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A 2022-es rendkiviili aszaly agrometeorologiai jellemzoi
Debrecen-Latoképen

2GOMBOS BELA - 'NAGY JANOS
'Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizios Technologiai Intézet, Debrecen
*MATE Kornyezettudomanyi Intézet,
Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszék, Szarvas

Osszefoglalas

Magyarorszag jelentSs részén, beleértve Debrecen térségét is, rendkiviil silyos aszily
alakult ki 2022-ben. Kutatasunk soran vizsgaltuk, hogy milyen idéjarasi viszonyok
vezettek a kukorica évtizedek 6ta nem tapasztalt mértékii terméskieséséhez.

A tenyésziddszakot megel6z6 téli félévben a talajok mélyebb rétegei nem tudtak
vizzel feltoltédni, kifejezetten alacsony volt a kukorica tavaszi indul6 vizkészlete. Az
aprilis hlivos és dtlagosan csapadékos volt. Ezt kovetden gyakorlatilag augusztus
misodik feléig folyamatosan meleg vagy igen meleg, napsiitésben gazdag, rendkiviil
szaraz id6jaras uralkodott. A havi kozéphdmérsékletek mindharom nyari hénapban
viszonylag egységesen 2-3 °C-kal haladtik meg a sokévi atlagot, 44 volt a hoség napok
szama. A nyar folyaman Osszesen csupan 56 mm csapadék hullott, mindossze két
alkalommal volt 10 mm feletti napi mennyiség, ami a levegd igen nagy parologtatd
képessége miatt nem tudott érdemben hozzajarulni a kukorica vizellataisihoz. Nyar
elejétdl a talajaszily nagymértékben korldtozta a vizfelvételt, illetve a transzspiriciot,
a kukorica igen gyengén fejlodott. A kritikus fenolégiai fazisok (virdgzas,
terméskotés) idejére tovabb sulyosbodo aszily (talaj- és 1égkori aszily egyiittesen)
hatdsara a kukorica tovek nagy része medd6 maradt.

A 2022-es aszily rendkiviiliségét az igen meleg, és a meghatirozé iddszakokban
lényegében csapadékmentes nyari idojaras, tovabba a talajok nagyon alacsony indul6
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vizkészlete egylittesen eredményezte. A térségiinkben az éghajlatviltozas
kovetkeztében az aszilykockazat novekedésére szamithatunk.

Kulcsszavak: aszily, id6jaras, csapadék, h6mérséklet, kukorica

Agrometeorological characteristics of the extreme drought of
2022 in Debrecen-Latokép

?B. 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
MATE Institute of Environmental Sciences,
Department of Irrigation Development and Melioration, Szarvas

Summary

A large part of Hungary, including the Debrecen area, was facing a very severe
drought in 2022. Our research examined the weather conditions that led to maize
yield losses on a scale not seen in decades.

In the winter before the growing season, deeper soil layers were not able to
replenish water, and the spring water availability of maize was particularly low. April
was cool with average rainfall. Thereafter, the weather was warm or very warm, sunny
and extremely dry practically until the second half of August. Monthly mean
temperatures in all three summer months were relatively uniformly 2-3 °C above the
multi-year average, with 44 heat days. In total, only 56 mm of rain fell during the
summer, with only two daily rainfall events above 10 mm, which did not contribute
significantly to the water supply of the maize due to the very high evaporation
capacity of the air. From the beginning of the summer, soil drought severely limited
water uptake and transpiration, and maize growth was very poor. The drought (a
combination of soil and atmospheric drought), which worsened during the critical
phenological phases (flowering and yield formation), left most maize plants infertile.
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The exceptional nature of the drought of 2022 is due to the combination of very
hot summer weather, with virtually no precipitation during the main periods, and
very low initial soil water availability. In our region, we can expect an increase in
drought risk as a result of climate change.

Keywords: drought, weather, precipitation, temperature, maize

Bevezetés

Magyarorszag jelentds részén, kiillondsen az Alfoldon rendkiviil silyos aszily
alakult ki 2022-ben. A kukorica orszagos termésatlaga 3,3 t/ha volt, ami a
megel6z6 20 év atlaganak a fele (KSH alapjin, Netl). Ilyen alacsony érték
utoljira az 1960-as években, tobb mint 50 éve fordult el6, azonban akkor
lényegesen kisebb terméspotenciallal rendelkez6 genotipusok termesztése
folyt. Egyes megy€k termésatlagai még egyértelmiibben mutatjik az aszily
sulyossagit. Legkisebb, 1 t/ha-os termés Jasz-Nagykun-Szolnok, €s az egyébként jo
termd&helyi adottsiagokkal rendelkez6 Békés megyében volt (Sulyok és Nddas
2022). A délkeleti orszagrészben tobb helyen teljesen megsemmisiilt a
termés, még a kivalé mindségii csernozjom talajokon, jo tipanyag-ellatottsag
és megfelel6 agrotechnika mellett is.

A Hajdusagi 16szhaton szintén rendkiviil nagy volt a kukorica aszaly miatti
terméskiesése. A Debreceni Egyetem Latoképi NOvénytermesztési Kisérleti
Telepén folytatott kukorica tartamkisérlet terméseredményei (nem O6ntozott
koriilmények kozott) az idén minden eddiginél gyengébbek voltak (1,5-3,5 t/ha).

A mez06gazdasagi aszily a novénytermesztési tér tartos €s jelentOs vizhidnya a
novényfaj (fajta) vizigényéhez viszonyitva, amely mellett a novények,
kildnosen a termesztett novények mdr visszafordithatatlan és jelentGs
karosodast szenvednek. Ha a vizhidny nem tartos, illetve nem jelentds, akkor
az nem tekinthetd aszalynak. Ez a klasszikus értelemben vett aszilyra, a
talajaszalyra vonatkozik. A névény karosodasa jellemzden a talaj diszponibilis
vizkészletének 30-50%-a ald csOkkenésekor valik egyértelmiien lathatova, de mar
ennél magasabb talajnedvesség esetén is bekovetkezik a terméscsokkenés,
illetve az aszalykar (novényfajtol fliggben). A szaraz, meleg napokon kialakul6
légkori aszaly oka nem a talajnedvesség elégtelensége, hanem a novényt
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korilvevd levegd nagyfoku telitettségi hiinya. A 1égkori aszaly akkor
jelentkezik, ha az alacsony légnedvesség (RH<30%) magas hdmérséklettel
parosul (330 °C). Ilyen kortilmények kozott olyan nagy a levegd parologtato
képessége, hogy a gyokérzet nem tudja poétolni a leadott vizet, a noévény
vizforgalmi egyensilya felborul, a levélzet lankad.

Magyarorszag €éghajlatinak természetes velejiroja az aszily. Kordbbi
vizsgalatok alapjan 10 évbdl atlagosan Ot aszalyos, amibdl 1-2 év sulyosan
aszalyos (Pdlfai 2010). Amennyiben a tenyészidészak szdraz, a h6mérséklet
atlag feletti, akkor a nyiri id6szakra jellemzGen kialakul a talajaszily. A
tenyésziddszakot megel6z6 Oszi-téli iddszak szarazsaga noveli az aszily
kialakulasinak kockazatat, illetve fokozza annak mértékét (Pdlfai 2002).

A kukorica melegigényes novény €s jelentds a vizigénye. Magyarorszigon
a termés mennyiségét leginkibb meghataroz6 meteoroldgiai tényez6 a csapadék,
a kukoricatermelés legnagyobb problémaija a vizhidny. A tenyészidGszakban a
novény vizigénye jelentésen meghaladja az atlagos csapadékot, a f6
termoterileteken 100-150 mme-rel, helyenként 200 mm-rel, csupan a
Dunantil délnyugati részén kisebb mértéki a vizhidny (40-80 mm) (Nagy
2007). Kiilonosen fontos a megfelel6 mennyiségli csapadék jaliusban és
augusztusban, mivel a novény a vizigénye a virigzas, termésképzddés €s a
korai termésfejlédés idszakaban a legnagyobb (Antal et al. 1992). A hazaitol
eltéré éghajlatu teriileteken folytatott vizsgalatok is megerdsitik, hogy a
vizhianyra legérzékenyebb fenologiai fazis a cimerhanyast kozvetleniil
megeldz6 idészaktol a szemtelitddés kozépsd szakaszaig tart (Nielsen et al.
2010). A viragzas idején, vagy kevéssel elotte jelentkezd vizhidny a szemszam
csokkenését okozza, a megtermékenyités utin bekovetkez6 szarazsag
hatasara a szemtomeg csOkken (Westgate és Boyer 1986, Smith et al. 2004).
Az intenziv vegetativ fejlédés idején a kukorica kevésbé érzékeny a
vizhidnyra. Erre utal, hogy az igen szaraz (Iényegében csapadékmentes)
juniusi id6jards Onmagaban nem csokkenti a termésatlagot az dtlagos érték
ald (Gombos és Nagy 2019).

Szamos kutatas bizonyitja a magas homérséklet terméscsokkentd hatasat
(Schlenker és Roberts 2009, Lobell et al. 2013, Ben-Ari et al. 2016, Carter et
al. 2016). A kukorica a reproduktiv fenofizisban, azon belil is kiilonosen a
virdgzas idején a legérzékenyebb a hdstresszre (Wheeler et al. 2000). A pollen
életképességét rontja a 35 °C feletti hdmérséklet, kiilonodsen, ha alacsony
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légnedvességgel parosul (Fonseca és Westgate 2005), azaz 1égkori aszaly
esetén.

Magyarorszagon az éghajlatvaltozis kovetkeztében a tenyészidGszak dtlag-
hoémérsékletének tovabbi novekedésére, a csapadék kismértékii csokkenésére (nagy
bizonytalansig mellett) szamithatunk, egyértelmien névelve az aszilyhajlamot
(Bartholy et al. 2011, Horvdth et al. 2021). Emellett mind a hémérséklet,
mind a csapadék tekintetében a sz€lséségesség fokozodasara szamithatunk,
ami akidr eddig nem tapasztalt mértékli novénytermesztési kihivasokat
jelenthet. A valtozasok mar tobb évtizede elindultak. Az elmult 40 évben az
évi és az évszakos koOzéphOmérsékletek is jelentdsen emelkedtek, a
héhullimos napok szima a Dél-Alf6ldon 12-14 nappal ndvekedett (OMSZ
2019a). Az évi csapad€ékosszeg orszagos atlaga az 1901-2020 idészakban nem
mutat szignifikins trendet, de a nyugati orszigrészben csokkenés, az
Alfoldon gyenge novekedés figyelhetd meg. Az 1981-2020 iddszakra
vonatkozoéan mir orszdgos atlagban is kimutathaté6 az éves csapadék
emelkedd trendje (OMSZ 2019b). Mindez arra utal, hogy a novekvé aszalyossag
elsésorban a hoémérséklet emelkedésével és a csapadék széls6séges
eloszlisaval van Osszefiiggésben.

Kutatisunk soran vizsgiltuk, hogy milyen homérsékleti és csapadékviszonyok
mellett alakult ki a rendkiviili terméskiesést okozd aszily Debrecen
térségében. Az eredményeink alapjan bemutatjuk és értékeljiik a kukorica
2022-es tenyészidGszakianak meteorologiai jellemzoit.

Anyag és médszer

A kutatési helyszin a Debreceni Egyetem MEK Litoképi Novénytermesztési
Kisérleti Telepe (N 47°33’, E 21°27°, 120 m Bf.)). A teriilet a Hajdusagi
loszhaton taldlhato, Debrecentdl mintegy 10 km-rel nyugatra. Talaja kivalo
vizgazdilkodasa és termOképességli, kozépkotott (AK 39) alfoldi
mészlepedékes csernozjom. Az idGjards értékelését a szantofoldi kisérleti
parcellak mellett miikodd automata meteoroldgiai dllomas hémérséklet és
csapadék adatai alapjan végeztiik el, igy reprezentativ informaciot kapva a
kornyez6 mez6gazdasagi teriiletekrSl. A sokévi atlagtol vald eltérések
vizsgilataihoz referenciaként az Orszigos Meteoroldgiai Szolgalat Debrecen-
Repiil6tér dllomasanak 1981-2010-es klimaadatai szolgaltak. A napsugarzasi
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viszonyokat a mezdgazdik altal preferilt napfényes 6riak szimaval mutattuk
be, mely adatok az OMSZ Debrecen Repiil6tér meteoroldgiai dllomasanak
méréseibdl szirmaznak. A talajhémérséklet mérése szantasos alapmiivelésti
parcellakban, a kukorica vetéagyba telepitett HOBO UA-002 Pendant
homérsékleti adatgytjtokkel tortént 5 cm mélységben. Az adatok
megbizhatosiginak novelése érdekében a hémérdket hirom ismétlésben
helyeztiik a talajba €s az adataikat atlagoltuk.

A vizsgilataink modszertana megegyezett az el6z6, 2021-es évre
vonatkozo6 hasonl6 targyd elemzésiink modszertanaval (Gombos és Nagy
2022). A tenyészidészakban els6dlegesen havi, majd dekdd bontasban
értékeltiik a h6mérsékleti-, csapadék- és napsugarzasi viszonyokat (Gombos
és Nagy 2019). Ezt kiegészitettiikk a kelés - kezdeti fejlédés idGszakra
vonatkoz6 napi talaj- és léghOmérsékleti informdiciokkal. A dekad
hémérséklet esetében az anomadlia, a csapadék esetében a tényleges értékek
elemzése bizonyult célravezet6bbnek, a grafikus megjelenitésnél ezért
ezeket alkalmaztuk. A kukorica fenofazisonként viltoz6 igényének
figyelembevételével értékeltiik a meteorologiai viszonyokat, amelyek jol
hasznosithatok a termésmodellek korszert fejlesztésében (Nyéki et al. 2021,
Zelendk et al. 2022). Kutatasunk sorian az iddszak altalinos agrometeorologiai
jellemzésén til vizsgaltuk, hogy milyen homérsékleti és csapadékviszonyok
mellett alakulhatott ki a 2022-es, rendkiviili terméskiesést okozo aszily
Debrecen térségében.

Eredmények

A 2022-es aszaly rendkiviili mértékében kétségkiviil szerepet jatszott az el6z6
év aszilyossiga. Az igen szaraz 2021-es tenyészidészakot koveto téli félévben
is kevés csapadék hullott Debrecen térségében. A Latoképi Kisérleti Telepen
hat honap alatt lehullott 144 mm csapadék 70 mm-rel kevesebb a sokévi
atlagnal. Az id6szak kissé hidegebb, de napfényben lényegesen gazdagabb
volt a szokdsosndl (1. tdbldzat). A talajok mélyebb rétegének feltoltddése
nem volt kielégitd. A janudrtdl marciusig Osszesen lehullott mindossze 32
mm csapadék mellett a napos, szeles id6jaras hatirozottan elinditotta a
talajok fels6 rétegének kiszaradasat. Mindez mar elGrevetitette egy akar
sulyosabb aszily kialakuldsinak lehetGségét.
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1. tdblazat. A homérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldatokép) és a napfénytartam
(Debrecen-Reptilbtér, OMSZ) havi és féléves jellemzbi 2022-ben

Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam

Id6szak )
e O (mm) (6ra)
@) 3 )
Téli félév (X-111.) (5) 3,4 (-0,8) 144 (-70) 891 (+217)
Nyari félév (IV-1X.) (6) 18,5 (+1,0) 268 (-78) 1566 (+50)
Aprilis (7) 9,0 (-2,2) 53 (-3) 177 (:37)
Mijus (8) 17,6 (+1,0) 10 (-54) 275 (+25)
Janius (9) 222 (+2,9) 17 (-49) 358 (+89)
Julius (10) 23,4 (+2,1) 22 (-44) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,5 (+2,7) 17 (-32) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,3 (-0,7) 152 (+104) 141 (-67)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es idOszak dtlagértékeitdl 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.

A szarazsag miatt a tavaszi talajmunkakat mindeniitt el lehetett végezni
mir mircius folyaman. Az dprilist kissé hlivos, atlagosan csapadékos id6jaras
jellemezte. Az egész tenyészidOszakot tekintve csupan aprilis mutatott jelentds
negativ hémérsékleti anomaliit, a 9,0 °C-os kozéphdmérséklete 2,2 °C-kal maradt
el az atlagostol, de kevésbé volt hilivos, mint a 2021-es aprilis. Mijusban
viszont mar meleg, igen szaraz idojaras uralkodott a honap elejétdl kezd6dden. A
vetés, a kelés €s korai vetés esetén még a kezdeti fejlédés szempontjabdl is
Osszességében kedvezbek voltak a meteorologiai feltételek 2022 tavaszan.

A napi talajhé6mérsékleti kozépértékek aprilis 12-t6l emelkedtek tartosan
a novény bazishémérséklete (10 °C) felé és a honap végére €rték el stabilan a 15
°Cot (I. dbra). A talaj h6mérséklete néhiny nap kivételével tobb fokkal
meghaladta a léghdmérsékletet, az daprilisi id6szakban adtlagosan 2,1 °C,
mijusban 4,1 °C volt a hémérsékleti tobblet. Ez kedvezs, mert hatleveles
allapotig a kukorica tenyészOcsiicsa a talajfelszin alatt talalhato, tehat a
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fejlodési sebességet kozvetlenill a talaj homérséklete hatarozza meg, a
léghdmérséklet hatdsa kozvetve érvényestil.

1. abra. A talajhémeérséklet (5 cm, szdntdsos alapmiivelés) és
a léghémeérséklet (2 m) menete
(Debrecen-Ldatokép, 2022. dprilis 8—jiinius 3.)

= — talaj (1) levegé (2)
30

25

20

. /\/\-/
10

4.8. 4.13. 4.18. 4.23. 4.28 5.3. 5.8 513 5.18 5.23. 528 6.2

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

A teljes nydri id6szak igen meleg és rendkiviil szaraz volt. A dekddonkénti
adatok (2. dbra) mutatjak, hogy a szaraz periédus mar majus elején
elkezd6dott és csak augusztus végén ért véget. Az atlagosndl lényegesen
melegebb id8szak jinius elejétdl szeptember els6 dekadjig tartott, csupin
atmenetileg julius kozepén mérséklodott kissé a homérséklet, de ekkor is
atlagosan meleg volt az id6jirds. A havi k6zéphémérsékletek mindhdrom
nyari honapban viszonylag egységesen 2-3 °C-kal haladtak meg az dtlagot. A
napsiitéses Orak szama is magas volt, altalaban kevés felhé jellemezte az
idGjarast. Nyari teljes csapadékosszeg mindossze 56 mm, ami még a 2021-es
72 mm-es igen alacsony €rtéktdl is elmarad, és csupdn egy alkalommal volt
ennél kisebb nyari csapadékosszeg 1951 6ta (1962-ben 55 mm). Minddssze
két alkalommal hullott 10 mm feletti napi csapadék (junius 4.: 11,5 mm, julius
31.: 12 mm), de ezek a levegd igen nagy parologtaté képessége miatt nem
tudtak érdemben hozzdjarulni a kukorica vizellatasahoz. A napsiitéses Orak
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szama mindharom hodnapban meghaladta a sokévi atlagot, a napfényben
leggazdagabb honap a junius volt (368 6ra). A jellemzé anticiklonalis helyzet,
a kevés felho €s szaraz levegsd miatt nagy volt a napi héingadozis. Az €jszakai
orakban altalaban 20 °C al4 hiilt a levegd, viszont igen magas (44) volt a h6ség
napok (max>30 °C) szama a nyari id6szakban.

2. 4dbra. A dekdd kézéphémérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékosszegek (b) 2022 tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2022)

:C‘ a
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Figure 2. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Litokép, 2022). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September
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A nyar folyaman rendkiviil stlyos aszaly alakult ki Debrecen térségében
(illetve Magyarorszag jelentls részén). A talaj mélyebb rétegei nem tudtak
feltolt6dni vizzel a téli félévben, az indulo vizkészlet a szokdsosnil Iényegesen
kisebb volt. A tavasszal lehullott csapadék csak rovid ideig biztositotta a
kukorica megfelel6 vizellatottsagit, mdjusban mir gyorsan csOkkent a talaj
nedvességtartama. Nydr elejétdl a talajaszaly nagymértékben korlitozta a
vizfelvételt, illetve a transzspiraciot. Jol megfigyelhetd volt a novények gyenge
fejlédése, mind a tomeggyarapodds, mind a magassigi novekedés tekintetében. Ez
- a mértéke miatt - mar 6nmagaiban terméscsokkenést eredményezett volna,
annak ellenére, hogy a vegetativ fejlédés idGészakaban a kukorica még
viszonylag kis mértékben érzékeny a vizhidnyra. Az id6jaras jellege azonban
kés6bb sem viltozott, a magas hOmérséklet mellett csapad€k lényegében nem
esett. A tovabb fokozodo talajaszaly mellett 1€gkori aszaly is kialakult a napok nagy
részében. Mindez a kritikus fenologiai fizisokban (viragzas, terméskotés) tobb
helyen teljesen megakadalyozta a termésképzbdést. A térség kivalo mindségii és
vizgazdalkodasu csernozjom talajain nagy teriiletet érintéen a kukorica nem
hozott érdemleges termést.

