertuleten. Az A/M és az A/R
hasznositisok 0sszehasonlitisakor megallapitottuk, hogy a réthasznilati hasznositas
felvételezett novényei boritisa magasabb. Az A/K és az A/R hasznositisok
osszehasonlitisakor megallapitottuk, hogy a réthasznilati hasznositis felvételezett
ndvényei boritisa magasabb. Az A/Z és az A/R hasznositisok Osszehasonlitisakor
megallapitottuk, hogy a réthasznalat hasznositas felvételezett névényei boritasa
magasabb.

Az er6sen tipanyagszegény termOhelyek novényei (NB 2) elemzésekor az
A/K és az A/R hasznositisok Osszehasonlitisakor megallapitottuk, hogy a
réthasznalati hasznositisokban 2018 kivételével nagyobb volt a felvételezett
novények boritdsa.

A mérsékelten oligotrof termobhelyek novényeinek (NB 3) elemzésekor
azt tapasztaltuk, hogy 2017-2018 kozott 70,53%-kal nott a felvételezett
novények boritasa a réthasznalatu tertiileten. Az A/M és az A/R hasznositisok
O0sszehasonlitisakor megallapitottuk, hogy a réthaszndlatd hasznositds
felvételezett novényei boritasa magasabb. Az A/K és az A/R hasznositisok
osszehasonlitasakor megallapitottuk, hogy a réthasznalati hasznositis
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felvételezett novényei boritisa magasabb. Az A/Z és az A/R hasznositisok
osszehasonlitisakor megillapitottuk, hogy a réthasznilati hasznositas
felvételezett novényei boritisa magasabb.

A szubmezotr6f terméhelyek novényeinek (NB 4) elemzésekor azt
tapasztaltuk, hogy 2019-ben a zér6 hasznositasu teriiletekhez képest a kaszalt
teriileten nagyobb volt a felvételezett novények boritdsa.

A mezotr6f termdShelyek noévényeinek (NB 5) elemzésekor azt
tapasztaltuk, hogy 2017-2018 kozott a kaszilt teriileten a felére csokkent,
mig a zérd hasznositisu terileten 85,71%-kal n6tt ezeknek a felvételezett
novényeknek a boritisa. A kaszaléonak hasznositott teriilleten 2018-2019
kozott 83,33%-kal nétt a felvételezett ndvényeknek a boritisa. Az A/M és az
A/K hasznositisok 0sszehasonlitisiban a mulcsozott teriiletek felvételezett
novényeinek boritisa magasabb volt 2017-ben. A mulcsozott és a nem
hasznositott tertiilet Osszehasonlitisa alapjin a mulcsozott teriileten
felvételezett novények boritasa magasabb volt 2020-ban. Az A/K és az A/Z
teriiletek 6sszehasonlitasakor megallapitottuk, hogy 2017-ben a felvételezett
novények boritisa magasabb volt a kaszalt parcellakban. Az A/M és az A/R
hasznositisok Osszehasonlitisakor a mulcsozott hasznositis felvételezett
novényeinek boritisa magasabb volt, a statisztikai elemzés pozitiv
Osszefliggést mutatott. Az A/K és az A/R hasznositis sorin megallapitottuk,
hogy a kaszilonak hasznositott teriileteken magasabb volt a felvételezett
novények boritasa a 2018-as év kivételével. Az A/Z és az A/R hasznositisok
statisztikai elemzése azt mutatta, hogy 2018-ban magasabb volt a zér6
hasznalatd hasznositas felvételezett nOvényeinek a boritasa.

A tapanyagban gazdag termbhelyek novényeinek (NB 7) elemzésekor azt
tapasztaltuk, hogy 2018-2019 ko6zo6tt a mulcs hasznositasu teriileten 22,73%-
kal nétt, a kaszalas hasznositasu teriileten 29,66%-kal csokkent a felvételezett
novények boritasa. 2017-2018 kozott 42,71%-kal csokkent ezeknek a névényeknek
a boritisa a réthasznilati teriileteken. Az A/M és az A/K hasznositisok
Osszehasonlitasidban a kaszalt teriiletek felvételezett ndvényeinek boritisa magasabb
volt 2019-ben és 2020-ban. Az A/K és az A/Z teriiletek Osszehasonlitisakor
megallapitottuk, hogy 2018-ban a felvételezett névények boritisa magasabb volt a
kaszalt parcellikban. Az A/M és az A/R hasznositisok 0Osszehasonlitisakor a
mulcsozott hasznositas felvételezett ndvényeinek boritisa magasabb volt, a
statisztikai elemzés pozitiv Osszefiiggést mutatott. Az A/K és az A/R hasznositisok
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osszehasonlitasakor a kaszalt hasznositasii hasznositds felvételezett novényeinek
boritisa magasabb volt, a statisztikai elemzés pozitiv Osszefiiggést mutatott. A
kaszaloként szereplé hasznositisnil tapasztalt magasabb NB 7 mutatéju
novényboritottsag feltételezheti, hogy hidba maradt avaros fitomasszatomeg
a tobbi hasznositas esetén, annak a nitrogéntartalma még nem volt felvehetd
formaban a novények szamara.