Szeptemberben jelentds fordulat kovetkezett be az id6jarasban. Igen nagy
mennyiségli csapadék hullott. A havi 152 mm-es érték tobb mint
hiromszorosa a sokévi atlagnak, illetve meghaladja a 2022 janudrja és
augusztusa kozotti 8 honap teljes Osszegét. Ez mar tdl késén érkezett a
kukoricinak. A honap eleje még meleg, de nagyobb része mar hiivos volt. A
tobb hetes esds, hiivos idoben a kukorica termésének vizleadasa vontatottan
tortént. A talaj nedvességi allapota is akaddlyozta a betakaritdst, amire tobb
helyen csak oktoberben keriilhetett sor.

Az igen meleg, a meghatirozo idészakokban lényegében csapadékmentes
nydri idGjaras, tovabbai a talajok nagyon alacsony indul6 vizkészlete egylittesen
igen sulyos aszilyt eredményezett. A 2022-es aszaly rendkiviiliségét
leginkdbb az bizonyitja, hogy a nagyiizemi kukoricatermesztés kezdete 6ta
nem volt az ideihez hasonlé mértékl terméskiesés.
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Kovetkeztetések

Mir 2021-ben is jelentls aszily sujtotta Magyarorszag f0, az egyik legjobb
termOhelyi adottsigokkal rendelkezd termdoteriiletét, a Hajdusagot. A nyar
folyamin (2021-ben) egyaltalin nem hullott a ndvény vizellatottsigihoz
érdemben hozzijiruld csapadék. 2022-es tenyészidGszak nagy része szintén
igen szaraz és meleg volt, sok hasonldsiggal az €l6z6 évihez, bizonyos
meteoroldgiai paraméterekben még kedvezbtlenebb helyzetet mutatva. Lényeges
kiilonbség volt azonban a talajok tavaszi indulé nedvességtartalmaban. A
2021-es szezon egy csapadékos évet kovetve, a szant6foldi vizkapacitasukig
teljesen feltolt6dott talajokkal indult, az a nyari id8szakban hozzijarult a
novény vizellaitisahoz, enyhitette az aszalyt. Ugyanakkor a talajok
nagymértékben kiszaradtak €s a téli félévben a viz alig potlodott vissza. Foleg
ezzel (és részben a mijusi csapadék eltérésével) magyarazhato, hogy miért
volt lényegesen nagyobb terméskiesés 2022-ben.

Az utobbi két év felhivja a figyelmet a térségre jellemzl jelentds €s
varhatéan noévekvd aszilykockdzatra. Mindez oOsszhangban van a mar
végbement €s a jovOben varhat6 éghajlatvaltozasi folyamatokkal.
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A levéltragyazas hatasa a kukoricatermesztés (Zea mays L.)
technologiajara a 2021-2022-es évjaratokban

'KITH KAROLY - ?ZELENAK ANNABELLA - 2IBTISSEM BALAOUT - 2NAGY JANOS
'HL-LAB Agrir- és Kornyezetvédelmi Laboratérium -
Mérnoki Iroda, Debrecen
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Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technoldgiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A szant6foldi tartamkisérletek 1983 6ta folynak a Debreceni Egyetem MEK Litoképi
Kisérleti Telepen. Kutatdsainkat az itt bedllitott kisérletben végeztiik. Precizios
csepegtetd Ontozéses agrotechnika mellett vizsgiltuk a 2021-2022-es években a
biologiai alapanyagu lombtragyak hatékonysagat. A kukorica dllomanyt 7-8 leveles
allapotban kezeltiik Natur Plasma T biostimulator, Natur Active komplex lombtragya,
illetve Cink és Kén Mono adalékok levélre torténé permetezéssel. Az alkalmazott
lombtragya-kezelés mindkét évjaratban terméstobbletet eredményezett. Ezen
mikrobiologiai készitmények alkalmazisa gyors €s hatékony tipanyag-beépiilést tesz
lehet6vé a vegetativ és a generativ ciklusok sordn. A tenyésziddszakban a kukorica
hibridek fontosabb paramétereit (SPAD, NDVI) mértiik a kritikus fenofazisokban (12
leveles allapot, ndévirdgzas, fiziologiai €rettség). A kapott eredmények alapjin
megallapitottuk, hogy a lombtrigyik és biostimulatorok agrotechnikdba val6
illesztésével javult a kukoricaallomany alloképessége, €s hatdsara az alaptragyazason
feliil tovabbi termésnodvekedéseket mértiink.

Kulcsszavak: kukorica, genotipus, levéltragya, ont6zés, SPAD, NDVI
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The effect of foliar fertilisation on the production technology
of maize (Zea mays L.) in the crop years 2021-2022

'K. KITH - 2A. ZELENAK - 2. BALAOUT- ?J. NAGY
'HL-LAB Laboratory of Agriculture and Environmental Protection -
Engineer’s Office, Debrecen
*University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

Since 1983, long-term field experiments have been carried out at the University of
Debrecen's Latokép Experiment Site, where our research was also carried out. In the
years 2021-2022, we examined the efficiency of biological foliar fertilisers under
precision drip irrigation. Maize stands were treated at the 7-8-leaf stage with foliar
sprays of Natur Plasma T biostimulant, Natur Active complex foliar fertiliser, and Zinc
and Sulphur Mono additives. The applied foliar fertiliser treatments resulted in yield
gains in both years. The use of these microbiological preparations allows rapid and
efficient nutrient incorporation during the vegetative and generative cycles. During
the growing season, important parameters of maize hybrids (SPAD, NDVI) were
measured at critical phenophases (12-leaf stage, silking, physiological maturity). The
obtained results showed that the incorporation of foliar fertilisers and biostimulants
into agrotechnology improved the strength of maize stands and resulted in additional
yield gains over and above the base fertilisation.

Keywords: maize, genotype, foliar fertiliser, irrigation, SPAD, NDVI

Bevezetés

A novénytermesztés cé€lja a nagy terméshozamok elérése magas mindségi
szinvonalon (Nagy 2021). A mezdgazdasigban egyre nagyobb arinyban
alkalmaznak levéltragya készitményeket, ezzel javithatdé a kultirnovények
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ellenill6 képessége a novekedési fazisokban (Kith et al. 2022). A levélen keresztiili
tipanyag-utinpotlas - mint agrobiotechnoldgiai eszkoz - beillesztése a jelenlegi
mezbdgazdasagi gyakorlatba alkalmas lehet ezen célok eléréséhez. Latoképen
a kezdetektdl, 1983-t0] az agronomiai kutatas szerves részét képezték a Nagy
Janos és Pepo Péter professzorok altal bedllitott tartamkisérletek (Nagy €s
Pepo 2015). Nagy Janos professzor 2018-ban alapitott ’Kival6 kukorica hibridek’
kisérletében - tobb fenometriai tényez6 mellett - vizsgilatunk kiterjedt tobb
tényezOre (szemszim, ezerszemtOmeg, csdsuly, szem-csutka arany, cs6hossz,
cséatmérd). A kukoricinak - mint minden noévény fiziologids rendszerében
- nélkilozhetetlen a Nap energia, a magas terméspotencialhoz pedig magas
vizigény is tartozik. A kukorica termésbiztonsigat novelhetjiikk az adott 6kologiai
viszonyokhoz legjobban igazodd, kedvez6 nedvességleadd képességii hibridek
termesztésével (Nyéki et al. 2021, Zelendk et al. 2022). Fontos tovabbi a
novény igényeinek megfeleld, viztakarékos talajmiivelés, vetésvaltis, harmonikus
tdpanyag-visszapoOtlas, hatékony novényvédelem €s az optimdlis nOvényszam
biztositasa (Nagy 2010). Nagy (2007) szerint a kukoricatermelés legnagyobb
hazai problémaja a vizhidny. A kukoricanovény, illetve -dllomany a keléstdl a
betakaritisig jelent6s vizmennyiséget hasznosit, illetve vesz fel, amit a 1égkornek
ad 4t (Nagy 2007). Napjaink sz€lsOséges idOjarasi viszonyai mellett ez a
megillapitis teljes mértékben bizonyitist nyert. Ezzel 0sszhangban Pepé (2007)
azt a megallapitast tette, hogy a tartamkisérleti eredményeiben 6ntdzés nélkiil
az évjarat vizellatottsaga jelentdsen befolyasolta a kukorica terméseredményét. Az
éghajlati, id6jarasi feltételeket a kontinentalis €és gyakran sz€éls6séges viszonyok
jellemzik. Kiilondsen igaz ez a lehulld csapadék mennyiségére €s annak
eloszlasara, de szélsGséges viszonyok tapasztalhatok a hémérsékleti értékek
alakuldsiban mind a vegeticios peridduson beliil, mind azon kiviil (Gombos és
Nagy 2019). A hazai 6kologiai koriilményeket figyelembe véve megallapithatd, hogy
a tenyésziddszakok tObbségében, a természetes csapadékesemények nem fedezik a
kukorica nedvességigényét sem eloszlasban, sem mennyiségben. Ennek megfeleléen
az ontdzésnek nagy jelentdsége van (Vermes 1997). A legvizigényesebb
id0szak julius, augusztus honapra esik, ekkor a kukorica aszilyérzékenysége
nagy (Szaloki 1989). A lombtriagyazas kiegészitd agrotechnikai elemként jol
megtériilé folyamat a mezégazdasigi ndvénytermelésben. A lombtragyazas
rendkiviil hatékony novénytragyazasi modszer, mivel a mitrigyaval egytitt
alkalmazva el6segiti a tipanyagok felszivodasit és ennek eredményeként a
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tapanyagok hasznosulasat, javitva ezzel a termést €és a mindséget (Abbas €s
Ali 2011, Osman et al. 2013). Szamos kutatisi eredmény bizonyitja, hogy a
lombtrigyak aktiv szerepet jatszanak a termények minéségének, terméshozamanak
és anyagcseréjének javitisiban (Ferndndez és Brown 2013). Hasonlo
megillapitdsra jutott Vig et al. (2010), akik a vizsgalati eredményeik statisztikai
értékelése sordn arra a megallapitisra jutottak, hogy a tesztelt lombtragyik
alkalmazéasaval javul a kukoricaallomany kondicioja.

Anyag és médszer

A vizsgalatot a Debreceni Egyetem LatOképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén
végeztiik a 2021. és 2022. években. A kisérleti telep termdétalaja homogén,
talajgenetikailag a hajdusagi 16szhaton kialakult mészlepedékes csernozjom
tipusba sorolhat6. A kukorica kezdeti fejlédési szakasziban meghatirozo
szerepe van a meteorologiai tényez6kon beliil a csapadék mennyiségének €s
annak eloszlasanak, tovabba a hdmérsékletnek. A korabbi évekhez viszonyitva a
2021-es évben nem volt kedvezd az aprilisi és majusi hiivos idGjaras a kukorica
kezdeti fejlédésére. Aprilisban 3,0 °C, majusban 2,1 °C-kal volt hiivésebb a
tobb éves atlagnal (1. dbra).

A nyar els6 két honapjaban az atlagosnal 1ényegesen melegebb idéjaras
volt jellemz0, kimagasloan kevés csapadékkal tirsulva. A janiusi hOmérséklet
2,8 °C-kal haladta meg a sok éves atlagot. Juliusban 2,6 °C-os pozitiv anomalia
jelentkezett. Az elmarad6 csapad€k hatasira a honap végére sulyos aszalyhelyzet
vette kezdetét. Jiniusban mindosszesen 10 mm csapadék volt, 56 milliméterrel
elmaradva a sokévi atlagtol. Juliusban is csak kis mennyiségl természetes
csapadék volt (30 mm). Elmondhat6, hogy a 2021. évet a szarazsag jellemezte,
erre utal, hogy a hirom nydari hénap alatt 6sszesen 72 mm csapadék hullott a
Latoképi kisérleti teriileten. Szeptemberben is csak 19 mm esé esett.

Az igen szaraz 2021-es tenyészidOszakot kovetd téli félévben is kevés
természetes csapadék volt mérhetd. A hat honap alatti 144 mm csapadék 70
mm-rel kevesebb a sokévi atlagnal. A januartol marciusig 0sszesen lehullott
32 mm csapadé€k, napos, szeles idGjarassal parosulva a talajok felso rétegének
kiszaradasa volt megfigyelhet6. Mindez el6re vetitette egy akar sulyosabb
aszaly kialakuldsinak lehet6ségét a 2022-es évet illetéen (2. dbra).
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1. dbra. A 2021. évi csapadék és hbmérsékleti adatok a
sokéves dtlaghoz viszonyitva a kukorica tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Figure 1. Precipitation and temperature data for 2021 compared to the multiple-year average in
the maize growing season (IV-IX) (Debrecen-Latokép, 2021). (1) Precipitation (mm), (2) April,
(3) May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) September, (8) Precipitation 2021, (9) Precipitation
of long-term average, (10) Temperature of 2021, (11) Temperature of long-term average

Az egész tenyésziddszakot tekintve dprilisban volt a legnagyobb negativ
hémérsékleti anomalia, a 9,0 °C-os kozéphdmérséklet 2,2 °C-kal maradt el a
sokéves atlagtol, de kevésbé volt hiivos, mint a 2021-es dprilis. A havi
kozéphémérsékletek mindharom nyari honapban 2-3 °C-kal haladtik meg a
sokévi dtlagot. A nyari teljes csapadékosszeg mindossze 56 mm volt, ami
elmarad a 2021-es 72 mme-es igen alacsony értéktSl. Csupan két alkalommal
hullott 10 mm feletti napi csapadék (junius 4. 11,5 mm; julius 31. 12 mm), de
alevegd nagy parologtato képessége miatt ez nem tudott érdemben hozzajarulni
a kukorica vizellatidsahoz. A 2022-es nyar folyaman rendkiviil sulyos aszily
alakult ki Debrecen térségében. A nagyiizemi kukoricatermesztés kezdete 6ta
nem volt az ideihez hasonlé mértéki terméskiesés tapasztalhato.
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2. abra. A 2022. évi csapadék és homérsékleti adatok a
sokéves dtlaghoz viszonyitva a kukorica tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 2. Precipitation and temperature data for 2022 compared to the multiple-year average in
the maize growing season (IV-IX) (Debrecen-Latokép, 2022). (1) Precipitation (mm), (2) April,
(3) May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) September, (8) Precipitation 2022, (9) Precipitation
of long-term average, (10) Temperature of 2022, (11) Temperature of long-term average

A kisérletben alkalmazott két hibrid a 350-370 FAO (H1) és a FAO 380-410
(H2) csoportba tartozik. A kisérlet alapteriilete 0,33 hektar.

A 2021-es évben talajelokészitéskor tavasszal 135 kg N, 35 kg CaO, 25 kg
MgO lett kijuttatva hektironként. A vetés 2021. aprilis 20-an tortént 84 000
db/ha t6szammal beillitva. A kelés 2021. majus 5-én (H1) és 2021. majus 6-an
(H2) volt. Az allomanyban csepegtetd OntozOberendezést alkalmazunk,
amellyel a tenyészidészak sordn 2021. junius 14-t6l augusztus 29-ig 8 mm
ontozoviz lett kijuttatva kétnaponta, osszesen 38 alkalommal. A Kkijuttatott
vizmennyiség 304 mm volt. A betakaritiast 2021. oktéber 1-én végeztiik.

A 2022. évben talajel6készitéskor 6sszel 24 kg N, 72 kg P20s és 72 kg K0,
tavasszal pedig 135 kg N, 35 kg CaO, 25 kg MgO lett kijuttatva hektaronként.
A vetés 2022. dprilis 26-dn volt 84 000 db/ha tészammal bedllitva. A kelés
mindkét hibrid esetében 2022. mdjus 7-én volt felvételezhetd. Az Ontdzési
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idOszak 2022. méjus 27-t6l augusztus 11-ig tartott (28 alkalom, 8 mm/2 nap),
a tenyészidOszak soran 0sszesen 456,8 mm kijuttatott vizmennyiséggel. Két
alkalommal Megasol, tipoldatot alkalmaztunk 6sszesen 5,25 kg N, 7,5 kg P20Os,
60 kg K20 mennyiségben. A betakaritasra 2022. oktober 10-én kertlt sor.

Az allomédnyban 7-8 leveles allapotiban a 2021. tenyészévben junius 10-
én, mig a 2022-es vizsgdlati évben majus 28-an juttattuk ki az alkalmazott
lombtragyat a kijelolt parcellakra. A kontroll €és kezelt parcellak egy
kezeletlen sorral voltak elkiilonitve.

A Natur Plasma T egy koncentrilt, €16 algikat €és azok hasznos, szerves eredeti
végtermékeit tartalmazoé biostimulator, amely azon tul, hogy taplalékként szolgal a
novények szimara, regeneralo hatdssal is bir. Szerves 6sszetevdinek koszonhetéen
100%-ban hasznosul. A Natur Active olyan széleskorti, koncentralt 6sszetétellel
rendelkez6 levéltrigya, amely a novény €letéhez sziikséges makro-, mezo- és
mikroelemeket is tartalmazza.

Kutatisunkban tobb fenometriai mérést is végeztiink. A levelek relativ
klorofilltartalmat a SPAD-502 mérémiiszerrel vizsgiltuk meg 12 leveles dllapotban,
ndviragzas €s fiziologiai érettség idején. Ugyanezen fejlédési szakaszokban az
NDVI fotoszintetikus aktivitas mérését GreenSeeker Handheld mérémiiszerrel
hajtottuk végre. A csOparaméterek pontos meghatarozisihoz a Haldrup
gabona laboratoriumi cséplogéppel dolgoztuk fel a mintikat (szemszam,
ezerszemtomeg, csO- €s szemsuly). A vizsgilt paraméterek statisztikai elemzését R
3.2.4. statisztikai kornyezetben (Team 2016), egytényezGs varianciaanalizis
és Fisher-féle LSD teszt segitségével végeztiik. A grafikonokat MS Excel 2019
programmal készitettiik el.

Eredmények

A kisérletben megvizsgiltuk a két hibridnél a lombtragya kezelés hatisat a
kontroll parcellikhoz viszonyitva, tovdbba a két eltérd genotipus kozotti
kiilonbségeket. 2021-ben kimagaslé terméspotenciilt mutatott a H1 hibrid,
amelynek kontroll eredménye 23,04 t/ha. A lombtragyazas hatiasara tobb
mint 1 t/ha valaszreakciot realiziltunk (24,07 t/ha). A H2-es hibrid nagyobb
terméskiilonbséggel reagalt a lombon keresztiili tipanyag-utinpétlisra, igaz
ez alacsonyabb a kontroll 19,4 t/ha-hoz képest. A kezelt 21,1 t/ha
terméseredményt ért el, ami 9%-os termésnovekedést jelent (3. dbra).
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3. dbra. A kukorica hibridek terméseredményei levéltrdgydzds hatdsdra
kontroll és kezelt dallomdnyban 202 1. évben (Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Figure 3. Yields of H1 and H2 maize hybrid under control and foliar fertilisation treatment
(Debrecen-Litokép, 2021), (1) Yield (t ha'), (2) Control, (3) Foliar fertilisation

A 2022ben a H1 és a H2 hibrid a lombtragyazids hatdsira pozitiv
terméshozammal reagalt. Megallapitottuk, hogy a 2022-es tenyészidGszakban
kialakult aszaly kimagaslo termésdepressziot okozott a kukorica allomanyokban. A
H1 hibrid esetében a kontroll 16,04 t/ha-hozképest 0,59 t/ha (3%) terméstdbbletet
realizaltunk a kezelés hatasiara. A H2 hibrid alacsonyabb valaszreakciot, 0,38 t/ha
mutatott. A kontroll eredményhez képest 2%-os ndvekedést mértiink (4. dbra).

4. abra. A kukorica hibridek terméseredményei levéltrdgydzds hatdsdra
kontroll és kezelt dallomdnyban 2022. évben (Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 4. Yields of H1 and H2 maize hybrid under control and foliar fertilisation treatment
(Debrecen-Latokép, 2022), (1) Yield (t ha'), (2) Control, (3) Foliar fertilisation
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A novényillomany jol jellemezhetd a levélfeliilet nagysagiaval. A 2021-
2022 tenyészévet illetSen a lombtriagyiziasnak nem volt szignifikidns hatdsa a
kukorica LAl eredményeit illetben (1. tdbldzat). Az ezerszemtomeg vizsgilatokbol
megallapitottuk, hogy mig 2021-ben a H1 hibrid esetében a kontroll csévek
17 grammal nehezebbek voltak, addig a H2 hibrid pozitivan reagilt a
kezelésre, 30 grammal tobbet mértiink a kontroll csovekhez képest. A
csOmagassig vizsgalatnil H1 hibrid esetében magasabb értékeket mértiink a
kezelt allomanyban a kontrollhoz képest (8 cm).

1. tablazat. A kukorica hibridek fenologiai és csoparaméter eredményei a
kontroll és levéltrdgydzds hatdsdra
(Debrecen-Ldtokép, 2021)

H1 H2
Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
€9 @) €9 )

LAI (3) 4,48+0,2P 4,36+0,2P 5,04+0,2° 5,01+0,1*
Csosily (g) (4) 267,71+40,2* 280,04+28,5" 224,66+49,3* 231,17+75,0*
Szemsiily (g) (5) 245,1+31,6° 248,1+233" 204,8+43,1° 207,3+64,2°
Ezerszemtomeg (g) (6) 391,4+45,6° 404,2+10,7*° 348,4+58,4* 378+33, 2%
Cs6hossz (cm) (7) 18,9+1,2* 18,2+1,3* 16,5+2,2% 15,6+2,3P
Cs6itméré (mm) (8) 51,22¢1,7°  51,29+1,3*  49,73+2,7*°  50,40+2,9°
Szemszam (darab) (9) 614+45,9* 620+63,5*  544.4+39 4™ 490,4+113,5"
Novénymagassig (cm) (10) 277,3+25,8* 285,1+9,1* 281,4+16,4* 276,5+15,3*
Csémagassag (cm) (11) 117,7+12,0° 125,4+9,6* 120,7+4,8%" 109,314,1¢
Szaratmérs (mm) (12) 19,17¢1,9°  18,64+2,2*  18,14£1,1*  19,09+1,5*

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek.

Table 1. Results of phenological and ear parameters as a result of control and foliar fertilisation
(Debrecen-Latokép, 2021), (1) Control, (2) Foliar fertiliser, (3) Leaf Area Index, (4) Corn cob
weight (g), (5) Corn grain weight (g), (6) Thousand grain weight (g), (7) Ear lenght (cm), (8)
Ear diameter (mm), (9) Number of grain (piece), (10) Plant height (cm), (11) Ear height (cm),
(12) Stem diameter (mm), Note: values with different lettering are statistically different from
each other.

A 2022-es évben mért LAI értékek alapjan megillapitottuk, hogy mindkét
hibrid pozitivan reagalt a lombragyazasra (2. tdbldzat). A szemszim
vizsgilatokbol kovetkeztetni lehet, hogy a két hibrid eltéréen reagalt, a H1
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hibrid nem mutatott pozitiv reakciot, ezzel szemben a H2 20 db-bal tobb
szemet nevelt ki csovonként. A cs6magassig mérések egyértelmi pozitiv
valaszreakciot mutatnak mindkét vizsgalt hibrid esetében.

2. tiblazat. A kukorica hibridek fenoldgiai és cséparaméter eredményei a
kontroll és levéltrdgydzds hatdsdra
(Debrecen-Ldtokép, 2022)

H1 H2
Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
€9 2) €9 )

LAI (3) 4,69+0,1% 5,00£0,2* 4,55402°  4,75+0,2%
Csésuly (g) (4) 263,96+12,6° 266,31+50,8* 248,87+14,8* 259,21+25,8*
Szemsiily (g) (5) 231,8249,6° 235,54+40,4° 225,86+12,8" 235,01+23,2°
Ezerszemtomeg (g) (6) 397+5,3% 411,1£55,1* 369,3+24,5* 403,8+29,5*
Cs6hossz (cm) (7) 18,8+0,8% 19,6+1,3* 18,2+0,3" 18,3+1,3%
Cs6itméré (mm) (8) 50,9+0,6" 50,0+2,5° 50,8+1,6" 50,4+1,6"
Szemszam (darab) (9) 573,0+21,1*  559,8+51,8" 575,2+33* 595,8+37,3%
Novénymagassig (cm) (10)  316,4+9,5% 322,1+7,28  311,5+#31,7% 304,1+5"
Csémagassag (cm) (11) 130,5+7,7% 134,8+5,1° 115,0+8,3" 120,6+9"
Szardtmérd (mm) (12) 19,18+2,4*  20,36+2,8"  18,46+27*  20,09+2,2"

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonbodznek.

Table 2. Results of phenological and ear parameters as a result of control and foliar fertilisation
(Debrecen-Latokép, 2022), (1) Control, (2) Foliar fertiliser, (3) Leaf Area Index, (4) Corn cob
weight (g), (5) Corn grain weight (g), (6) Thousand grain weight (g), (7) Ear lenght (cm), (8)
Ear diameter (mm), (9) Number of grain (piece), (10) Plant height (cm), (11) Ear height (cm),
(12) Stem diameter (mm), Note: values with different lettering are statistically different from
each other.

A relativ klorofilltartalom értékek 12 leveles dllapottol a néviragzasig
novekvd tendencidt mutattak, majd a fiziologiai érettség elérésétdl csokkenés
figyelhetd6 meg mindkét hibridnél. Az 5. dbrdan lithaté a két év kozotti
killonbség. A 2022. évben a 12 leveles szakaszban a H1 és H2 hibridnél is joval
alacsonyabb SPAD értékeket mértiink, mint a 2021. évben, és a fiziologiai
érettség is kisebb eredményt hozott, amely jol mutatja a 2022-es drasztikus
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aszaly okozta fiziologias elvaltozasait. A lombtragya kezelés a H1 €s H2 hibrid
esetében is mindkét évben pozitiv hatdssal volt a SPAD értékekre.

5. dbra. SPAD értékek kontroll és levéltrdgydzds hatdsdra
(Debrecen-Ldatokép, 2021-2022)
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Figure 5. SPAD values for control and foliar fertilisation (Debrecen-Latokép, 2021-2022), (1)
SPAD values, (2) 12 leaves, (3) Male flowering, (4) Physiological Maturity, (5) Control, (6) Foliar
fertiliser

A Normalijzalt Differencia Vegetacios Index (NDVI) értékei jol mutatjak a
lombkezelés pozitiv hatdsat a kukorica novényre. A mérések eredményei azonos
Osszefliggést mutattak a két vizsgalt hibridnél a 2021-2022 tenyészév sordn.
Az NDVI értékek megfelel6 modon monitorozzik a novény egészségi
allapotat. A 12 leveles és ndvirdgzas fazisiban mért értékek kozelitenek
egymashoz, majd a fiziologiai €rettség szakasziig fokozatos csOkkenést mutatnak
(6. dbra). A lombtragyazas pozitiv hatissal volt a novényallomanyra, - 1 mérést
kivéve - minden esetben magasabb értéket kaptunk a vizsgalataink soran. Az
NDVI megbizhat6é monitorozas a kukorica teljes fenologiai fazisait illetéen.
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6. abra. NDVI értékek kontroll és levéltrdgydzds hatdsdra

(Debrecen-Ldtokép, 2021-2022)
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Figure 6. NDVI values for control and foliar fertilisation (Debrecen-Litokép, 2021-2022), (1)
NDVI values, (2) 12 leaves, (3) Male flowering, (4) Physiological Maturity, (5) Control, (6) Foliar
fertiliser

Kovetkeztetések

A kukorica termesztésben kedvez6tlen idGjarasi viszonyokat dntdzéssel lehet
enyhiteni. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy a lombtragyak aktiv szerepet
jatszanak a kukorica terméshozamanak javitisiban. Megillapitottuk a kapott
értékek alapjan, hogy a lombtragyazas statisztikailag igazolhatéan pozitiv hatdssal
van a termés mennyiségére. A végzett SPAD és NDVI mérések azt tikrozik,
hogy a kezelés hatdsara javult az allomany kondicidja, stressztlirése. Alombon
keresztil torténd tapanyag-utinpotlis, mint agrobiotechnikai elem alkalmazasa
minden esetben kiemelkedd jelentéséggel bir a terméseredményekre gyakorolt
pozitiv hatasat tekintve.
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Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovacios Alapbol biztositott timogatassal, a TKP2021-NKTA
palyazati program finanszirozasiban valosult meg.
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A sz6szOsbikkony (Vicia villosa Roth.) és a tritikalé (X
Triticosecale Wittmack) jelentosége a fenntarthato biologiai
talajvédelemben a Nyirségben
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Osszefoglalas

Az iparszerli termelés talajrombolé hatdsa napjainkra olyan mértéket Oltott, ami
egyértelmiivé tette, hogy tartésan nem folytathaté az erre alapozott szant6foldi
novénytermesztés, ez a miivelési mod fenntarthatatlan. A talaj tomorddése,
szervesanyag-tartalmdnak ¢és kémhatasinak csOkkenése, valamint a talajéletben
bekovetkezd sulyos veszteségek egytittesen hivtak életre a fenntarthato talajhasznalat
iranti igényt.

A Nyirség savanyd homoktalajainak kornyezetkimélé hasznositisiban nagy
jelent6ségliek azok a pillangosviragu kultirnovények, melyeknek faji adottsagai €s
agronOomiai értékei lehet6vé teszik a homoki gazdilkodisba val6é beillesztésiiket.
Altaluk val6sithatok meg a fenntarthat6 talajhasznilat nélkiilozhetetlen technolégiai
elemei, a bioldgiai talajvédelem €s a szerves novénytaplalas.

A savanyd homoktalajokon termeszthetd pillangos kultardk kozott kiemelkedd
jelentGségli a szO0szOsbiikkony, melyet tObb mint szdz éve zoldtragyaként,
zOldtakarmanyként és magjaért is termesztenek hazinkban. A kaldszos gabonafélék
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koziil a tritikalé térhoditisa nemcsak a gabonatermd tdblikon, de a savanyu
homoktalajokon is megtortént. A magas szintl tritikdlé nemesitésnek koszonhetben,
kivalo fajtak jottek 1étre, melyek rovid id6 alatt dtvették a rozs helyét a Nyirség savanyu
homoktalajain is.

Kisérletiink a Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokertjében volt beallitva 2019-2020
€s 2020-2021-es években. Megfigyelésiink célja az volt, hogy tenyészedényes
szabadfoldi kisérletben, eltérd vetésidok mellett, hat ismétlésben, hairom kilonbozd
novényfelvételezési id6pontban megvizsgiljuk a tiszta vetésti sz0szOsbiikkony
novénymagassagat, gyokérhosszusagit, a f6- és oldalgydkereken 1év6 Rhizobium
giimo6k szimat, valamint a tritikalé novénymagassigit és gyokérhosszusagat.

A kisérleti eredményeinkbd6l megillapithaté, hogy az eltér6 id6pontban vetett
sz0szOsbiikkony morfologiai paraméterei jelentds mértékben eltértek az altalunk
vizsgalt fenologiai stidiumokban. Ezeknek az eltéréseknek az ismerete agrondémiai
szempontbol azért fontos, mert belSliik kdvetkeztetni lehet a vegetativ biomassza
képz6dés dinamikajira. A szeptemberi vetésben jol lithaté novényidllomany fejlédik
ki a talaj felszinén, a koran kifejlett ndvények f6- és oldalgyokerein nagyszamu
gyOkérgiimé alakul ki. A zoldtragyazas c€ljabol termesztett szOoszosbiikkkony ebben a
vetésidoben védi legjobban és gazdagitja nitrogénnel a talajt. A vegetativ biomassza
(zoldtomeg) képzddése is ebben a vetésidében a legnagyobb, ami fontos a keverék
zOldtakarmanyok termelésénél is. A késObbi vetésidokben jelent6sen csokken a
betakaritisig képz6do zoldtomeg, a gyokértomeg és a Rhizobium gimdbk szama is.

A vizsgalati eredmények szerint, a tritikal€ talajvédd hatiasa mar &sszel jelentkezik,
a legkorabbi vetés adja a legjobb talajtakaré hatdst. A fenntarthaté talajhasznilatban
egyre inkdbb el6térbe kertil a tritikdlé termesztése.

Kulcsszavak: szoszosbiikkony, tritikdlé, fenntarthat6 talajhasznilat, gyokérgiiméo
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The importance of hairy vetch (Vicia villosa Roth.) and
triticale (X Triticosecale Wittmack) in biological soil
conservation on Nyirség region
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Summary

Today, soil degradation caused by industrial crop production has reached a level that
has made it clear that arable farming based on this method cannot be continued in
the long term and is therefore unsustainable. Soil compaction reduced organic matter
content and pH, and severe losses in soil life have combined to create a need for
sustainable land use.

Leguminous crops, whose species characteristics and agronomic values allow
their incorporation into sand farming, are of great importance for the
environmentally friendly utilisation of the acidic sandy soils of Nyirség. They are the
essential technological elements of sustainable land use, biological soil protection
and organic plant nutrition.

Of the legume cultivars that can be grown on acidic sandy soils, the hairy vetch is
of outstanding importance, which is also grown as a source of green manure, green
fodder and seed, in Hungary, for more than a hundred years. Among the cereals,
triticale has made inroads not only in cereal fields but also in acidic sandy soils.
Thanks to the high level of triticale breeding, excellent varieties have been produced
which have quickly taken the place of rye in the acid sandy soils of the Nyirség.

Our experiment was set up in the Demonstration Garden of the University of
Nyiregyhaza in 2019-2020 and 2020-2021. The aim of our observation was to
investigate the plant height, root length, and number of Rhizobium root-nodules on
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the main and lateral roots of hairy vetch and the plant height and root length of
triticale in a with different sowing dates, in six replicates, at three different
measurement/evaluation times.

From our experimental results it can be stated that the morphological parameters
of the hairy vetch sown at different times showed significant differences in the
phenological stages we examined. Knowledge of these differences is important from
an agronomic point of view because the dynamics of vegetative biomass formation
can be deduced from them. In case of the sowing was in September, a clearly visible
plant cover emerges on the surface of the soil, and a large number of root nodules
develop on the main and lateral roots of the early adult plants. The hairy vetch, grown
for green manure, protects and enriches the soil with nitrogen at this time of sowing.
The formation of vegetative biomass (green mass) is also the highest at this sowing
date, which is also important in the production of mixed green fodder. In the case of
later sowing dates, the number of green masses, root mass and Rhizobium nodules
formed until harvest also decreases.

According to the obtained test results, the soil protection effect of triticale is
already apparent in autumn, and the earliest sowing gives the best soil covering effect.
The use of triticale is becoming increasingly important in sustainable soil

management.

Key words: hairy vetch, triticale, sustainable soil utilization, root nodule

Bevezetés

Napjaink szant6foldi novénytermesztése az agrotechnika valamennyi
elemében jelent6sen kiilonbozik a kozelmult iparszer( termesztési modjatol.
A kiulonbség arra vezethetd vissza, hogy a napjainkat megel6z6 id6szak
termelési célkitizései szinte kizdrolag terméseredmények novelését
céloztik, s nem vették figyelembe a természeti kornyezet, ezen beliil a talaj
értékeinek megobrzését. Az iparszerli termelés talajrombol6 hatdsa olyan
mértéket Oltott, ami egyértelmiivé tette, hogy tartésan nem folytathat6 az
erre alapozott szint6foldi novénytermesztés, tehat ez a mivelési mod
fenntarthatatlan. A talaj tOmorodése, szervesanyag tartamanak és
kémhatasanak csokkenése, valamint a talajéletben bekovetkezd sulyos
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veszteségek egylittesen hivtak életre a fenntarthatd talajhasznilat iranti
igényt.

A Nyirség hazank masodik legnagyobb futbhomok tertilete, mely az Alfold
északkeleti részében helyezkedik el. Felszinének kialakitisaban a folyok és a
sz€l jatszotta a legnagyobb szerepet (Borsy 1961). Magyarorszig kozel
negyedét fedik konnyd mechanikai Osszetételd talajok, ezek kozil 16%
homok, 9,5% homokos valyog fizikai Osszetételii. Ennek kovetkeztében
termékenységiiket az aldbbi tényez6k korlitozzik: igen nagy vizatereszt$ és
gyenge viztart0 képesség, kevés hasznosithaté viz- és tapanyagkészlet.
Emellett aszalyra és széler6ziora hajlamosak (Vdrallyay 1984). A
homoktalajoknak - a nagy szemcsemérete miatt - a vizmegkotd képessége,
vizkapacitdsa igen alacsony, hiszen hidnyzik a talajok kotottségéhez
sziikséges magasabb agyag-iszap tartalom. Hajlamosak gyorsan kiszaradni,
emiatt kevésbé tud ellendllni a szelek defliciés pusztitisinak. Mivel a
humuszképz6dés feltételei kedvezltlenek, ez magaval vonzza a talajok
termOképességének alacsony voltat, tovabba az emlitett talajszerkezet miatt
a fontos mikroorganizmusok szaporodisahoz sziikséges kornyezet sem 4ll
rendelkezésre. Az alacsony pH érték pedig tovabbi gatat allit a tipanyagok
raktirozodasinak és felvételének a novények szimira (Lazdnyi 1994,
Stefanovics et al. 1999).

A mez6gazdasagban az 1800-as évektdl indult meg a fejlodés. Az igazi
attorés akkor kovetkezett be, amikor a novénytermesztés €s az llattenyésztés
egymidsra taldlt az 1900-as évek masodik felében (Nagy 2021, Pepo 2019a).
Az 1990-es évekig a mezdgazdasig fejlédését az intenziv, iparszeri modell
elterjedése generdlta, ami jelentds hozamnovekedést eredményezett. A
termelés novelése céljabol kialakitott technolégia egyre tObb globalis
problémat okozott (Angya’n 1998, Olesen 2011, Pepo 2017). A gazdasagi,
tulajdonosi viszonyokat az 1990-2000-es évek kozotti gyokeres atalakulas
jellemezte, drasztikusan visszaesett a miitragya-felhasznalds, melynek
hatasdra az agrotechnika szinvonala jelentdsen csokkent (Pepo 2007, Pepo et
al. 2019).

Az emberiség jovojét jelentOsen befolydsolja a klimavaltozas, aminek az
egyik legérzékenyebben érintett teriilete a mezdgazdasig. Az éghajlatviltozas
folyamatanak visszaforditasara nincs mod, de annak mérséklésére vannak
lehetSségek (Pretty 2008, Fodor 2015). Hazinkban a klimavaltozas legnagyobb
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problémait a vizellatottsig jelentds csokkenése €s a hdmérséklet emelkedése
okozza, mely gyakori aszilyok kialakuldsihoz vezet. A termesztéstechnologiai
rendszerekben fontos egy olyan optimilis talaj-ndvény kapcsolat kialakitasa,
amely a fenntarthatosag biztositdsa érdekében minimalizalja a sz€lsGségeknek a
termesztett novényekre gyakorolt kedvez6tlen hatdsat (Nagy és Nagy 2018).

Angydn (1998) szerint az intenziv mezdgazdasigi tevékenység kihatissal
volt a termdtalaj pusztulasara (szervesanyag-tartalom, bioldgiai €let csokkenése,
savanyodas stb.). Kemenesy (1964) mar tobb mint fél évszizaddal ezelStt
ravilagitott arra, hogy a talajpusztulds mértéke meghaladja a talajképz6dés
mértékét, amely hosszitavon akadalya a fenntarthato fejlddésnek. Vilagszerte
az egyik f6 kOrnyezeti probléma a talajdegradacio. A vilig novénytermesztésének
- a népesség ellatdsa miatt - sziikkséges a termelés fokozasa. Egyre nagyobb a
mezdgazdasagi termékek iranti kereslet, melynek a mezdgazdasagban valo
gyakorlati megvalositisa jelentds kornyezet terhelést jelent. Ennek csOkkentése
érdekében fontos a kereslet és a termelési oldal 6sszhangjainak megteremtése
(Nagy és Nagy 2018).

Kecskés (1976) szerint a fold népesség eltartd képességére hatist gyakorol
a technikai fejlédés, a tapanyag-utinpoétlds, ami a hozamot noveli
Kulcsfontossagu szerepet jelentenek a pillangdsviragi noévények mint
nitrogénkoték a humin taplilkozasban és a takarmanyozisban. Hazink
mezbdgazdasiganak centrilis feladata a legfontosabb erd6forrasunk a talaj
védelme, ésszeri hasznositisa, megovasa, a természeti er6forrasok fenntarté
hasznilata, a kornyezetmindség megdrzése (Vdrallyay et al. 2009, Barczi et
al. 2015, Nagy 2019), a tipanyag-gazdilkodas és a tdpanyag-utinpotlas
racionalizalasa (Veres 2019).

A 21. szazad legnagyobb globilis kihivisa kozé tartozik a talaj fenntarthat6
haszndlata. A hiivelyesek bevonisa elkeriilhetetlen a talaj fenntarthatosiganak
biztositasaban (Das et al. 2018, Meena és Lal 2018). A vetésforgoba beépitett pillangos
virdgll noévénnyel jelentSs termésnovekedés volt elérhetd (Sarvdri 2019). A
szant6foldi novénytermesztésben a fenntarthatdsig alapkove a vetésviltas,
mely a talaj termékenységének fenntartasaban €s fokozasaban jelentls szerepet
jatszik. A vetésvaltasnak koszonhetben elkertilhet6 a talaj tipanyag- €s vizkészletének
kimeritése, szakszertibb, sokoldalibb talajhasznalatot tesz lehet6vé. Emellett
jelentds szerepe van a talajvédelemben és a kornyezetvédelmi karok
csokkentésesben is (Abrahdm 2019).
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A pillango6s viragu novények gazdagitjak a talaj nitrogénkészletét €s javitjak
annak szerkezetét. A Kkordbbi évtizedek tilzott miitrigyahasznailata sulyos
problémakat okozott. A szervesanyag-utinpotlds elmaraddsa mellett ugrasszertien
novekedett a mitriagya-felhasznalas, mely a talajok termoOképességének
csokkenéséhez vezetett (Balogh 1996). A szantofoldi novénytermesztés
vetésszerkezetében az elmult évtizedekben jelentésen csokkent az alternativ
novények szama. Pedig ezek a noévények mind gazdasagi, mind kornyezetvédelmi,
mind tdjhasznositdsi szempontbol értékesek a mezdgazdasig szimara (Pepo
2019b). A Lupinus €s Vicia fajokat kedvez6 agronomiai tulajdonsiguk miatt
zoldtragyaként alkalmazzak. Hazankban a legelterjedtebb zoldtragya
novények kozott szerepel a szoszosbikkony (Kahnt 1986). Antal (2000)
szerint a zOldtragyazas a talajtermelékenység javitasinak az a modja, amikor az
erre a c€lra vetett novényt zolden, fejlédésének vegetativ szakaszdban a talajba
dolgozzuk. A savanyi homoktalajokon gazdilkodok azt is jol tudjik, hogy a
termeszthetd novények kore azokbdl a fajokbdl, fajtakbdl kertil ki, amelyek
jol tirik, vagy olykor igénylik az alacsony pH értéket. A pillangosviragu
novények csaladjabol a Vicia és a Lupinus nemzetség fajain belil a
sz0szOsbiikkony és a csillagfiirt emelhetd ki (Vdaguvdlgyi et al. 2018).