A hasznositasok 0Osszehasonlitisakor a varianciaanalizis nem mutatott
statisztikailag igazolhat6 eredményt a taltragyazott hipertrof termdShelyek,
romtalajok ndévényei (NB 9) tekintetében. Ezeket a ndvényeket csak a
réthasznalatd teriileten jegyeztiink fel. A sarjunovedék juhokkal torténd
legeltetése sordn keletkezd, mozaikos urulékhatdssal magyardzhaté ez az
eredmény.

Kovetkeztetések

Hazankban el6relathatdlag novekszik a nem megfelelé allatterheléssel
hasznositott gyepek aranya. A csokkené legeltetett allatlétszam miatt a
parlaggyepek jelenségével egyre gyakrabban szembesiiliink, melyek egyik
kovetkezménye lehet a gyeptarsulisok novényillomany szerkezetének
atalakulasa.

Mivel a hazai természetkozeli gyepek elOreliathatlag hosszabb tavon is a
kornyezetvédelmi elbirasok keretei kozott lesznek mivelve, fontos
pontositani a flora valtozdsdinamikijat, melyre az 6kologiai mutatészamok
szolgilhatnak segitségiil a gazdalkodoknak.

A kéziratunk eredményei alapjan a szolonyec talajadottsagu, tiszantuli
ecsetpazsitos szikes réteket parlagon hagyva jelentés gyepalkotd fajszam
csOkkenéssel szamolhatunk, a keletkezd avarréteg miatt.

A kisérlet soran végzett novényallomany vizsgilatok sorin pontositottuk,
hogy a fold feletti biomassza folyamatos elvonasa (a gyep teljes vegetacios
id6szakban torténd hasznositisa) évrdl évre folyamatosan csokkenti a talaj
tipanyag-szolgaltatd képességét. Mindezt abbdl a szemszogbdl kell tekinteni,
hogy a természetvédelem eldirja a védett gyepek hasznositisit, ugyanakkor
ezzel parhuzamosan tiltja az elvitt tipanyag visszapotlasat.
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A terméhelyi viszonyok és a gyeptirsulisok kiillonbozésége miatt
indokoltnak tartjuk az 0kologiai allapotszintet tiikr6z6 tovabbi vizsgilatok
folytatasit.
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Obituary

Németh Tamas
(1952-2023)

N

Gyaszol a magyar agriarium, a tudominyos kozOsség. Németh Tamdis
akadémikus, egyetemi tanir, agrokémikus eltavozott koziiliink.

Németh Tamis 1952. marcius 7-én sziiletett Szombathelyen. Gyermekkorit
Vasviron, illetve Keszthelyen toltotte. A Vajda Janos Gimndziumban
érettségizett, majd - a kor szokasinak megfeleléen - egyéves katonai szolgalatot
kovetben tanulmanyait a Keszthelyi Agrartudominyi Egyetemen folytatta.
1976-ban kitiintetéses agrarkémikus agrairmérnoki, valamint névényvédelmi
szakképesitési diplomat kapott.
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Az egyetem elvégzése utin els6 munkahelye a NEVIKI Mezdgazdasig
Kemizilasi Szolgilatindl volt. 1977-ben a MEM Novényvédelmi és
Agrokémiai Kozpont Tapanyaggazdilkodasi Osztalydn folytatta munkajat,
majd 1979-ben a Zala megyei Novényvédelmi és Agrokémiai Allomason volt
csoportvezetd.

1981-82-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Oregon dllamban egyéves
farmgyakorlaton vett részt. Egy nagygazdasig termelési, gazdilkodaisi,
novényvédelmi és agrokémiai feladatainak ellatisiban szerzett tapasztalatokat,
egyszersmind megalapozta angol nyelvtudasit is.

1983-ben kezdte meg kutatomunkajat az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézetében. Végigjarta a kutatoi palya Osszes dllomasat, osztilyvezetdként,
igazgatOhelyettesként, majd 1997 és 2008 kozott az intézet igazgatdjaként.
2008 és 2014 kozott két ciklusban a Magyar Tudomanyos Akadémia f6titkara
volt.

Tudominyos tevékenységét az agrokémia €és a kornyezettudomanyok
teriiletén fejtette ki. Egyetemi doktori értekezését Az agrokemikdlidk hatdsa
néhdny gyomnoévény és kultiurnévény N- P-, K-, Ca-, Mg- és Na-tartalmdra
tenyészedényes és kisparcellds kisérletekben” cimmel készitette el, és 1982-
ben védte meg summa cum laude mindsitéssel alma materében, a Keszthelyi
Agrartudomanyi Egyetemen. Kandidatusi értekezését A nitrogénelldtottsdg
szerepe az 0szi kaposztarepce termeszitésében” tairgykorében 1989-ben sikeresen
megvédte, és elnyerte a mezégazdasigi tudomany kandidatusa cimet. Az MTA
doktora tudominyos cimet 1997-ben nyerte el ,Talajaink szervesanyag-
tartalma és nitrogénforgalma” c. dolgozataval. Az MTA levelezd tagjava
2001-ben, rendes tagjava 2007-ben valasztottak.