A kaldszos gabonafélék kozil a rozsnak nagy jelentésége van a Nyirség
homoki gazdilkodasiban. Vetésteriillete azonban az utébbi id6ben
vildgviszonylatban és haziankban is jelentésen csokkent (Lazdnyi 1994). Az
utobbi idében a fenntarthato talajhasznalatban a kaldszos gabonafélék koziil
- arozs helyett - kiemelt szerepet kap a tritikdlé, melynek el6nye abban rejlik,
hogy gyengébb mindségii talajokon, sz€éls6séges idGjarasi viszonyok mellett
is magas terméshozamot produkal (Sipos és Haldsz 2008). Az elmult id6szak
fokoz6do biotikus és abiotikus stresszterhelése miatt a tritikdlét szivesen
termesztik, ugyanis kis raforditist igényel és szélsOséges idGjarasi
korilmények mellett is magas terméshozamot ad (Mergoum és Gomez
2004). Jessop (1996) szerint a tritikalé jol vagy kiviloan alkalmazkodik a
korlatozott vizellaitis és a problémas talajok koriilményeihez, amelyek
alacsony sotartalommal €s pH-értékkel birnak. A tritikalé sziil6partnerektdl
Orokolt tulajdonsigai kozott szerepel a jo term6- és alkalmazkodo képesség,
kivalo szarszilardsig, betegség ellenallosig. Uzemi termésatlaga kozel 1
tonnaval tObb, mint a rozsé. A tritikalé nem igényel killonds dpolast,
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kornyezetkimél6 kaldszos gabonatermesztésre alkalmas (Gydri és Sipos
2010).

Napjainkban az agrirtermelés feladata, hogy a hagyomanyos funkciok (a
lakossag €élelmiszerrel valo ellatasa, foglalkoztatias) mellett a fenntarthatésag
és a kornyezetvédelem szem el6tt tartdsa. Mindezeket Osszevetve indokolt
0sztonozni a pillangodsviraga noévények zoldtragyaként torténd termesztését,
mert nagy jelentdségiik van a kornyezetgazdalkodasban. A sz0szosbiikkony,
mint pillangosvirdga talajvédé ndvény termesztése indokolt a gyenge
termOképességli homoktalajokon (Gondola és Szaboné 2010).

Anyag és modszer

Kisérletiink helyszine a Nyiregyhazi Egyetem BemutatOkertje volt. A
kisérletet szabadfoldon tenyészedényben végeztiikk el hat ismétlésben. A
tertlet el6készitésekor kidsasra keriiltek a tenyészedények helyei, amelyek
aljat foliaval béleltiik. A Nyiregyhazi Egyetem Tangazdasigidbol szarmazo
talajt atrostaltuk, majd megtoltottiik a tenyészedényeket (20 D). Ezt kovetSen
tortént az edények lehelyezése a talajba, és az ismétlésszamok kialakitdsa.
Hirom vetési mod keriilt kialakitasra, szoszosbikkony (20 db mag) és
tritikdlé (62 db mag) tiszta vetésben, valamit e két nOvény magjinak kevert
vetése (szOszosbukkony 13 db, tritikalé 26 db). A vizsgalat 2019-2020 és
2020-2021-ben tortént, mindkét évben hiarom vetési idépontban
(szeptember 20., oktober 10., oktober 30.). A tenyészedények kodrnyezetét is
bevetettiilk annak érdekében, hogy a szegélyhatast elkeriiljiik. A teriileten
novényvédoszeres kezelést és miitragyazast nem alkalmaztunk. A vizellatas
természetes volt (a tenyészedények alja perforilt).

Munkink sordn - a kisérletben szereplé novények koziil - a tiszta vetési
sz0szOsbiikkkonyt é€s tritikalét vizsgaltuk. A sz0szosbiikkony vetémagjanak
fajtdja a Hungyvillosa. Ennek a fajtinak a levelei €és a hajtdsai hosszuak,
sz6rozottek. El6nyods tulajdonsiga, hogy mar kora tavasszal is nagy
zoldtomeget ad, akar gyenge mindségii talajokon is. A tritikalé esetében a
Titan fajtat vetettiikk, mely eredményesen termeszthetd a gyenge
termékenységii savanyd homoktalajokon. Term&6- és bokrosodé képessége
kival6. Szarmagassaga kozepes, szara erdsen viaszos. Lisztharmatra és siarga
levélfoltossagra rezisztens. Mind ezek mellett kivald a bokrosodaisi
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képessége, valamint a télallosaga is. A felvételezések soran mindharom vetési
id6épontban 10 db novényt vizsgiltuk. A felvételezés mindkét évben hiarom
idépontban tortént tél beallta el6tt (2019. 11. 28; 2020. 12. 08)),
bimbodzaskor (2020. 04. 23.; 2021. 05. 06.) és betakaritaskor (2020. 06. 30,
2021. 07. 09.). A tenyészedénybdl kiemelt névényeket laborban dolgoztuk
fel. Gyokérmosast végeztiink, vigydzva, hogy a Rhizobium gimok ne
sériljenek. A megtisztitott ndvényeken morfologiai méréseket végeztiink,
novénymagassigot, gyokérhosszusiagot mértiink, valamint megsziamoltuk a
fégyokéren és mellékgyokéren elhelyezked$ Rhizobium gimdk szamit is.

Az adatok kiértékelését a Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation
2016) tablazatkezeld programmal végeztiikk. A statisztikai elemzésként
egyszempontos ANOVA analizist hasznaltunk. Eredményeinket p<0,05
szignifikancia szint mellett hasonlitottuk Ossze.

A tenyészedényekbe toltott talaj talajvizsgalati eredményeit az 1. tdbldzat
szemlélteti.

1. tdblazat. A vizsgdlatok helyszinének talajvizsgdlati eredményei
(2019-2020, 2020-2021)

Vizsgalt paraméterek

2019-2020 2020-2021
€9
Szint mélysége (cm) (2) 0-30 0-30
pHka (9 4,44 422
Arany-féle kotottségi szam (Ka) (3) 27 27
Vizben oldhat6 Osszes s6 (m/m%) (4) <0,02 <0,02
CaCOs (m/m%) <0,1 <0,1
Szervesanyag-tartalom (m/m%) (5) 0,89 1,14
NO5-N+NOz-N (mg/kg) 18,7 17,9
SO+*-S (mg/kg) <50 <50
P20s (mg/kg) 173 169
K20 (mg/kg) 381 321

Table 1. The results of the soil examination of the experimental land (2019-2020, 2020-2021).
(1) Parameters examined, (2) Depth of level (cm), (3) Arany’s plasticity index (Ka), (4) Water-
soluble salt content (m/m%), (5) Organic matter content (m/m%).
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Az 1. tabldzat talajvizsgalati eredményeibdl kidertiil, hogy a pH értékek
er0sen savanyu kémhatdst mutatnak. A talajok kémhatasa hatdssal van a
novények novekedésére €s fejlodésére. A novények tipanyagfelvételére a
gyengén savanyu, illetve a semleges kozeli kémhatids a legoptimalisabb. A
vizsgalt talaj fizikai talajfélesége homok és kis sotartalommal rendelkezik. A
humusztartalom mindkét évben 1% korili volt. Az 1. tabldzat adataibol
leolvashat6, hogy egy mészszegény, erOsen savanyu talaj képezte a
kisérletiink talajait. Ez a gyenge vizgazdilkoddsu, tipanyag-tartalma és
termOképességi talaj jellemzi a nyirségi homoktalajokat.

A vizsgalt évek tenyésziddszakaban mért csapadék (mm) és hdmérséklet
(°C) adatai a 2. tdbldzatban lathatéak. A két év tenyészidGszakiban mért
csapadékadatokat Osszehasonlitva azt dllapithatjuk meg, hogy kozel azonos
mennyiségli csapadék hullott le mindkét évben, a csapadék eloszlasanal
viszont eltéréseket tapasztalunk. 2019 novemberében és decemberében
nagy mennyiségi (138,2 mm) csapadék érkezett, mely joval meghaladta az
50 éves orszagos atlagot. Ez a csapadékmennyiség kedvezo6 hatast gyakorolt a
sz0szOsbiikkony kezdeti fejlédésére. Tavasszal viszont egy meglehetésen
szaraz idOszak kovetkezett, a csapadék mennyisége az 50 éves atlagot sem
érte el. A sz0szosbiikkony viragzasara, hiivelykotodésére ez negativ hatast
gyakorolt. A csapadék nagy mennyiségben - bar késve - az érésben 1évo
biikkdnynovényre juniusban érkezett meg. 2020 év szeptemberében és
oktoberében jelentés mennyiségii (175,8 mm) csapadékot mértiink. A 2021-
es €v is csapadékosan indult, €s a tavaszi hOnapokban is jelentés mennyiségi
es6é esett. Szembetling, hogy - a novemberi, a marciusi és a janiusi
csapadékértékek kivételével - a mért értékek boven meghaladtak az 50 éves
orszagos atlagot.

A hoémérsékleti adatok éves atlagértékei a vizsgilt években hasonlo
eredményt mutattak (10,6 °C, 10,5 °C), ezzel meghaladtik az orszigos atlagot
(9,5 °C). Mindkét vizsgilt évben a szeptemberi honapok kivételével az Gszi
honapok hémérséklet adatai is meghaladtik az 50 éves itlagot, mely a
sz0szOsbiikkony kezdeti novekedésére, fejlédésére kedvezéen hatott.
Tavasszal ez a tendencia tovabb folytatédott, ami a csapadékhidnnyal a 2019-
es vetési évben a talajok kiszaradasit eredményezte. KedvezSbb volt a tavaszi
id6jards a 2020-as vetési évben a csapad€k eloszlasa miatt.
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2. tablazat. Fontosabb meteorologiai adatok
(Nyiregyhdza, 2019-2020, 2020-2021)

Csapadék (mm) Ho6émérséklet (°C)
Hoénapok (@) 3

(€)) 2019- 2020- 50 éves 2019- 2020- 50 éves

2020 2021 dtlag (4) 2020 2021  atlag (4)
Szeptember (5) 26,8 72,3 54,8 16,6 17,2 17,3
Oktober (6) 226 1035 30,1 11,7 11,9 11,4
November (7) 854 20,8 44,0 8,9 49 45
December (8) 52,8 41,9 41,0 3,0 4,1 0,5
Januar (9) 233 61,9 29,8 -0,9 1,2 2,6
Februar (10) 443 59,2 17,3 4,6 1,5 -0,9
Maircius (11) 26,6 18,7 37,5 6,6 4,9 5,9
Aprilis (12) 4,1 59,7 36,1 11,5 9,0 11,4
Mijus (13) 38,4 90,6 443 14,3 14,9 17,5
Janius (14) 175,1 14,9 70,6 20,0 221 19,6
Jalius (15) 70,2 45,4 50,2 21,0 24,1 21,0
Osszesen/Atlag (16)  569,6 588,9 455,7 10,6 10,5 9,5

Table 2. Important meteorological data (Nyiregyhaza, 2019-2020, 2020-2021) (1) Month, (2)
Precipitation (mm), (3) Temperature (°C), (4) 50-year average, (5) September, (6) October, (7)
November, (8) December, (9) January, (10) February, (11) March, (12) April, (13) May, (14)
June, (15) July, (16) Total/Average

Eredmények

A s5z0szo6sbikkony novények kezdeti novekedésére jelentds hatast gyakorolt
a vetésido. A tél bedllta el6tt mért novénymagassigok a vetésido
elorehaladasaval mindkét évben szignifikinsan csokkentek (3. tdbldzat). A
bimbozaskor mért értékekben mindkét évben egyértelmi eltéréseket
tapasztaltunk. A betakaritds idopontjiban mir nem figyelheté meg ez a
tendencia. A nOvénymagassag az esetek jelentds részében kiegyenlitddik.

A sz0szOsbukkony gyokérhosszisag viltozasa hasonl6 tendenciat mutat a
novénymagassighoz. A tél beallta el6tt mindkét évben a legkordbban vetett
novények gyodkérhossza volt a legnagyobb (4. tdbldzat). Bimbozis
idopontjiaban 2020-ban egyértelmi kiilonbségeket tapasztaltunk. 2021-ben
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mir a bimboézis id6pontjira eltlintek a kilonbségek. A betakaritas
id6pontjaban a két év atlagaban nem hatarozhat6é meg egyértelmi tendencia.

3. tdblazat. Vetési id6 hatdsa a sz0sz6sbiikkény novénymagassdgdra (cm)

Novénymagassig (cm)

2)
Vetési ids 2019-2020 2020-2021
M Tél Tél
beallta Bimbo6zas Betakaritis beallta Bimbo6zas Betakaritas
elGtt @ 3) elott “ 3)
3) 3)
Szeptember 20.(6) 181a 469a 125,0b 109a 303a 106,5 a
Oktober 10. (7) 109b 233b 98,1 ¢ 60b 234b 98,6 a
Oktober 30. (8) 44c 162c 137,7a 35¢ 199c¢ 969 a

Table 3. The effect of sowing date on plant height of hairy vetch (cm). (1) Sowing date, (2) Plant
height (cm), (3) Before winter, (4) The bud formation stage, (5) Harvest, (6) September 20th,

(7) October 10th, (8) October 30th

4. tablazat. Vetési id6 hatdsa a sz6sz0sbiitkkoény gyokérhosszisdgdra (cm)

Gyokérhosszusig (cm)

(@)
o 2019-2020 2020-2021
Vetési idd
o, Tél Tél
beallta Bimbozas Betakaritas beallta Bimbo6zas Betakaritas
elott 4) (©)) elétt 4) )
3) 3)

Szeptember 20. (6) 16,25a 43,4a 293 b 257a 33ab 26,0 a
Oktober 10. (7) 126b 253D 34,7 a 182b 364a 20,7 b
Oktober 30. (8) 11,1b  20,1c¢ 30,7 b 79c 303b 19,2b

Table 4. The effect of sowing date on root length of hairy vetch (cm). (1) Sowing date, (2) Plant
height (cm), (3) Before winter, (4) The bud formation stage, (5) Harvest, (6) September 20th,

(7) October 10th, (8) October 30th
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Az 5-06. tdbldzatok a Rhizobium gimo6k szamanak alakulasat szemléltetik
a £6- és mellékgyOkereken. A Rhizobium giim6k szama mind a f6-, mind a
mellékgyokereken a tél beallta el6tt egyértelmi Osszefiiggést mutatott a
vetésidovel. Min€l korabban vetettiikk el a ndvényeket annil tobb volt a
gyokereken megjelend gimdk szama. Bimbodzaskor mar nem volt minden
esetben szignifikans kulonbség. A betakaritis id6pontjira a Rhizobium
gumok jelentds része eltlinik, igy ezzel egylitt a mérhetd kiillonbségek is
eltiinnek.

5. tablazat. Rhizobium giimok szdmdnak alakuldsa f6gyckéren (db)

Rhizobium giimdk szima f6gyokéren (db)

@)
Vetési ids 2019-2020 2020-2021
M Tél Tél
beillta Bimboézas Betakaritis beallta Bimbo6zis Betakaritds
elGtt @ 3) elott @ )
3) 3)
Szeptember 20.(6) 94a 68a 0,0a 115a 68a 0,0a
Oktober 10. (7) 7,6 b 78a 0,0a 59b 5,6a 0,0a
Oktober 30. (8) 47 ¢ 34b 0,0a 04 c 58a 0,0a

Table 5. Changes in Rhizobium nodules on main root (piece). (1) The date of sowing, (2) The
number of Rhizobium nodules on the main root (piece), (3) Before winter, (4) Bud formation
stage, (5) Harvest, (6) September 20th, (7) October 10th, (8) October 30th

A 7-8. tabldzatok a tritikilé ndvénymagassigit €s gyOkérhosszusigit
ismertetik. A tél bedllta el6tti idoszakban a fold feletti és fold alatti részek
novekedése korai vetésben volt a legnagyobb. Legjobb a szeptember 20-i
vetés, hiszen ez adja a legjobb talajtakaro hatast. A tritikalé talajvédé hatdsa
mar 3sszel megjelenik.
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6. tiblazat. Rhizobium grimdék szdmdnak alakuldsa oldalgyokéren (db)

Rhizobium gimdk szima mellékgyokéren (db)

@)
Vetési ids 2019-2020 2020-2021
%, Tél Tél
bedllta Bimbozis Betakaritis bedllta Bimboézas Betakaritas
elétt 4) (©)) elétt 4) )
3) 3
Szeptember 20.(6) 9,6a 27,6a 20b 7,6a 13,7 a 2,8a
Oktober 10. (7) 63b 9,6 b 0,6b 0,8b 135a 04a
Oktober 30. (8) 0,0c 119b 7,6a 0,0b 11,7 a 1,7a

Table 6. Changes in Rhizobium nodules on lateral root (piece). (1) The date of sowing, (2) The
number of Rhizobium nodules on the lateral roots (piece), (3) Before winter, (4) Bud formation
stage, (5) Harvest, (6) September 20th, (7) October 10th, (8) October 30th

7. tablazat. Vetési id6 hatdsa a tritikdlé névénymagassdgdra (cm)

Novénymagassag (cm)

@
2019-2020 2020-2021
Vetési ido
M Tél Tél
beallta Bimbozas Betakaritas beallta Bimbo6zas Betakaritas
elott 4) (©)) elétt 4) )
(6)) 3)

Szeptember 20. (6) 14,8a 235a 57,0b 143a 287a 73,0a
Oktober 10. (7) 13,6a 14,6b 678a 90b 199b 52,0 c
Oktober 30. (8) 72b 13,2 ¢ 58,0b 9,1b 26,3 a 614D
Table 7. The effect of sowing date on plant height of triticale (cm). (1) Date of sowing, (2) Plant
height (cm), (3) Before winter, (4) Bud formation stage, (5) Harvest, (6) September 20th, (7)
October 10th, (8) October 30th
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8. tablazat. Vetési id6 hatdsa a tritikdlé gyokérhosszusdgdra (cm)

Gyokérhosszusig (cm)

@)
Vetési ids 2019-2020 2020-2021
%, Tél Tél
beillta Bimbo6zas Betakaritis beallta Bimbo6zis Betakaritds
elott 4) (©)) el6tt 4) )

3) 3

Szeptember 20. (6) 154a 185a 223a 17,7a 21,7b 237 a

Oktober 10. (7) 105b 16,0a 238a 126b 262a 17,1c

Oktober 30. (8) 104b 166a 244 a 128b 20,0c 19,6 b

Table 8. Effect of sowing date on root height of triticale (cm). (1) Sowing date, (2) Root length
(cm), (3) Before winter, (4) Bud formation stage, (5) Harvest, (6) September 20th, (7) October
10th, (8) October 30th

Kovetkeztetések

A sz6szOsbuikkonynek kitind a vetésidd reakcioja, hiszen a megmérhetd
novényjellemzok €s tulajdonsagok jol lathatoan tiikrozik a vetésidd valtozas
tendenciait. Az eltérd idé6pontban vetett sz0szOsbiikkony morfologiai paraméterei
jelentSs eltéréseket mutattak az altalunk vizsgdlt fenologiai stidiumokban.
Ezeknek az eltéréseknek az ismerete agrondémiai szempontbol azért fontos,
mert beldlik kovetkeztetni lehet a vegetativ és a generativ biomassza
képz6dés dinamikdjara, a novény-talaj kapcsolat jol lithaté novényallomany
fejlodik ki a talaj felszinén, a koran kifejlett f6- és oldalgyOkereken nagyszamu
gyokérgiimd alakul ki.

A szeptemberi vetésben mar a tél bedllta el6tt jol lathaté novényallomany
fejlodik ki a talaj felszinén, a koran kifejlett f6- és oldalgyOkereken nagyszamu
gyokérguimo alakul ki. A zoldtragyazas céljabol termesztett sz0szosbuikkony
ebben a vetésidében védi legjobban és gazdagitja nitrogénnel a talajt. A
vegetativ biomassza (zoldtomeg) képz6édése is ebben a vetésidében a
legnagyobb, ami fontos a keverék zoldtakarmanyok termelésénél is.
Hazankban az 8szi takarmanykeverékek koziil a Legany-féle (rozs/6szi biza/-
sz0szOsbiikkony/pannon biikkony/-biborhere) keveréket mar augusztus
elejétol vetik (Szentmihdlyi 1964, Kiss 1965). Az el6bbiekben emlitett



KOSZTYUNE KRAJNYAK E. et al. 48

keveréktakarmanynal 6sszel mar egy jol megerdsodott allomany fejlédik, ami
fontos szempont a téli attelelés miatt (Székely és Toth 1961). Az USA csendes-
Oceani északnyugati részén hatéves vizsgilat sorin (2004-2009) beigazolddott,
hogy a szeptember kdzepén elvetett sz0szosbiikkony, €s a rozsos bikkony
keverékek nagyobb biomassza tomeget produkaltak, mint a vetés 2,5 hetes
késleltetése esetén. A vetés 2,5 hetes késleltetése 65%-kal csOkkentette az
atlagos téli talajtakarast, 50%-kal a biomasszat, és 40%-kal a fed6névény N-
felhalmozodasat (Lawson et al. 2015). Az Egyesiilt Allamok déli részén a
sz0szO0sbiikkOny termesztésnél az oktoberi vetés virdgzaskor 20%-kal, mig
betakaritaskor 43%-kal csokkentette a biomassza hozamot. A vetési id6
megvalasztisa hatast gyakorol a vegetativ termésképzésre, ami a takaronévényes
termesztésnél jelentds (Teasdale et al. 2004).

A savanyu homoktalajok legfontosabb kaldszos gabonija a hosszu
évszazadok ota a rozs (Secale cereale L.) volt, melynek faji adottsagai révén
még szélsdséges iddjaras esetén is megfeleld a termésbiztonsiga. Id6kozben
a tritikalé nemesités kivalo fajtak egész sorat hozta létre, melyek rovid id6
alatt dtvették a rozs helyét a Nyirség savanyd homoktalajain is. A korai vetési
Oszi tritikal€ talajvédd hatasa mar 6sszel jelentds, hiszen a fold feletti és alatti
részek novekedése gyors.

Az ut6bbi idében a fenntarthat6 talajhasznalatban a kaldszos gabonafélék
kozil kiemelt szerepet kap a tritikdlé, melynek el6nye abban rejlik, hogy
gyengébb mindségi talajokon, szélsGséges iddjarasi viszonyok mellett is
magas terméshozamot produkal (Sipos és Haldsz 2008).
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A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata Koern)
hibridek betakaritasi idejének értékelése a szarazanyag- és a
szacharozgyarapodasanak dinamikaja alapjan

NAGY JANOS - DEMETER CINTIA - BAKOS ZSUZSANNA - SIMON KAROLY -
HAJER MOHAMED IBRAHIM SIDAHMED
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technoldgiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Avilagszerte keresett magyar csemegekukorica termelése tobb év atlagat tekintve 500
ezer tonna, kdszonhetden a jol megvalasztott precizids termesztéstechnologiinak. A
mezOgazdasigban, a csemegekukorica termesztés sikerességét szimos tényez6 befolyasolja,
ezért folytonos gyakorlati kihiviasokkal talalkozunk. A névények cukorfelhalmozodasinak
dinamikdjaval kapcsolatban korlitozott mennyiségli adat all rendelkezésre,
kilonosen abiotikus stressz esetén. A Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdilkodasi Kar campusin beillitott kisérletben
vizsgaltuk a koztermesztésben hasznilt csemegekukorica hibridet. A mindségi
paraméterek meghatiarozasat a betakaritiskor vett szemmintabol laboratériumi
koriilmények kozott dllapitottuk meg a DE MEK Agriarmiiszerkozpontjiban. A szint6foldi
csemegekukorica kisérletiinkben négy mintavételi id6pontban vett szemmintakban
mértiik a szarazanyag-tartalmat és a szachar6z mennyiségét. Mérési eredményeink
alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt négy csemegekukorica hibrid szarazanyag-
gyarapodisanak dinamikdja kiilonb6z6, minden esetben linedrisan névekvd. Kutatdsi
eredményeink alapjan bizonyitottuk, hogy mind a négy hibrid esetében a szarazanyag-
€s a szachar6zhozam a harmadik mintavétel idépontjiban volt a legkedvez6bb a
betakaritds szempontjibol. Az els6 mintavételi id6ponthoz képest két hét alatt, a
szarazanyaggyarapodas 46%-kal novekedett, a szachar6ztartalom haromszorosira nott
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egy tonna csemegekukorica szemtermésében. Ezt kovetéen a szdrazanyag és a
szachar6z gyarapodasa lelassult.

Kulcsszavak: csemegekukorica hibridek, szirazanyag-gyarapodas, betakaritas,
szacharéztartalom

Harvest time evaluation of sweet maize (Zea mays L. convar.
saccharata Koern) hybrids based on dry matter and sucrose
yield dynamics

J. NAGY - C. DEMETER - ZS. BAKOS - K. SIMON -
HAJER MOHAMED IBRAHIM SIDAHMED
University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

Hungarian sweet maize production, in demand worldwide, averages 500,000 tonnes
over several years, thanks to well-chosen precision farming technology. In
agriculture, the success of sweet maize production is influenced by many factors, and
therefore we are constantly faced with practical challenges. Limited data are available
on the dynamics of sugar accumulation in plants, especially under abiotic stress. We
investigated a sweet maize hybrid for public cultivation in an experiment set up on
the campus of the University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences
and Environmental Management. Quality parameters were determined from grain
samples taken at harvest under laboratory conditions at the Agricultural Instrument
Centre of the Faculty. In our sweet maize field experiment, dry matter content and
sucrose content were measured in grain samples taken at four sampling times. Based
on our measurement results, we found that the dry matter gain dynamics of the four
examined sweet maize hybrids were different, all with linear increasing trends. Based
on our research results, we demonstrated that dry matter and sucrose yields of all four
hybrids were most favourable for harvesting at the third sampling time. Compared to
the first sampling date, in two weeks, dry matter yield increased by 46% and sucrose



NAGY ]J. etal 55

content tripled in a tonne of sweet maize grain yield. Thereafter, dry matter and
sucrose gains slowed down.

Keywords: sweet maize hybrids, dry matter gain, harvest, sucrose content

Bevezetés

Napjaink mezdgazdasaga eltér6 igényekkel talalkozik, egyidejlleg fokozodik
az igény a produkcio (€élelmiszer) novelésére €s a negativ kornyezeti hatasok
csokkentésére. A csemegekukorica jelentdsége kozismert. A vilagszerte keresett
magyar csemegekukorica termelése tobb év atlagat tekintve 500 ezer tonna,
koszonhet6en a jol megvalasztott precizids termesztéstechnologidnak. A
csemegekukorica egészséges Osszetevdi révén egyediilillo izviliga miatt is
népszerti zoldségféle (Erdal et al. 2011, Santos et al. 2014). A mezdgazdasagban, a
csemegekukorica termesztés sikerességét szamos tényezd befolyasolja, ezért
folytonos gyakorlati kihivasokkal talalkozunk. A kornyezeti stresszhatisok
lekiizdésére alkalmas genotipusok helyes megvilasztisa és a genotipushoz
igazodo tipanyagellitas nagyon fontos lehetdség (Széles et al. 2019, Horuvdth
etal 2021, Iliés et al. 2021) a csemegekukorica termesztésben. A csemegekukorica
€élelmiszeriparban betoltott szerepe folyamatosan né beltartalmi értéke miatt
Swapna et al. 2020). Mindségét tobbek kozott a mag cukortartalma
hatarozza meg (Abadi és Sugiharto 2019). Feng et al. (2020) kutatisi eredményei
alapjan a csemegekukorica cukortartalma nem valtozik a f6z¢és soran. Xie et
al. (2016) szerint a csemegekukorica mindsége gyorsan valtozik a hémérséklet
fliggvényében, magasabb hémérsékleten tirolva az oldhat6é cukrok mennyisége
csOkken. A novények cukorfelhalmozodasanak dinamikajaval kapcsolatban
korlatozott mennyiségti adat all rendelkezés, kiilonodsen abiotikus stressz esetén. A
cukorexport és a keményit6képzddés mindsége €s mennyisége, a novények
novekedésével €s stressztiird képességével all Osszefiiggésben (Sulpice et al.
20009, Pilkington et al. 2015). N-hianyos kézegben tObb keményitd halmozodik fel
a kukoricidban (Peng et al. 2013). A N-addicio serkenti a cukor €s a keményit6
bioszintézisét és asszimiliciojit (Scheible et al. 1997). Peng et al. 2014 szerint
a cukor elégtelen mobilizicidja valamint a levelekbdl val6 allokicidja valoszintileg
hozzdjarul a terméscsokkenéshez. Pilkington et al. (2015) szerint, a keményitd
lebomlasi sebességét a homérséklet befolyasolja, meleg €jszakikon gyorsabb. A
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szachardz a reproduktiv kukoricdban a csutkaban talalhato, amely atmeneti
taroloként szolgal az asszimilitumok szimara. A szachardzt ezt kovetéen
bondik fruktézra és glikoézra (Bihmidine et al. 2013). Ning et al. (2018)
vizsgalataik szerint a nitrogénhiany a keményitd-szachar6z arainy novekedéséhez
vezet. N-hidnyos novények kaldszleveleibe, selymesedéskor a szacharozszintet a
bazilis gubacs szakaszban a N-kezelés nem befolyasolta, ezzel szemben a
szacharOz- szintje az apikalis csutkametszetben magasabb volt. A N-hidnyos
novények csutkdjiban - a N-ben elégséges novényekhez képest -
alacsonyabb frukt6z- és gliilkozkoncentricio miatt a cukrok (szachardz,
gliikoz és frukt6z) Osszege alacsonyabb, keményité6koncentricidja magasabb
volt az apikalis csutkametszetben, €s hasonlé a bazilis csutkametszetben,
mint az N-ben elegendd novényeké, mind reggel, mind este. A magokban (20
DAS) a szénhidrat-koncentracio vizsgalata dramai kiillonbségeket mutatott ki
az oldhat6 cukor és a keményité koncentraciojiban ezen idépontok kozott
(az N-hiany jelent6sen visszavetette a kukorica novekedését, és nagyobb
keményitd-felhalmozodishoz vezetett a levelekben. A keményitd szintézis
versenyez a szachar6z szintézissel (Stitt és Zeeman 2012). Peng et al. (2013,
2014) nagyobb keményit6koncentriaciot figyelt meg N-hidny esetén a
levelekben. A kukoricaban talalhaté cukor, nagyrészt szacharéz. Az N-ben
gazdag talajban fejlédott novényekkel Osszehasonlitva az alacsony N-
elérhetdség csOkkentette a csemegekukorica cukortartalmat. A névényfejlodés
szabalyozasanak fontos jelzéseként a cukorjelatvitelt a szénhidrat-anyagcsere
kritikus meghatarozojaként azonositottak a noévényfejlédés szinte minden
aspektusiban, de kevés adat all rendelkezésre a cukorszintek valtozasinak
dinamikajirol (Jiang et al. 2022). Az €letszinvonal javuldsival az emberek
egyre magasabb kovetelményeket timasztanak az élelmiszerek mindségével
szemben. Az egészséges élelmiszer alapanyagok el6allitasat szolgiljak a
precizios termeléstechnoldgiak fejlesztése, €s a termésmodellek €és dontéstamogato
rendszerek alkalmazidsa (Nyéki et al. 2021, Zelendk et al. 2022). A
gabonanovények f6 OsszetevOjeként a keményitStartalom €és mindGség
kozvetleniil befolyasolja a novények gazdasagi elOnyeit. Az élelmiszeripar
keményit6 iranti névekvd kereslete €s novekvs termdfoldvesztés azonban
hangsilyozza a keményit6 bioszintézisének és szabdlyozdsanak feltarasanak
sziikségességét (Li et al. 2021).
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Anyag és modszer

A Debreceni Egyetem Mez6gazdasag:, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar campusan beallitott kisérletben vizsgaltuk a koztermesztésben hasznalt
csemegekukorica hibrideket. A mindségi paraméterek meghatirozisit a
betakaritiskor vett szemmintab6l laboratériumi koOrilmények kozott
allapitottuk meg a DE MEK Agrarmiszerkozpontjiban.

2021-ben a kijuttatott tipanyag mennyiség: 90 kg N/ha, 23 kg CaO/ha, 16
kg Mg/ha. A vetés 04. 29., a kelés 05. 14., a himvirdgzas 07. 14., a n6viragzas
07.17., a betakaritas 08. 20-an volt. Az 6nt0z46viz mennyisége csepegtetd
ontozérendszerrel 2021-ben 214,2 mm volt. A Debreceni Egyetem Agrir
Kampuszan telepitett agrometeoroldgiai mérdillomas mérési programja 10
perces idobeli felbontasban méri a paramétereket: I€éghdmérséklet, Iégnedvesség,
sz€lsebesség, napsugirzas, csapadé€k, talajfelszini hémérséklet, (+10 cm)
talajhémérséklet (6 és 20 cm mélységben). A csemegekukorica szamara kritikus
idGszakban julius 15-t6l a mérési program kibdviilt: allomany felszinhdmérséklet
infra hdmérdvel, PAR global és reflex, legh6mérséklet, és legnedvesség gradiens
(allomany felett 0,5 és 3 méterrel), 3D szOnikus anemométer, légnedvesség €s
szén-dioxid koncentriciéo mérése LI 850 méromiuszerrel. A 2020-2021 6szi-
téli idészak némileg kiegyensulyozottabb volt, 35 mm-rel meghaladva a
sokéves itlagot.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a tenyészid6szakot megel6zd Oszi-téli
honapokat Osszességében az dtlagosndl melegebb hémérsékleti viszonyok €és
a 30 éves dtlagot meghaladé csapadékmennyiség jellemezte. Ugyancsak
hasonlosiag, hogy a téli iddszakban nem alakult ki szimottevo, tartds
hotakaré. A csemegekukorica tenyészidGszakinak kezdeti honapijait tekintve,
a tavaszi honapjaiban (4prilis, mdijus) jellemzGek voltak az Aatlagosnal
hiivosebb hOmérsékleti viszonyok. Az é€jszakai minimum hdémérsékletek
szinte kivétel nélkiil 10 °C alatt, sokszor 5 °C, vagy még az alatt alakultak. Ezen
kedvezétlen homérsékleti viszonyok az atlagosnil kevesebb csapadékkal
parosulva kedvezdtleniil befolyasoltak a csirdzast, illetve a korai fejlédés
id6szakat. A besugarzas havi 0sszegeit tekintve majus esetében atlagos, mig
aprilisban jelent6sebb eltérések jelentkeztek a sokéves atlaghoz képest
(2021:-9,4%). Osszességében az 6szi-téli koriilmények és az azt kdvets tavaszi
id6szakot is tObbé-kevésbé azonos feltételek jellemezték a csemegekukorica
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fejlédésének szempontjabol. A tenyésziddszakok korai idGszakara jellemz6
hasonl6sig a vegetativ id6szak elsé két nydri honapjira (junius-julius), az
intenziv novekedés €s a virigzas id6szakara, gyokeresen megvaltozott €s két
egymassal teljesen ellenkezd koriilményrendszert eredményezett. A 2021-es
év ezen junius utolsé dekddjitdl két alkalommal is kialakult egy kb. 10-10
napos (06. 21-30. és 07. 07-18.), er6s héhullim, amely soran a napi
atlagh6mérsékletek jellemzben 25 °C, mig a maximum hémérsékletek 35 °C
folé emelkedtek. Ugyanakkor ezen feliil, augusztust is beleértve, tobbszor
eléfordult néhiny rovidebb, par napos idészak, amikor a hémérsékleti
maximumok 35 °C korul alakultak (1-3. tdbldzat).

1. tdblazat. A tenyészidbszak havi dtlaghémérsékletei (°C)
(Debrecen, 2021)

2021
Tenyészidészak Atlag- Klimadtlag
B Eltérés (°C)
@)) hémérséklet (°C) (1991-2020) (°C) @
2) 3
Apl‘iliS 3) 9,1 11,8 2,7
Mijus (6) 15,1 16,7 1,6
Janius (7) 22,6 20,2 2,4
Jlius (8) 24,6 21,8 2,8
Augusztus (9) 21,0 21,7 -0,7
Szeptember (10) 16,4 16,5 0,1

Table 1. Monthly average temperatures during the growing season (°C) (Debrecen, 2021). (1)
Growing season, (2) Average temperature (°C), (3) Climate average (1991-2020), (4)
Difference, (5) April, (6) May, (7) June, (8) July, (9) August, (10) September

A mintavételezés sordn ismétlésenként 10 novényt mértiink. A kifejlett
csemegekukorica csoveket betakaritottuk. A szemeket lemorzsoltuk és
megmértiik szaritoszekrényben a szirazanyag-tartalmat.
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2. tablazat. A tenyésziddszak havi csapadékosszegei (mm)
(Debrecen, 2021)

2021
Tenyészid6szak Havi Klimaitlag .
. Eltérés (mm)
(D csapadékosszeg (mm)  (1991-2020) (mm) @

@ 3)
Aprilis (5) 333 455 12,2
Mijus (6) 66,1 59,3 6,8
Janius (7) 6,4 66,8 -60,4
Julius (8) 70,2 67,7 2,5
Augusztus (9) 38,2 46,4 8,2
Szeptember (10) 18,6 47,3 -28,7

Table 2. Monthly rainfall totals for the growing season (mm) (Debrecen, 2021). (1) Growing
season, (2) Monthly sum of rainfall (mm), (3) Climate average (1991-2020), (4) Difference, (5)
April, (6) May, (7) June, (8) July, (9) August, (10) September

3. tablazat. A tenyészidbszak havi globdlsugdrzds osszegei (R]/cm?)
(Debrecen, 2021)

2021
Tenyészid6szak Havi globdlsugarzas Klimaatlag o
. Eltérés (%)
@€)) osszeg (kJ/cm?) (1991-2020) (kJ/cm?) @
@ (€))
Aprilis (5) 445 49,1 9,4
Mijus (6) 61,7 62,5 -1,3
Janius (7) 80,0 66,6 20,1
Julius (8) 70,7 67,4 4,9
Augusztus (9) 58,1 59,4 2.2
Szeptember (10) 44,1 39,3 12,2

Table 3. Monthly global radiation amounts for the growing season (kJ/cm?) (Debrecen, 2021).
(1) Growing season, (2) Monthly global radiation sum (kJ/cm?), (3) Climate average (1991-
2020), (4) Difference (%), (5) April, (6) May, (7) June, (8) July, (9) August, (10) September

A cukortartalmat HPLC mérémiiszerrel mértiik. A mérés elve alapjan el6szor a
mintdk oldédsa, deritetése, higitisa, szlirése utin folyadék-kromatogrifiisan
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mértilk majd torésmutatod indexet alkalmaztunk. A mérés menete: 3-5 g
csemegekukorica minta a centrifugacs6be, a mintihoz adunk 10 ml acetonitril-viz
elegyet, vortexeljiik, 0,5-0,5 ml Carrez I és II oldatot adunk hozza, Osszerazzuk, igy
a végtérfogat 20-25 ml Ezt kovetden 10 percig centrifugilas 4500 ford/min
sebességgel, majd HPLC fioldba sziirés. A mintahoz 100-100 mg szilard fruktozt,
gliikkozt és szachardzt adalékoltunk. A folyadékkromatograf Agilent 1200 RI
detektorral. Mennyiségi meghatirozas kalibracios gorbe segitségével tortént.
Az eredmények statisztikai értékelése R.3.2.4. statisztikai kornyezetben késziilt,
egy tényez3s varianciaanalizis és Fischer féle, LSD teszt segitségével (Team
2016). A grafikonokat MS Excel 2019-es programmal készitettik.

Eredmények

Szantofoldi csemegekukorica kisérletiinkben négy mintavételi idépontban
vett szemmintabol mértiink szarazanyag-tartalmat. Mérési eredményeink
alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt négy csemegekukorica szarazanyag-
dinamikdja kilonbo6z6. Az S csemegekukorica hibridhez képest az els6 mérés
sordn az M csemegekukorica hibrid 20%kal, a G 14%%kal tartalmazott kevesebb, és
a D 14%-kal tobb szarazanyagot. A misodik mérés alkalmaval a S csemegekukorica
hibridhez képest az M 23%-kal, a D 11%-kal, a G 22%-kal tartalmazott kevesebb
szarazanyagot. A harmadik mérés sorin a S csemegekukoricahoz képest az M
hibrid 20%-kal, a D 7%-kal, tartalmazott kevesebb szarazanyagot, és a G
csemegekukorica hibrid szdrazanyag-tartalma 100%-ban megegyezett az S
csemegekukoricaval. A negyedik mérés alkalmaval az S csemegekukorica
hibridhez képest az M csemegekukorica hibrid 19%-kal, a D 6%-kal tartalmazott
kevesebb szdrazanyagot, és a G 3%-kal tobbet (1. dbra).