Tudomaianyos palyajat a kutatas €s oktatas mellett a tudominyos kozéleti
részvétel is végig kisérte. MTA kozgytilési doktor képviseld volt 1995-2001 kozott.
2001-t51 egy cikluson it az MTA Elettudominyi Kuratérium elnékhelyettese
volt. 2002-t61 két cikluson at ellitta az MTA Agrartudomianyok Osztilya
elndkhelyettesi feladatkorét, majd 2014-t6l az osztilyelndki poziciot. 1990-
tol tagja volt az MTA Talajtani és Agrokémiai Bizottsaganak, illetve a bizottsig
jogutodanak az MTA Talajtani, Vizgazdilkodasi €és NoOvénytermesztési
Bizottsigianak. 2008-t0l tagja és elnoke volt az MTA Kornyezettudomanyi
Elnoki Bizottsagnak, illetve annak utddiban az MTA Fenntarthat6 Fejlodés
Elnoki Bizottsagban az agrartudomanyi teriilet vezetdje volt.
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Szamos hazai tudominyos szervezet és testiiletben végzett aktiv
tevékenységet. A teljesség igénye nélkul: tagja a Magyar Agrartudomanyi
Egyesiiletnek, az Agrarkémikus Tarsasignak, a Talajtani Tarsasagnak. Tagja,
illetve tisztségviseldje volt az elmult évtizedekben az agrir-, a kOrnyezetiigyi,
valamint az oktatdsi kormanyzat szakmai és tudominyos bizottsigainak,
testiileteinek. A nemzetkozi tudomanyos szervezetekben végzett tevékenységei
koziil kiemelendd az 1992-1997 kozotti a CIEC tigyvezetd f6titkari, majd
1997-t61 megvalasztott fétitkari megbizatasa. Az Agricultural Water
Management Board tagja volt, az OECD nemzeti képviselGje, a Nemzetkozi
Talajtani Tarsasdag (ISSS, majd 1998-t61 IUSS) tagja, valamint a tarsasag Magyar
Nemzeti Bizottsagidnak, valamint szimos mds testiiletnek volt tagja. Alapito
tagja volt az Alpok-Adria Tudominyos Egytittmiikodésnek.

A hazai agrar-felsGoktatisnak, a szaktanidcsadasnak, a tudominyos
tovabbképzésnek és a doktori képzésnek egyarint tevékeny résztvevdje volt.
199261 cimzetes egyetemi tandr, a Novénytaplalisi Kihelyezett Tanszék vezetdje
volt, illetve 1998-t6]l habilitalt doktora a keszthelyi Pannon Agrartudomanyi
Egyetemnek. Csaknem mindegyik hazai agraregyetemi képzésben vallalt oktatasi
munkat, igy Godollén, Gyongydson, Debrecenben és Kaposvaron is, valamint a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem kornyezettudomanyi képzéseiben. Kozremiikodott
szamos kiilfoldi egyetem (Riverside, USA; Gent, Belgium; Pretoria, Dél-Afrika
€és Palermo, Olaszorszag) nappali €s doktori képzéseiben, illetve villalt témavezetést.

Aktiv szerepet vallal a hazai és a nemzetkozi tudomanyos foly6iratok
szerkesztésében. SzerkesztObizottsagi tagja volt az Agrokémia €s Talajtan folyoiratnak,
a European Journal of Soil Science-nek, az Agricultural Water Management-
nek. FbszerkesztGje volt a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium Orszigos
Kornyezetvédelmi Program Kiadvianyoknak és a Scientia et Securitas
tudomanyos folyéiratnak.

Szamos tudomanyos €és kozéleti elismerésben részesiilt. 1998-ban Westsik
Vilmos dijat kapott. 1998-ban megvalasztottak a Svéd Kiralyi Mez6gazdasagi
és Erdészeti Akadémia kiils6 tagjanak. 2002-ben a Debreceni Egyetem, 2003-
ban a Veszprémi Egyetem, majd 2009-ben a Corvinus Egyetem adomanyozott
szamara diszdoktori cimet. 2008-ban FAO emlékéremmel, 2010-ben Széchenyi
dijjal ismerték el munkdssagat. 2022-ben a megkapta a Magyar Erdemrend
Kozépkereszt (polgiri tagozat) kitlintetést.
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Publikicids teljesitménye kiemelkedd, egyszersmind a szakmadban
meghatarozé. Az MTMT adatbazisa haldla napjin 866 kozleményét jegyezte,
melyek kozil 42 konyv szerzdje, illetve szerkesztGje volt. Kozleményeinek
fliggetlen nemzetkozi hivatkozasai meghaladjik a kétezret.

A szakmai koz0sség, a baratok, a tisztelk, a tanitvinyok nevében kivanjuk,
hogy nyugodjon békében.

Jolankai Marton
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