Az els6 mérési idépontban az S csemegekukorica hibrid szemnedvességének
mértéke 86% volt, és 23 g/100 g szacharozt tartalmazott. Az els6 méréshez
viszonyitva, a masodik mérés soran 15%-kal kevesebb volt a szemnedvesség-,
és 17%-kal tobb volt a szacharéztartalom. A harmadik mérés alkalmaval a
szemnedvesség 19%-kal kevesebb volt, a szachardztartalom 22%-kal tobb az
els6 méréshez képest. A negyedik mérés soran 21%-kal volt kevesebb a
csemegekukorica szemnedvessége, és 30%-kal tobb a szachardztartalma 100
grammra mérve. Kutatisi eredményeink 6sszhangban vannak Znidarcic et al.
(2012) megallapitasaival, miszerint a csemegekukorica hibridek cukortartalma
valtozo6 (2. dbra).
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1. dbra. Csemegekukorica hibridek szem-szdrazanyag (S, M, D, G)

gyarapoddsdanak dinamikdja (%)
(Debrecen, 2021)
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Figure 1. Grain dry matter (S, M, D, G) gain dynamics of sweet maize hybrids (%) (Debrecen,
2021). (1) Measurement times

2. abra. Az S csemegekukorica hibrid szemneduvességének (%) és

szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 2. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g per 100 g) of sweet maize
hybrid S (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose
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Az els6 mérési idopontban az M csemegekukorica szemnedvesség-
tartalma 89%, szachardztartalma 14 g/100 g volt. A masodik mérés sorin az
els6hoz viszonyitva a szemnedvesség 8%-kal csokkent, a szachardztartalom
57%-kal tobb volt. A harmadik mérés eredményei alapjan a szemnedvesség
15%-kal csokkent az els6 méréshez képest, a szachardztartalom 79 %-kal n6tt.
A negyedik mérés alkalmival a csemegekukorica szemnedvessége 17%-kal
alacsonyabb volt, a szachardztartalom 64%-kal volt tobb az els6 méréshez
képest. Vizsgilati eredményeink igazoljak Syukur és Rifianto (2013)
megallapitasit, a betakaritds késleltetésével a cukorkoncentracio csokken (3.
dbra).

3. dbra. Az M csemegekukorica hibrid szemnedvességének (%) és

szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 3. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g per 100 g) of sweet maize
hybrid M (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose

A D csemegekukorica szemnedvessége az els6 mérési idopontban 84%
volt, szacharéztartalma 25 g/100 g. Az els6 méréshez viszonyitva a masodik
mérési idépontban 10%-kal csokkent a szemnedvesség-tartalma és 16%-kal nott
a szacharéztartalom. A harmadik mérés eredményei alapjan 14%-kal csokkent a
szemnedvesség és 24%-kal nétt a szachardztartalom az els6 méréshez képest. A
negyedik mérés eredményei alapjin a D csemegekukorica szemnedvessége
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17%-kal volt kevesebb, és 32%-kal tObb szachar6zt tartalmazott az elsd
méréshez képest (4. dbra).

4. abra. A D csemegekukorica hibrid szemnedvességének (%) és

szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 4. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g per 100 g) of sweet maize
hybrid D (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose

A G csemegekukorica szemnedvessége az elsé mérési idépontban 88%
volt, szacharéztartalma 14 g/100 g. Az elsé méréshez viszonyitva a masodik
mérés 10%-kal kevesebb szemnedvesség és 79%-kal tobb szachardzt
tartalmazott. A harmadik mérés sorin a csemegekukorica szemnedvessége
20%-kal alacsonyabb volt, szachardztartalma 107%-kal tObb. A negyedik
mérésben az els6hoz képest a szemnedvesség-tartalom 24%-kal alacsonyabb,
a szacharoéztartalom 121%-kal volt tobb (5. dbra).

Kovetkeztetések

Méréseinket négy eltérd idépontban végeztiik négy eltéré genotipusu
csemegekukorica hibriden. A D csemegekukorica hibrid 24 g/100 mg szachar6zt
tartalmazott, ehhez képest az S csemegekukorica az elsé mérés alkalmaval 13%-kal
tobb, mig az M 25%-kal és a G 12%kal tartalmazott kevesebb cukrot.
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5.dbra. A G csemegekukorica hibrid szemnedvességének (%) és
szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 5. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g/100 g) of sweet maize hybrid
G (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose

A masodik mérés eredményei alapjan a D csemegekukorica hibrid 28 g/100 g
szachardzt tartalmazott, ehhez képest az S és G hibrid 7-7%-kal tobbet, mig
az M hibrid 14%-kal kevesebb szacharo6zt tartalmazott 100 grammonként. A
harmadik mérés eredményei szerint a D csemegekukorica hibrid 30 g/100 g
szachardzt tartalmazott, ehhez képest az S csemegekukorica hibrid 7%-kal, a
G csemegekukorica hibrid 10%-kal tobb szacharézt tartalmazott, mig az M
13%-kal kevesebbet. A negyedik mintavétel eredményei alapjin a D hibrid 16
g/100g szacharo6zt tartalmazott, ehhez képest az S hibrid 12%-kal, az M 31%-
kal, a G 25%-kal tartalmazott kevesebb szacharézt. Kutatasi eredményeink
0sszhangban vannak Szabo et al. (2022) eredményeivel, vizsgilataink soran
megillapitottuk, hogy az eltéré6 csemegekukorica hibridek szirazanyag-
beépiilési dinamikaja valtozo.
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Eltérd FAO-szamu kukorica (Zea mays L.) hibridek
termésparamétereinek elemzése 6ntézott allomanyban

'NAGY JANOS - 'ZELENAK ANNABELLA - 'ILLES ARPAD - 'BOJTOR CSABA -
'GOMBOS BELA - 'SZABO ATALA - NYEKI ANIKO - 'SZELES ADRIENN
'Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miszaki és Precizios Technologiai Intézet
2Széchenyi Istvin Egyetem MEK
Biol6giai Rendszerek és Elelmiszeripari Miiszaki Tanszék, Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Litképi Szant6foldi Kisérleti Kozpontjaban vizsgiltuk ot eltér6
tenyészidejii, FAO-szimu (350, 380, 420, 490 és 510) kukorica hibridet. A rendkiviil
aszilyos évjaratban, 2022-ben 6ntozéssel potoltuk (456 mm) a csapadékhiinyt.
Nagyszamu mérések alapjan felvételeztiik a ndvénymagassagot, az ezerszemtomeget,
a levélteriilet-indexet, a cs6paramétereket. A legnagyobb terméseredményt a FAO
420-as hibrid (H-11) ért el, 18,397 t/ha. A FAO 350 (H-9) és a FAO 380 (H-10) hibridek
eredménye (15,657-15,678 t/ha) azonos volt. A FAO 490 (H-12) és az FAO 510 (H-13)
hibridek terméseredményei szignifikinsan kiilonbozéek voltak (14,973 és 17,395
t/ha). Kutatasi eredményeink bizonyitjak, hogy a terméseredményeket dontéen az
ezerszemtOmeg értékek hatirozzik meg.

Kulcsszavak: kukorica hibridek, FAO-szim, termésparaméterek, 6ntozés
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Evaluation of the yield parameters of maize (Zea mays L.)
hybrids of different FAO numbers in an irrigated crop stand

J.NAGY - 'A. ZELENAK - 'A.ILLES - 'CS. BOJTOR - 'B. GOMBOS -
'A. SZABO - *A. NYEKI - 'A. SZELES
"University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen
*Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences

Department of Biosystems and Food Engineering, Mosonmagyarovar
Summary

Five maize hybrids with different maturity and FAO-number (350, 380, 420, 490 and
510) were tested at the Litkép Experiment Site of the University of Debrecen. In
2022, an especially drought year, the rainfall deficit (456 mm) was compensated by
irrigation. A large number of measurements were taken to record plant height,
thousand grain weight, leaf area index, and ear parameters. The highest yield was
obtained with the FAO 420 hybrid (H-11), 18.397 t ha'. The results of the FAO 350
(H-9) and FAO 380 (H-10) hybrids (15.657-15.678 t ha’) were identical. The yields of
the hybrids FAO 490 (H-12) and FAO 510 (H-13) were significantly different (14.973
and 17.395 t ha'). The obtained research results show that yields are mainly
determined by the thousand grain weight.

Keywords: maize hybrids, FAO number, yield parameters, irrigation

Bevezetés

A kukoricatermesztéssel foglalkozo kutatasok eredményei mar a kordbbi
években ramutattak arra, hogy a termés €s a termésndvekedés tobb tényezd
egylittes hatdsinak eredménye, melyek koziil a fajta csak egy termesztési tényezo.
Ebbdl kovetkeztethetd, hogy a hibridek térhoéditisat, a benniik rejld
terméspotencial kialakitasat csak a modern agrotechnikit alkalmaz6 kutatasok
teszik lehet6vé. Tobb évtizedes kisérleti eredmények, illetve a martonvasari
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kutatok altal kialakitott termesztési eljarasok az 1960-as évektol kezdve viltak
a magyar kukoricatermesztés alkoto elemeivé (Gyorffy 1979).

A mezbdgazdasag az édesvizi készlet legnagyobb felhasznilGja, amely a
jelenlegi vizkivételek mintegy 75%-at teszi ki (Wallace 2000, Howell 2001). A
kukorica alapveto fiziologids funkcioja alapjin, magas vizigényli ndvények kozé
tartozik (Bocz et al. 1996). A novény vizhaztartasinak meghatarozasihoz alkalmas
az NDVI és SPAD mérési eredmények vizsgilata. A kukoricatermés mennyiségét
legf6bb mértékben a ndvény szamara rendelkezésre all6 vizmennyiség hatirozza
meg (Gombos és Nagy 2021). Annak ellenére, hogy a kukorica C4-es névény,
(amely alapvetSen jo hé- €s szarazsagtlirG) nehezen viseli el a szélsGségesen
aszalyos id6jarast (Berzsenyi 2012). Ezzel a megillapitdssal egyetértve Pepo
(2007) szerint a tartamkisérleti eredményeiben Ontozés nélkil az évjarat
vizellatottsaga jelentSsen befolyasolta a kukorica terméseredményét. Az éghajlati-
idGjarasi feltételeket a kontinentalis €s gyakran sz€lsdséges viszonyok jellemzik.
Kiilonosen igaz ez a csapadék mennyiségére és annak eloszlasira, de széls6séges
viszonyok tapasztalhatOk a hOmérsékleti értékek alakuldsiban mind a vegeticios
perioduson beliil, mind azon kiviil (Gombos és Nagy 2019). Ontozéssel
kiegészitve az esetlegesen fellépd csapadékhianyt terméstobblet érhetd el
(Nagy 2007). A mai kutatasok kitérnek arra, hogy az 0ntdzés ellenében is
terméscsokkenés léphet fel, aminek oka lehet az évjarat és az optimailis
tapanyag-ellatottsag hianya. Nyéki et al. (2021) szerint nélkulozhetetlen a
tipanyag- és vizellitottsdg Osszehangolisa. Kiillonosen a szemtelit6dés
fazisiban felléps vizstressz kritikus a kukorica fejlédése szempontjabol
(Monneveux et al. 2006). A hazinkban termesztett kukorica genotipusok
halmozott hasznos h66sszeg igénye, 1100-1400 °C (Menyhért 1985, Gombos
és Nagy 2021). A rovidebb tenyészidejii hibridek megjelenésének és az
éghajlatvaltozas koszonhetSen a kukoricatermesztés az €szaki €gtdj felé egyre
jobban kitolddik, mar a Balti allamokban és Svédorszdgban is sikeresen
termeszthetSk (Swensson 2004).

A potencialis terméshozamot nagymértékben olyan tényezOk sajitos
kombinicioja hatirozza meg, mint a napsugirzas, talajtipus, hOmérséklet,
novénysiirliség, egy adott genotipus genetikai potencidlja, biotikus és
abiotikus korlatok (Ittersum és Rabbinge 1997, Liu et al. 2016, Ndhleve et al.
2017). A gazdalkod¢ altal realizalt hozamot azonban gyakrabban befolyisolja
a rossz mez6gazdasagi gyakorlat (Liu et al. 2016). Széles et al. (2018) szerint
az éghajlatvaltozas uj kihivas elé allitja a kukorica termesztdket, ami minden
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egyes termeléstechnologiai elem ujragondoldsat teszi sziikségess€. Az
eredményes termesztés alapja az adaptiv genotipus megvilasztisa, tovibba a
termbhelynek és az alkalmazott hibrid igényeinek megfelelé agrotechnika
alkalmazasa (Pepd et al. 2016).

A kornyezeti stresszviszonyok lektizdésére alkalmas genotipusok helyes
megvalasztisa és a genotipushoz igazodo tipanyagellitis nagyon fontos,
hiszen ezek nagyban meghatirozzik a termesztés hatékonysagat (Széles et al.
2019). Marton (2014) vizsgailatai szerint optimalis korilmények kozott alig
van kiilonbség az 4j €s régi hibridek termése kozott. Az 0j hibridek prioritdsa
akkor érezhet6 leginkabb, amikor az idGjarasi feltételek nem kedveznek a
kukorica szimara. A kukorica szemtermése fiigg az alkalmazott genotipus
genetikai potencidljatdl, a talaj jellemzG6it6l, a szantofoldi kezelési
gyakorlattél és az agroklimatikus tényez6ktol (Jockovié et al. 2010, Palovié 2014).
A kukorica termése tObbnyire erésen €s pozitivan korreldl a szemek szimival. A
novényenkénti szemek szima a novényenkénti csoévek szimatdl és a
kukoricacsovon 1€vo érett szemek szamitol fiigg (Vazin et al. 2010). Basa et
al. (20106) szerint az aszaly nagyobb negativ hatdst gyakorolt a szem csutka
aranyt illetéen, mint az aszily okozta termés depresszio. Tovabba Ferdoush
et al. (2017) eredményeiben az ANOVA-teszt kimutatta a vizsgilt paraméterek
alapjin, hogy az eltér6é genotipusok kozott szignifikans kiilonbség van, igymint
novénymagassig (cm), cséhossz (cm), csditmérd, szemsor-ariny, szemszam,
ezerszemtomeg. Islam et al. (2020) tanulminydban a vizsgalt paraméterek
alapjan nagyfoku genetikai fejlédést figyeltek meg a novénymagassig, szem-sor
szam, ezermagtOomeg és szemtermés eredményeiben a genotipusokat illetéen.

Anyag és médszer

Kukoricahibridek paraméterei

A FAO 350 hibrid (H9) magas, dtlagosan 307,2 cm, erds sziru, sziritméroje
20,42 mm. A ¢cs6 130 cm-es atlagmagassagban ered a szarrél, hosszi, kipos,
végéig berakott csével rendelkezik. Sz€p csoveket fejleszt, ezermagtomege
394 gramm. Agronémiai tulajdonsigai kedvezéek, kelési erélye, korai
fejlédése és szarszilirdsiaga jo. Biologiai érettségét kordn, augusztus végén
(08. 31.) elérte. Levélfelulet-indexe (LAI) 4,4; atlagos cs6hossza 19,7 cm,

P

atlagos cséatméréje 47,2 mm, sorok szima 14, szemek szima 527, atlagos csésuly
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237 g, atlagos szemsuly 211 g (15,18% sz.n.). Betakaritiskori szemnedvesség-
tartalma 16,6%.

A FAO 380-as hibrid (H10) fenotipusit tekintve tetszetds, kompakt
felépitésd, atlagos novénymagassiga 329 cm. A csé dtlagosan 126 cm
magassagban ered a szarrol. Szép, telt csoveket fejleszt, ezermagtomege 427
gramm. Szaritmérdje dtlagosan 20 mm. Agrondmiai tulajdonsigai kedvezdek,
kelési erélye, korai fejlédése €és szarszilardsiga jo. BiolOgiai €rettségét
augusztus 1-€n (08. 01.) érte el. Levélfeliilet-indexe (LAI) 3,7; dtlagos cs6hossza
21,3 cm, dtlagos csdéatmérd 52,3 mm, atlagos csdsuly 289 g, atlagos szemsuly
261 g (15,59% sz.n.). Sorszama 17, szemek szima 604. Betakaritaskori
szemnedvesség-tartalma 16,4%.

A FAO 420-as hibrid (H11) kompakt felépités, dtlagos ndvénymagassiga
321 cm. A ¢s6 133 cm es magassagban ered a szarrol. Szép csoveket fejleszt,
ezermagtomege 454 gramm volt. J6 gyokér- és szartulajdonsigokkal rendelkezik,
sziratmérgje atlagosan 20,60 mm. Agronémiai tulajdonsagai kedvezoek, kelési
erélye, korai fejlédése €s szarszilardsaga jo. Biologiai érettségét koran, szeptember
elején (09. 03.) elérte. Levélfeliiletindexe (LAI) 3,9; atlagos cs6hossza 20,5 cm,
atlagos cséatmérd 52,7 mm, atlagos csdsuly 290 g, atlagos szemsuly 257,80 g
(15,70% sz.n.). Sorszama 16, szemek szama 558,2. Betakaritaskori
szemnedvesség-tartalma 17%.

A FAO 490-es hibrid (H12) atlagos ndovénymagassiga 318 cm. A ¢s6 1284
cm-es magassagban ered a szarrél. Sz€ép csoveket fejleszt, ezermagtomege 405
gramm. J6 gyoOkér- és szartulajdonsagokkal rendelkezik, szdritmérdje
atlagosan 20,49 mm. Agronomiai tulajdonsigai kedvezéek, kelési erélye,
korai fejlédése €s szarszilardsaga jo. Biologiai €rettségét koran, augusztus
kozepén (08. 24.) elérte. Levélfeliilet-indexe (LAI) 5,0; atlagos cs6hossza 20 cm,
atlagos, csOatmér6 51 mm, atlagos csésuly 265 g, dtlagos szemsuly 240 g (15,40%
szn.). Sorszama 15, szemek szima 585. Betakaritaskori szemnedvesség-
tartalma 17,1%.

A FAO 510-es hibrid (H13) termetét tekintve magas, atlagosan 317 cm,
erds szary, szaratmérgje atlagosan 19 mm. A cs6 129 cm-es atlagmagassagban
ered a szarrol, stabil struktdrija van, hosszua, kipos, végéig berakott csével
rendelkezik. Sz€ép csoveket fejleszt, ezermagtomege 382 gramm. Agrondémiai
tulajdonsagai kedvezdek, kelési erélye, korai fejlédése €s szarszilardsaga jo.
Biologiai érettségét koran, szeptember elején (09. 06.) elérte. Levélfeliilet-
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indexe (LAI) 4,7; atlagos cs6hossza 21 cm, atlagos cséitméré 51,8 mm,

atlagos csésuly 299 g, atlagos szemsuly 265 g (17,62% sz.n.). Sorszama 17,
szemek szama 665 4. Betakaritiskori szemnedvesség-tartalma 18,9%.

Meteorologiai viszonyok és hatdsuk

Az igen szaraz 2021-es tenyészidészakot kovetd téli félévben is kevés
csapadék hullott. A hat hénap alatti 144 mm csapadék 70 mm-rel kevesebb a
sokévi dtlagnal. Az id6szak kissé hidegebb, de napfényben lényegesen
gazdagabb volt a szokdsosndl (1. tdbldzat). A talajok mélyebb rétegének
feltoltédése nem volt kielégitd. A janudrtdl marciusig Osszesen lehullott 32
mm csapadé€k, napos, szeles idSjarassal parosulva a talajok felsé rétegének
kiszaradasat is hatdrozottan elinditotta. Mindez el6re vetitette egy akar
sulyosabb aszaly kialakulasanak lehet&ségét.

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

. Kozéphémérséklet Csapadék Napfénytartam
Id6szak J
M O (mm) (6ra)
2 ©)] @

Téli félév (X-1I1.) (5) 3,4 (-0,8) 144 (-70) 891 (+217)
Nyiri félév IV-I1X.) (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)
Junius (9) 22,2 (+2,9) 17 (-49) 358 (+89)
Julius (10) 23,4 (+2,1) 22 (-44) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,5 (+2,7) 17 (:32) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,3 (-0,9) 152 (+104) 141 (-67)

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

A szarazsag miatt a tavaszi talajmunkakat mindeniitt el lehetett végezni
mar marcius folyaman. Az aprilist kiss€ hiivos, atlagosan csapadékos, idGjaras
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jellemezte. Az egész tenyésziddszakot tekintve az aprilis mutatott legnagyobb
negativ hémérsékleti anomaliat, a 9,0 °C-os kozéphémérséklet 2,2 °C-kal
maradt el az atlagostol, de kevésbé volt hiivos, mint a 2021-es dprilis.
Majusban viszont mar meleg, szdraz idGjards uralkodott a honap elejétdl
kezd6dden. A vetés és a kelés szempontjabol dsszességében kedvezdek voltak
a feltételek 2022 tavaszin. A napi talajhOmérsékleti kozépértékek aprilis 12-t6l
emelkedtek tartdsan a novény bazishdmérséklete (10 °C) felé és a honap
végére €rték el stabilan a 15 °C-ot. A levegd hOmérséklete néhiny nap
kivételével tobb fokkal a talajhOmérséklet alatt maradt, jol lithato a talaj
hémérsékleti tobblete. A teljes nyari id0szak igen meleg €s rendkiviil sziraz volt.
A dekadonkénti adatok (/. dbra) mutatjik, hogy a szaraz periédus mar majus
elején elkezdddott és augusztus végén ért véget. Az atlagosnal 1ényegesen
melegebb id6szak junius elejétdl szeptember elsé dekadjaig tartott, csupdn julius
kozepén mérséklodott kissé a hdmérséklet, de ekkor is atlagosan meleg volt az
id6jaras. A havi kozéphémérsékletek mindharom nyari hénapban viszonylag
egységesen 2-3 °Ckal haladtik meg az atlagot. A napsiitéses 6riak szima is
magas volt, altaliban kevés felh$ jellemezte az idGjarast. Nydri teljes
csapadékosszeg mindossze 56 mm, ami elmarad a 2021-es 72 mm-es igen
alacsony értéktdl, €és csupan egy alkalommal volt ennél kisebb nyari
csapadékosszeg 1951 6ta (1962-ben 55 mm). Csupin két alkalommal hullott
10 mm feletti napi csapadék (junius 4.: 11,5 mm, julius 31.: 12 mm), de ezek
a levegd igen nagy parologtatdé képessége miatt nem tudtak érdemben
hozzijarulni a kukorica vizellitisahoz. A napsiitéses 0rak szima mindhirom
honapban meghaladta a sokévi datlagot, a napfényben leggazdagabb hénap a
junius volt. A jellemzs anticiklonalis helyzet, a kevés felho és sziraz leveg6 miatt
nagy volt a napi héingadozas. Az éjszakai 6rakban altalaban 20 °C ald hilt a
levegd, viszont igen magas (44) volt a hoség napok (max>30°C) szima a nyari
idészakban. A nyar folyaman rendkiviil silyos aszaly alakult ki Debrecen
térségében (illetve Magyarorszag nagy részén). A nagyiizemi kukoricatermesztés
kezdete 6ta nem volt az ideihez hasonlé mértéki terméskiesés. A térség kivald
mindségli €s vizgazdalkodasu csernozjom talajain nagy teriiletet €rintéen
teljesen megsemmisiilt a kukorica termése.
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1. dbra. A dekdd kozéphomérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és

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

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

A tartamkisérletben alkalmazott agrotechnika

El6vetemény betakaritds: 2021. 10. 01. + szarzizas. Talajel6készités: 2021. 10.
11. Szantas: 2022. 03. 02. Kombindtor, szantasleziris: 2022. 03. 29.
Mitragyaszoras: 135 kg N/ha + 35 kg P20Os + 25 kg K20, kombinitor. Vetés:
2022. 04.26.Kelés: 2022. 05. 06-11. Novényapolas: 2022. 05. 24. Szantofoldi
kultivator. Novényvédelem: 2022. 06. 29. (Mospilan 300 g/ha, KARATE ZEON
5 CS rovarol6 szer 0,2 1/ha). Ontdzés: 2022. 05.27.-08. 11-ig (28 alkalommal).
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Kijuttatott vizmennyiség a tenyészidészak sorin: 456 mm. 2022. 06. 10
tapoldat: Megasol narancssirga 3,5 kg N, 5 kg P20s, 40 kg K-0. 2022. 07. 12
tapoldat: Megasol narancssirga 1,75 kg N, 2,5 kg P20s, 20 kg KzO. Betakaritis:
2022.10.10.

Statisztikai értékelés

Az eredmények statisztikai értékelése sorin az egyes hibridek kozotti
szignifikans killonbségek megallapitisihoz egytényezds varianciaanalizist,
valamint Fisher-féle legkisebb szignifikans kiildnbség (LSD) tesztet hasznaltunk.
Az eltér6 betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiilonboznek. A
statisztikai elemzéshez és az dbrik elkészitéséhez Minitab 21 statisztikai szoftvert
és MS Excel 365 szoftvert alkalmaztunk.

Eredmények

A kukoricahibridek termésparamétereinek komplex értékelése soran megallapitottuk,
hogy a vizsgalt 6t hibrid koziil négy a termés mennyiségében egymastol statisztikailag
kilonbozik. A vizsgdlt hibridek két termbképességi kategoriaba, egy alacsonyabb,
15-16 t/ha termésmennyiséget eléré (H9, H10 és H12), valamint egy
magasabb, 17 t/ha feletti terméseredményekkel rendelkez6 (H11 és H13)
csoportba sorolhatdk be. A vizsgilt hibridek dtlagos termésmennyiségét a
H11 hibrid 12%-kal, a H13 pedig 6%-kal haladta meg (2. dbra).

A kutatds sordn vizsgdltuk a termésmennyiséget meghatirozo f6bb
termésalkoto paramétereket. Az egy csOvon 1€év6 szemek tomegének értékelése
alapjan megallapitottuk, hogy statisztikailag igazolt mértéki kiilonbséget
alacsonyabb egyedi szemtomeg értékekkel a H9 hibridnél mértiink (211,11
g/cs6), a tobbi vizsgilt hibrid egymastol szignifikinsan nem kiillonbozott (3.
dbra).

Az egyes vizsgalt kukorica hibridek betakaritiskori szemnedvességének
értékelése alapjan megallapitottuk, hogy a H13 hibrid szignifikinsan
magasabb (12-16%) nedvességtartalmat ért el a betakaritis idépontjiban a
tobbi vizsgilt hibridhez képest, amelyek kozott ellenben statisztikailag
igazolhato kiillonbségeket nem mértiik (4. dbra).
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2. 4dbra. Eltéré kukorica hibridek termésmennyisége
(Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol szignifikinsan kiillonbdznek.

Figure 2. Yield of different maize hybrids (Debrecen-Liatokép, 2021). Note: means that do not
share a letter are significantly different.

3. abra. Eltérd kukorica hibridek szemtomege
(Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol szignifikinsan kiillonbdznek.

Figure 3. Kernel weight of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2021). (1) g per ear,
Note: means that do not share a letter are significantly different.
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4. abra. Eltéré kukorica hibridek betakaritdskori szemneduvessége
(Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol szignifikinsan kiillonbdznek.

Figure 4. Grain moisture content of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2021). Note:
means that do not share a letter are significantly different.

A kukorica hibridek egyedi szemszamanak értékelése sorin megallapitottuk,
hogy a vizsgalt hibridek harom csoportba sorolhatok, alacsony (550 db/cs6 alatt -
H9), kozepes (550-650 db/cs6 - H10, H11, H12), valamint magas (650 db/cs6
felett - H13). A szemszam és a szemtomeg Osszehasonlitdsa sorin a H9 esetében
mindkét paraméterben alacsony, mig a H13-ban magas értékeket mértiink,
egylittesen meghatarozva az elérhet6 termésmennyiségek nagysagat (5. dbra).

A kukorica hibridek cs6tdmege a kutatisunk alapjin a szemtOmeg
valtozasaival azonos dinamikai jellemzOkkel rendelkezett, a kisérletben a
csutkatomeg valtozdsai nem modositottak szignifikins mértékben az egyes
kukorica hibridek kozott meglévé kiilonbségeket. A méréseink alapjin a
szemtomeg és a csdtomeg €értékelése sorin egyarant megallapithaté a hirom
eltérd nagysagrendi kategoria a hibridek egyedi produkciéjiaban (6. dbra).

A kutatds soran értékeltiik az egyes kukorica hibridek ezerszemtomegét.
A méréseink alapjan a H9 és H13 kukorica hibridek alacsonyabb ezerszemtdmeg
értékekkel rendelkeztek, statisztikailag igazolt mértékben eltérve a H11 hibrid
magas, 454,66 g értékétol. A H10 és H12 hibridek mért értékei egymastol és
a tobbi hibridt6l sem kiilonboztek szignifikinsan (7. dbra).
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5. abra. Eltéré kukorica hibridek egyedi szemszdma
(Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol szignifikinsan kiillonbdznek.

Figure 5. Kernel number of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2021). (1) Number per

ear, Note: means that do not share a letter are significantly different.

6. abra. Eltérd kukorica hibridek egyedi csGtomege
(Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastdl szignifikinsan kiilonboznek.

Figure 6. Cob weight of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2021). (1) g per ear, Note:

means that do not share a letter are significantly different.
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7. abra. Eltér6 kukorica hibridek ezerszemtomege
(Debrecen-Ldtokép, 2021)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastdl szignifikinsan kiilonboznek.

Figure 7. 1000-grain weight of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2021). Note: means
that do not share a letter are significantly different.
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Talajmiivelési rendszerekre adaptalt precizios
kukorica (Zea mays L.) vetési rendszerek hatasai a kukorica
kelési dinamikajara

ISOJNOCZKI ISTVAN - 2NAGY JANOS
'KITE Zrt., Nadudvar
’Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technoldgiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Az elmult évek szemléletmodvaltast hoztak a talajmiivelés tekintetében. Egyre tobb
gazdilkod6 valtoztat a hagyomanyos forgatasra épité szemléletmoOdjan és atall
kiilonbozo6 forgatas nélkiili megoldasokra. Sok esetben ezek elévetemény és teriilet
fliggvényében csak részlegesek. Sokszor érzékelik a gazdasigok mas agrotechnologia
sziikséges, ha valtoztatunk a talajmiivelési gyakorlaton, akkor a vetés kivitelezési
modjat is valtoztatni kell.

Kutatasunk a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszereket és a kornyezetre gyakorolt
hatdsaikat vizsgilja. Ezzel Osszefiiggésben vizsgiljuk a forgatisos/hagyomanyos és
tobbféle forgatas nélkiili talajmiivelési rendszert, tovabba vizsgiljuk a kiilonb6z6
talajmiivelési rendszerek altal 1étrehozott kornyezeti feltételek kozott a kukorica
hibridek kelési idejét. A vizsgilatokat tObbtényezsds, hosszi tavi talajmivelési
szant6foldi kisérletben végeztiik. Bemutatjuk kiilonb6z6 vetéstechnoldgiai megoldasok
vizsgalatat. Azonos vetdgépre harom kiilonb6z6 vetdkocsi terheld rendszert szereltiink.
Ezekkel a megoldasokkal azonos kukorica hibrid azonos vetémag tétele lett elvetve
tobb évjaratban. A kornyezeti feltételek hatdsainak vizsgalata mellett felvételeztiik az
egyes rendszerek hatdsat a kelési folyamatokra.

Kutatdsi eredményeink bizonyitjak, hogy a kornyezeti feltételekhez automatikusan,
azonnali alkalmazkoddsra képes precizios vetdkocsi terhel6 rendszerek hatdsira
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kialakul6 kukoricakelés szignifikinsan egyontetiibb és gyorsabb, mint a mechanikus
rendszerek esetében.

Kulcsszavak: kelésdinamika, kukoricavetés, talajmiivelés, vetokocsi terheld
rendszerek

The effects of precision maize (Zea mays L.) sowing systems
adapted to tillage systems on the emergence dynamics of maize

'1. SOJNOCZKI -?J. NAGY
'KITE Zrt., Nadudvar
*University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

Recent years have brought a change of approach to soil management. An increasing
number of farmers are changing their approach from the conventional approach to a
variety of no-tillage solutions. In many cases, these are only partial, depending on the
previous crop and the given area. Often farms perceive the need for a different agro-
technology, if they change tillage practices, they also have to change their sowing methods.

This research looks at different tillage systems and their effects on the
environment. In this context, we will investigate conventional and multiple no-tillage
systems, and the emergence time of maize hybrids under the environmental
conditions created by different tillage systems. The studies were conducted in a multi-
factorial, long-term tillage field experiment. We present the investigation of different
sowing technology solutions. Three different sowing carriage loading systems were
mounted on the same sowing machines. With these solutions, the same seed lot of
the same maize hybrid was sown in several crop years. In addition to investigating
the effects of environmental conditions, the effects of each system on emergence
were recorded.

Our research results demonstrate that maize emergence under the influence of
precision seeder loading systems, which can automatically and instantaneously adapt
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to environmental conditions, is significantly more uniform and faster than that of
mechanical systems.

Keywords: emergence dynamics, maize sowing, soil tillage, sowing carrier load
systems

Bevezetés

A kukorica termesztés sordn a vetés az egyik legfontosabb technoldgiai
mivelet. A vetés célja, hogy kedvezd feltételeket teremtsenek a vetOmag
csirdzdsihoz (Staggenborg 2004).Jonak tekintjik a vetést, ha az egyes
vetdmagokat megfelel$ talajkornyezetbe kertilnek. Fontos kivinalom, hogy az
elvetett vetbmagok egyenletes vetési mélységben é€s tavolsigban helyezkedjenek
el az egyenletes homogén fejlédés érdekében. Az ilyen vetés minbség
minimalizdlja a nOvények egymadssal valo versengését a rendelkezésre 4llo
vizért, tipanyagért és napfényért. (Morrison 1989, Karayel és Ozmerzi 2008). A
vetési heterogenitds jelentdsen befolydsolja a kukorica noévénymagassagat,
levélfeliileti indexét, a szarazanyag-felhalmozodist és a szemtermést
(Raghavan et al. 1978, Liu et al. 2004, Lawles et al. 2012). Az egyenetlen
novénykelés oka dltaliban a heterogén vet6mag elhelyezés, a viltozo
talajviszonyok, az tiltetés utdni talajtomorodés, a kukorica vetdmag mindsége
és a felszinen 1év6 szirmaradvanyok magas mennyisége (Graven és Carter,
1991, Ford és Hicks 1992).

A  kukorica tlzemi termOképességét elsGsorban az éghajlat, a
meteoroldgiai €s talajviszonyok, valamint az agrotechnologiai gyakorlat
hatirozza meg (Romaneckas 2020). A kukorica vetési ideje, a kelési
dinamika, valamint a kelés homogenitisa befolyasolja a novényallomany
fejlodését, valamint a terméshozamot (Nagy 2021). A kukorica kelésére nagy
hatassal van a talajban talilhat6 nedvesség, valamint a vetésmélységben a
talajhémérséklet (Hayhoe 1987). Ezeket a feltételeket, ezeknek a kelés
szempontjabol optimdlis szintjét a talajmuvelési rendszer befolydsolja. Ahogy
éghajlatunk egyre széls6ségesebbé valik, a névénytermesztés idGjarasi kitettsége
egyre erGsebb. Az egyes biotikus és abiotikus hatdsok erdsitésében, vagy éppen
tompitasiban a talajmiivelési rendszer altal 1étrehozott allapot hatassal van
(Diaz-Zorita et al. 2002). A talajmiivelés és a szarmaradviny-kezelés
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jelentdsen befolyasoljak a talaj fizikai tulajdonsagait, ami nagymértékben
befolyasolja a n6vény novekedését és termelékenységének mértékét (Ranbir
etal 2018).

A fent emlitett kiilonboz6 talajmivelési rendszerek hatdsara létrejovo
allapotok mellett is szavatolnia kell a vet6gépeknek a vetés megfelel6
mindségét. A szemenként vetdgépek mélységszabilyoz6 és leszoritoerd-
beillitd6 alkatrészekkel vannak felszerelve, amelyek segitik a vetdogép
csoroszlyatarcsajinak talajba hatoldsat, az egyenletes vetésmélység szavatolasait,
valamint az egyenletes és robbanisszerli kelést. Az altalinosan hasznalt,
kukorica vetésére alkalmas gépek vetdszerkezetei talajkovetd moédon vannak
a gép vazahoz rogzitve. A fliggesztd karok kozott elhelyezett rugdk tovabbi
lefelé iranyulé nyomast biztositanak, hogy a csoroszlyatarcsik a talajba a
kivant mélységig behatoljanak. A valtozo talajviszonyoknak megfeleléen még
ugyanazon a terileten is nehéz mindig megfelel6 leszoritéerdt biztositani,
mely csak a rugok cseréjével vagy a rugohelyzet folyamatos ember altali
visszaallitasaval torténhet (Weatherly és Bowers 1997). Tomorebb talaju
teriileteken el6fordulhat, hogy nem elegendd a leszoritéerd a kivint mélység
eléréséhez; de puha talaji teriileteken, til nagy lenyomast gyakorolhat a fels6
talaj felszinére a vetdszerkezet (Kiani 2010, Fulton et al. 2015).

Az aktiv vet6kocsi terhelés szabalyz6 rendszereket ugy fejlesztették ki,
hogy a mechanikus tekercsrugdkat hidraulikus vagy pneumatikus hengerekre
vagy légrugokra cserélik (Poncet 2016). Ezeken tul a fejlettebb rendszerek
rendelkeznek precizios mérd egységgel, mely folyamatosan méri a vet6kocsi
altal a talajra kifejtett leszoritéer6t. A rendszer vezérlSje pedig automatikusan,
valos idOben allitjia be a valtozé talajviszonyoknak megfeleléen az
alkalmazand6 leszorité er6t. Vizsgilatainkban egy ilyen rendszerrel is
felszerelt vetdgép agrondmiai hatisait elemezziik.

Anyag és moédszer

A kisérlet helyszine és alapelrendezése

A kisérletet Magyarorszag keleti régiojaban Nadudvaron (47° 25' 49,3" N, 21°
12' 33,5" E) végeztik. Itt négy killonbo6z6 talajmivelési rendszert allitottunk
be 2016 6szén, melyeket azota is folyamatosan alkalmazunk egymas mellett.
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Az els6 teriletrészen hagyomanyos (traditional) forgatisra alapuld
talajmiivelési rendszert hasznalunk, ahol az alapmiivel6 gép eke (Rabe Cormoran),
szantdsi mélység 30 cm, felszinen nincs visszamarad6 szarmaradviny.

A masodik teruletrészen fogatas nélkiili redukalt talajmiivelési rendszert
(Reduced) alkalmazunk. Itt az alapmiivel6 eszk6zok kis meredekségi szogl
késsel szerelt kozépmélylazité gépek (Gaspardo Artiglio), melyek keverd
hatassal rendelkeznek. Ennél az alapmiivelésnél teljes feliileten miiveliink, a
lazitasi mélység szempontjabol 30 cm mély miivelést alakitunk ki. Jellemz6 ra
a felszinen visszamarad6 maximalisan 15%-nyi szirmaradvany-mennyiség.

A harmadik tertiletrészen a talajvédo (Protect) miivelési rendszert alkalmazzuk,
mely esetében egyeneskéses talajlazitokkal dolgozunk (Orthman Digger),
teljes feliiletet lazitunk maximalisan 30 cm mélyen. Ezutian az alapmiivelési
technoldgia utan 30% feletti szirmaradvany-boritottsig marad.

A negyedik teriiletrészen a biologiai (Biological) talajmtivelési rendszert
hasznaljuk, melynek alapmiivelési eljariasa savos miivelés (Orthman STO).
Ekkor a teljes feliillet 40%-at miiveljik meg 30 cm szélesen és 28 cm mélyen,
a felszinen marado6 szarmaradviny-mennyiség meghaladja a 30%-ot.

Ezek az alapmiivelések Osszel torténnek, majd tavasszal egy elmunkalas/
magagykészitési munkdlat utan tortént a vetés (1. dbra).

1. dbra. A kisérleti helyszin elrendezése (Nddudvar)
Talajvéd6 mivelési rendszer —

Savos*(1)

« Talajvéds mivelési rendszer*
(@)

« Csokkentett miivelési rendszer*
3

Hagyomanyos szantasos
talajm(velési rendszer*

(€]

Figure 1. Layout of the experimental site (Niadudvar). (1) Protective tillage system - Strip*, (2)
Protective tillage system*, (3) Reduced tillage system*, (4) Conventional ploughing tillage
system*
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A kukorica termesztése 2020 tavaszan repce elovetemény utin tortént,
2021 tavaszan pedig kukorica el6vetemény utin. Mindkét szezonban Fornad
(FAO-420) kukorica hibrid vetése tortént.

A vetés soran alkalmazott vetégépet harom kiulonbozé rendszerti
vetékocsi terheld rendszerrel szereltem fel (2. dbra).

2. abra. A beépitett kiil6nbozd vetékocsi terheld rendszerek

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

Figure 2. The different sowing carrier load systems installed (mechanical tension spring,
mechanical compression spring, hydraulically controlled)

Az els6 beillitas esetében huzérugos mechanikus rendszerrel. Itt azonos
terheld erd kifejtésére alkalmas a megoldas. A terheld erd valtoztatasa csak
koriilményes és iddigényes atszereléssel lehetséges. A madsodik beallitas
nyomoOrugods rendszer volt. Itt a vetdkocsi terhelés viltoztatds egy allitokar
segitségével tud megtorténni, akkor, ha a gépkezeld tgy gondolja, hogy
sziikséges ezt megtennie. Ez nem mért adatokra timaszkodo viltoztatds és
igényli a gép tizemeltetGjének munkajat és idejét az allitisok megtételéhez. A
harmadik beallitds soran a vetégépre egy precizios vetOkocsi beallito
rendszert épitettem. Ebben az esetben mérdszenzor kertlt a vetdcsoroszlyik
melletti mélységhatarolé kerék dallit6 mechanizmusiba, mely minden
vetSkocsi esetében kiilon-kiillon méri a talajjal torténd érintkezést. Erzékelési
szempontbol lehet optimdlis kapcsolat, ha a mélységhatirolé kerekek
folyamatosan kovetik a talajt és egyenletes a talajra kifejtett nyomasérék.
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Tulzott a talajterhelés, ha a talajra kifejtett nyomas tulzo, alacsony a terhelés,
ha mélységhatarolo kerék és a talaj kapcsolata nem megfelel6 és a nyomas
érték alacsony, ingadoz6. A mérdrendszeren tul vezérld és beavatkozo
szerkezetet is beépitettem, mely sorin minden vetdsorra egy hidraulikus
munkahenger segitségével lehet a mért dllapotnak, tehit a talaj mindségnek
megfeleld kiilonbo6zo terhelberét alkalmazni (2. dbra).

Mérési modszerek

A kilonbo6z6 talajmiivelési rendszer ald vont parcellikon mértiik a talajban a
talaj hdmérsékletet €s talajnedvességet. A hOmérséklet szenzorok mérési mélysége
5 cm-es rétegben a vetési mélységben a vetett sor vonalaban volt, amit a
letelepités soridn GPS koordinatik alapjin hatiroztunk meg. A szenzorok
elméleti mérési tartomany: -55 °C és +125 °C kozotti, a mérési felbontasuk
0,0625 °C. A nedvességszenzorok telepitései miivelésenként 5 cm mélységben
tortént. Az alkalmazott szenzorok tipusa: EC-5 (gyarto: DECAGON), melynek
a mérési tartominy 0-100% kozotti és a felbontasa: 0,01%. Ezen szenzorok
adattovabbito egységgel rendelkeztek és 10 percenként végzett méréseik adatait
egy kozponti adatgyijtd egységbe tovibbitottak. A vizsgalt kisérleti tertiileten
meteoroldgiai adatok mérése is megtortént 10 perces felbontisban. Ekkor
léghdmérséklet °C értékben, (szenzor felbontasa: 0,01 °C), csapadékmennyiség
mm mértékegységben (szenzor felbontisa 0,2 mm) mérést végeztiink.

Meghataroztuk a talajmivelési rendszerekben kiilonb6z6 id6szakokban a
szarmaradvany felszinboritottsagat. Ennek a mérésnek az elsé 1épéseként
multispektrilis kameraval szerelt dronnal mértik fel a teriiletet. Az igy
elkésziilt felvételek elemzését ArcGis térinformatikai szoftver segitségével
végeztiikk. Eredményként felszinfedési %-ot kaptunk.

A vetés mindkét szezonban kiilonbo6z6 vetéstechnoldgiai rendszerekkel
tortént. Két kiilonb6z6 mechanikus terhelési megoldasu vetdszerkezettel, valamint
precizios automatikus allitasa rendszerrel. A vetés utan az els6 kelések megjelenésekor
kelésfelvételezést végeztiink. Ekkor az els6 kikelt egyedeket megjeloltiik tigy, hogy
a kikelt novény mellé szinezett palcit szirtunk a talajba. Ezen mérés utin 24 6ra
elteltével megismételtiik a felvételezést, ekkor mas szinnel jeloltiink. Ezt a mérési
sorozatot hat napon keresztiil folytattuk.

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

Eredmények

Id6jarasi viszonyok elemzése alapjan a két évjaratban végzett vizsgilatok helyszinén
eltéréseket tapasztaltunk. A kiilonbozdségeket a levego €s a talaj hOmérsékletének
(°O), a levegl relativ paratartalminak (%), a szélsebességnek (m/s), a global-
sugirzasnak (W/m?) és a csapadékmennyiségnek (mm) a napi értékei igazoltak,
amelyeket a telepitett automata meteoroldgiai allomas mért és rogzitett.

Az egyik legfontosabb tényezs a csapadék. A mért értékeket két részre bontottuk.
A termesztési szezon eldtti idG6szakra (3. dbra) és a tenyészidészakban
lehullott mennyiségre (4. dbra).

3. abra. Csapadékmennyiségek a tenyésziddszakot megelozden

120,0 110,065
100,0
80,0

60,0

Lehullott csapadék (mm) (1)

40,0 34,1 33,8
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Figure 3. Precipitation amounts before the growing season. (1) Precipitation (mm), (2) Monthly
amount of precipitation (mm) in 2019/2020, Nadudvar, (3) Monthly amount of precipitation
(mm) in 2020/2021, Nidudvar, (4) Multiple-year monthly average amount of precipitation
(mm), (5) October, (6) November, (7) December, (8) January, (9) February, (10) March
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A tenyészidGszak el6tt lehullott atlagos sokéves csapadék mennyiség 222 mm
volt. A 2019/20-as szezonban 218 mm csapadékmennyiség hullott, a 2020/21-es
szezonban pedig ugyszintén 218 mm. Lithatéak azonban anomalidk a csapadék
eloszlasat illetben. Oktoberben mindkét évjaratban az dtlagosndl kevesebb,
mig decemberben az dtlagosnal nagyobb csapadékmennyiséget mértiink.

A tenyészidGszakban lehullott csapadékmennyiségbdl lithatd, hogy a két
termesztési szezon teljesen eltérd volt. Mig a 30 éves atlag a kisérlet helyszinén 309
mm, addig a 2020-as termesztési szezonban 265 mm, és a 2021-es termesztési
szezonban 216 mm volt. Nem csak az szembetiing, hogy itlag alatti csapadék-
mennyiségek hullottak, hanem a csapadékeloszlas is kiilonb6zd volt. 2020-
ban szirazabb periddusban zajlott a kukorica vetése €s korai fejlédése. 2021-ben a
korai id6szakban volt inkdbb kedvez6bb a csapadékellitis, majd a
tenyészidOszak késObbi részén elmaradt a csapadék mennyisége a sok éves
atlagtol. Kulonosen a junius volt extrém sziraz - a sok éves atlag 66 mm -, csak
9 mm hullott.

4. abra. Csapadék mennyiségek a tenyészidbszakban
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Figure 4. Precipitation during the growing season. (1) Amount of precipitation (mm), (2)
Average monthly amount of precipitation (mm) in the growing season of 2020, (3) Average
monthly amount of precipitation (mm) in the growing season of 2021, (4) Multiple-year
monthly average amount of precipitation (mm), (5) October, (6) November, (7) December, (8)
January, (9) February, (10) March
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Jelentds gyakorlati jelentdsége a bazishOmérsékletnek, vagy masképp a
minimum hémérsékletnek van, amely felett a kukorica novény fejlédik,
novekszik, illetve amely alatt a novény fejlédési sebessége nullinak
tekintheté (Narwal et al. 1986, Gregory 1997). A csirazdsra vonatkozé
vizsgalatokndl a bazishémérsékletre 8-10 °C (Alessi et al. 1971, Reed et al.
2019). Novekvo homérséklet mellett a kukorica egyre gyorsabban csirazik,
leggyorsabban az optimdlis 31-35 °C-os tartomanyban. Ezekbdl az értékekbdl
kalkulalt hasznos héosszeg esetében lathatd, hogy a 2020-as tenyészidOszak
inkdbb melegebb volt a korai fejlédési periddusban, a 2021-es pedig hiivosebb volt
atenyészidOszak els6 részében, majd melegebb lett a kés6bbiekben (5. dbra).

5. abra. Hasznos hdosszegek (°C) a tenyészidd sordn
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 5. Useful heat sums (°C) during the growing season (2020-2021, Nadudvar). (1) Useful
heat sum (°C), (2) Date, (3) Useful heat sum (°C) 2020, (4) Useful heat sum (°C) 2021

Az alkalmazott talajmivelési rendszerek kozott az egyik legegyértelmiibb
killonbség, hogy a kiillonb6zd eljardasok utin marad-e fenn a talaj felszinén
szarmaradvany. Ennek az dllapotnak a vizsgilatit és elemzését végeztiik (6.
dbra). A két évjaratban eltérd eldvetemény eldzte meg a kukoricaallomanyt.
2020-ban repce eldvetemény volt, majd azt takaronodvény-allomany kovette,
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€s annak termindldsa utin torténtek meg a talajmivelések. 2021-ben kukorica
elévetemény utin keriilt ismételten kukorica f6novény. Az eredmények azt
mutatjak, hogy felszinboritottsagi szizalékértékek atlagait tekintve szignifikinsan
eltérnek a miivelések mindkét évjaratban. A statisztikai elemzés az egyes éveken
beliil tortént mérések eredményeit hasonlitja egymashoz (az azonos betiivel
jelolt atlagok p=5%-0s valOsziniliségi szinten nem kiilbnboznek egymastol).

6. ibra. Az egyes talajmiivelési rendszerek mintatereinek
Sfelszinboritottsagi (%) dtlagai

M

Felszinboritottsag (*o)

0 A\

traditional Reduced Protect Biological
02020 12 18 22 27,5
52021 12,4 24,6 25 33

Talajmivelési rendszerek felszinboritottsagi “o-a (2)

Figure 6. Surface cover (%) averages for samples of each tillage system. (1) Surface cover (%),
(2) Surface cover % of different tillage systems

Az egyes mivelési modok vizsgilati teriileteinek homérsékleti adatait is
vizsgaltuk a vetést megel6zo6 €s a kelésig tarté periodusban. Mérési adataink
a kulonbozo talajmiivelési rendszerek parcelliinak 5 cm mélységben mért
hémérsékleti adataibol szarmaznak a 2020. dprilis 14-t61 majus 25-ig, illetve a
2021. aprilis 14-t6l majus 25-ig tartd periddusbol. Ezen iddintervallumon
beliil 10 percenként tortént hdmérsékletmérés, igy nagyszimi, 4608 db adat
allt rendelkezésre parcellinként (7. dbra). Az eredmények Osszehasonlitisa
az egyes években mért értékek kozott tortént meg. A hagyominyos €s a
redukalt rendszer esetében szignifikinsan nem kiilonboztek a talajmivelési
rendszerek. Azonban ezektdl és egymastol is statisztikailag eltértek (P<0,05) a
talajvédd, valamint a biologiai talajmiivelési rendszer parcelldi.
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7. 4bra. Az egyes talajmiivelési modokban mért dtlaghomérséklet (°C)
vetési mélységben

17,00
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13,00
11,00
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Talajhémérséklet (°C) (1)
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72020 14,75 14,57 13,97 11,97
=2021 13,36 13,27 12,65 11,84

=

2

traditi

Mivelési modok és dtlagos talajhémérsékletek (°C) (2)

Figure 7. Average temperature (°C) measured in each tillage system at sowing depth. (1) Soil
temperature (°C), (2) Tillage methods and average soil temperature (°C)

Kiilonosen szembetlind az idéintervallumon belil azon id8szakok aranya,
amikor 8 °C ala csokken a vetési mélységben mért talajhO6mérséklet. Ezt a
hémérsékleti hatart tartja a legtobb szakirodalom olyan kiiszObértéknek,
mely alatt ledll a kel6félben 1évé kukorica csirdzasa, kelése (Norwal et al.
1986).

A mérések alapjan lithat6, hogy a 8 °C alatti rak szima alapjan szignifikansan
kulonboznek (P<0,05) az egyes miivelési rendszerek. Ez az allapot mindkét
évjarat esetében megfigyelhets volt. A legkedvezSbb a hagyomiényos talajmiivelési
rendszer. Ebben a rendszerben a vizsgilt perioduson beliil révidebb ideig
volt 8 °C homérsékleti id6szak. A killonbozo forgatas nélkiili talajmivelési
rendszerekben mért talajhémérsékleti anomalia ideje tigy novekszik, ahogy
novekedett a felszin szirmaradvany-boritottsagi %-a (8. dbra).

Kelési idok szempontjabdl eltéréseket tapasztaltunk az egyes kezelések
kozott. Az elsé novények kelése szignifikinsan kiillonbozott (P<0,05) az egyes
parcellikon mindkét évjaratban. A bemutatott kevésbé szirmaradvinyos €és
melegebb parcellikon korabbi id6pontban keltek az elvetett névények. Az elsé
kel6 novények mindkét évjaratban a hagyomanyos talajmiivelési rendszerben
jelentek meg, majd egy nap késéssel a redukalt rendszer parcelldin, majd még
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egy nap mulva kezd6dott a kelés a tovabbi miivelési rendszerek parcellain (9.
dabra).

8. dbra. A vetési mélységben mért 8 °C alatti ordk szdma

35,00
= 30,00
3 25,00
s 20,00
\:
2 15,00
24
£ 10,00 . c |
NS .
5,00
) traditional Reduced Protect Biological
02020 8 C alatti 6ra 16,14 19,25 21,58 23,47
82021 8 C alatti 6ra 19,00 2233 27,17 30,33

Muvelést modok (2)

Figure 8. Number of hours below 8 °C at sowing depth. (1) Number of hours, (2) Tillage methods

9. abra. A Riil6nboz b kezelések kelési ciklusai
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Figure 9. Emergence cycles of different treatments. (1) Tillage systems (2) Emergence times
(number of days)

A kutatdsi eredmények alapjan elemeztiik a kelésdinamikat a vizsgalt
2020-as és 2021-es idOszakokban. A tovdbbiakban az egyes kezelések
parcelliinak kelésdinamikai kiulonbségeit mutatjuk be a még nem kelt
novények aranyanak vizsgalatival a kelési napok fiiggvényében. A
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hagyomanyos (traditional) forgatasos alapmivelésre €piilé talajmiivelési
rendszer esetében mindkét vizsgilt évjarat esetében szignifikins (P<0,05)
kiilonbségeket mértiink a mechanikus vetdkocsi terheld rendszerekkel
szerelt vet6gépekkel vetett parcellak és a hidraulikus vezérelt egységgel
szerelt gép kozott (10-11. dbra).

A 2020-as szarazabb vetési szezon esetében lithato, hogy a két mechanikus
terheld rendszerrel elvetett parcella esetében a kelési napok kelési
dinamikija kozott nincs szignifikins kilonbség (10. dbra). A 2021-es
optimilisabb vetési szezonban a killonb6zd vetdkocsi terheld rendszerek
altal 1étrehozott allapotok hatdsara a kukorica elsé két kelési napja esetében
szignifikans kiilonbség (P<0,05) alakult ki az egyes kezelések kozott. A
vezérelt rendszerrel vetett allominy megelézte a hudzé és a nyomo
rendszerekkel vetett allomanyokat (1 1. dbra).

10. abra. Kelésdinamika Osszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardnya, hagyomdmnyos talajmiivelés)
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Figure 10. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence,
conventional tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically
controlled, (4) Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-
emergence between 0 and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2
days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72
and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-
emergence for 122 and beyond
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11. abra. Kelésdinamika osszehasonlitdsa (2021)

(nem kelt névények ardnya, hagyomdnyos talajmiivelés)
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Figure 11. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence, conventional
tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically controlled, (4)
Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-emergence between 0 and 24
hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2 days), (8) Non-emergence between 48
and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72 and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence
between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-emergence for 122 and beyond

A csokkentett (reduced) talajmiivelési rendszer teriiletén kialakult kelési
dinamika alapjan megallapithato, hogy szignifikans eltérés alakult ki az egyes
rendszerekkel elvetett kezelések kozott.

A 2020-as szarazabb vetési szezonban a két mechanikus terheld
rendszerrel elvetett parcella esetében a kelési napok kelési dinamikaja kozott
nincs szignifikins kilonbség, mig a vezérlet rendszerrel vetett parcellik
esetében nagyobb aranyban keltek hamarabb a névények (12. dbra). A 2021-
es optimdlisabb vetési szezon esetében a kilonbozbé vetSkocsi terheld
rendszerek altal 1étrehozott allapotok hatdsara a kukorica els6 harom kelési
napja esetében szignifikdns kiilonbség (P<0,05) alakult ki az egyes kezelések
kozott. A vezérlet rendszerrel vetett dllomany megel6zte a hizo és a nyomd
rendszerekkel vetett dllomanyokat. A negyedik nap utin a fennmarado
kelések esetében a hidraulikus vezérelt €s a nyom6 rugo azonos eredményt
hozott (P<0,05) (13. dbra).
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12. abra. Kelésdinamika osszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardnya, csékkentett talajmiivelés)
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Figure 12. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence, reduced tillage).

13. abra. Kelésdinamika Osszehasonlitdsa (2021)
(nem kelt névények ardnya, csékkentett talajmiivelés)
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Figure 13. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence, reduced tillage).

(1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically controlled, (4)
Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-emergence between 0
and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2 days), (8) Non-emergence
between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72 and 96 hours (4 days), (10)
Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-emergence for 122 and beyond
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A talajvédd (protect) miivelési rendszerbe vont vizsgalati parcellakon is
szignifikans eltérés tapasztalhaté a mechanikus €s a vezérlet rendszer altal
kialakult kelési dinamikak kozott. Kilondsen szembetlind a kiillonbség a
2020-as szarazabb, a kelés szempontjabol sz€ls6ségesebb feltételeket teremtd
szezon esetében (14-15. dbra).

A kelési dinamika a 2020-as szezonban az els6 négy nap esetében a
vezérelt rendszer tekintetében szignifikansan (P<0,05) jobb a mechanikus
rendszerekhez viszonyitva. A mechanikus rendszerek hatdsira kialakult kelési
dinamika az els6 két napban nem kiilonbozik egymastol (14. dbra). A 2021-
es szezonban hasonlé Osszefiiggések lathatdéak ebben a miivelésben, mint a
2020-as esetében (15. dbra).

14. abra. Kelésdinamika Osszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardanya, talajuédo talajmiivelés)
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Figure 14. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence,
protective tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically
controlled, (4) Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-
emergence between 0 and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2
days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72
and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-
emergence for 122 and beyond
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15. abra. Kelésdinamika 6sszehasonlitdsa (2021)

(nem kelt névények ardnya, talajuédo talajmiivelés)
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Figure 15. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence,
protective tillage). (1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically
controlled, (4) Mechanical tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-
emergence between 0 and 24 hours (1 day), (7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2
days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3 days), (9) Non-emergence between 72
and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122 hours (5 days), (11) Non-
emergence for 122 and beyond

A biologiai (biological) talajmiivelési rendszer kisérleti parcellainak 2020-
as és 2021-es kelési képe is szignifikins (P<0,05) kiilonbségeket mutat a
hidraulikus vezérelt talajterhelé rendszerrel felszerelt vet6géppel vetett
novényallomanyok javira (16-17. dbra).

Kovetkeztetések

A vizsgalt talajmtivel€si rendszerek esetében a kukorica vetését megel6z0 €s
az azt kovetd peridodusban a vetési mélységben mért talajhémérsékletek
szignifikansan kilonboztek egymastdl. Elsésorban a felszinen talalhato
szarmaradvanyok miatt, melyek a mért hdémérsékletekhez hasonléan
szignifikansan eltértek az egyes miivelések esetében.
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16. abra. Kelésdinamika o6sszehasonlitdsa (2020)

(nem kelt névények ardnya, biologiai talajmiivelés)
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Figure 16. Comparison of emergence dynamics (2020) (proportion of non-emergence, biological tillage).

17. abra. Kelésdinamika 6sszehasonlitdsa (2021)

(nem kelt névények ardnya, biologiai talajmiivelés)

90,00
N hidraulikus
~ 80,00 3)
S 70,00 (4) B HGz6 rugd
§ 60,00 G)m Nyomo rugd
£ 5000
]
£ 4000
()
S 3000
=
= 20,00
b b
10,00 ﬁm’m’l
0 és 24 6ra 0¢és486ra 48¢s720ran 72596 6ra 96 és 122 6ra 122 6ran tdl (6
kozott még  kozottmég  kozott még  kozote még kozott még  nap vagy azon
nem (I nap) nem (2nap) nem (3nap) nem (4nap) nem (5 nap) tal
(©) ™ ® ©) (10) (1)

Els6 kelés utan eltelt id6 (2)

Figure 17. Comparison of emergence dynamics (2021) (proportion of non-emergence, biological tillage).

(1) Non-emergence (%), (2) Time since first emergence, (3) Hydraulically controlled, (4) Mechanical
tension spring, (5) Mechanical compression spring, (6) Non-emergence between 0 and 24 hours (1 day),
(7) Non-emergence between 0 and 48 hours (2 days), (8) Non-emergence between 48 and 72 hours (3
days), (9) Non-emergence between 72 and 96 hours (4 days), (10) Non-emergence between 96 and 122
hours (5 days), (11) Non-emergence for 122 and beyond
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Kiilonosen szembetlind a 8 °C alatti hdmérsékleti idészakok gyakorisaga
az egyes kezelések kozott. Kutatisunk bizonyitja, hogy az egyre nagyobb
szairmaradviny mennyiséget hagyo talajmiivelési rendszerek esetében egyre
nagyobbak ezek az idészakok. Ezek a hatasok megmutatkoznak a kukorica
kelése folyaman. A kukoricanovények kelés idején igen érzékenyek a
homérsékletre. Az eltérd talajmivelési rendszerek ald vont, és egymastol
homérsékleti szempontbol is killonb6z6 kezelések parcelliinak els6
kukorica kelései eltér6ek. A melegebb teriilleteken koribban kelnek a
novények és a hidegebb teriileteken jobban elnyulik a kelési periodus.
Kutatdsi eredményeink értékelése alapjan megdllapitottuk, hogy a
vizsgilatban résztvevd kiilonb6z6 vetdgép vetdkocsi terheld rendszerekkel
elvetett kezelések megbizhat6 eltérést mutattak. A killonbség mind az elsé
novények kelési napjiban, mind pedig a kelési dinamika elhuzodasiban €s a
kevésbé egyontetli kelésben nyilvanult meg. A mechanikus rendszerek a
talajpan 1évo szerkezeti eltéréseket nem tudjak miikodési modjuk miatt
lekovetni. Ezen rendszerek szignifikinsan rosszabb kelési dinamikat
mutatnak, és elhtiz6dobb kelést eredményeznek egy precizios rendszer(, a
talaj allapotarol mért adatokkal rendelkezd - €s ezek alapjin beavatkozisra
képes - vetdkocsi terhel rendszerhez képest.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjiul szolgal6 kutatist az Innoviacios és Technologiai Minisztérium
altal meghirdetett Kooperativ Doktori Program KDP-2020 timogatta.
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A precizios csepegtetd ontozés hatasa a csemegekukorica
(Zea mays conv. saccharata Koern) normalizalt differencialt
vegetacios index, levélteriileti index és SPAD értékeire
szanto6foldi kisérletben

SZABO ATALA - ILLES ARPAD - BAKOS ZSUZSANNA - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technoldgiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Napjainkban a csemegekukorica termesztése az egyre fokozodo éghajlatvaltozas miatt
nehézségeket okoz. Ezt a kutatist ontdzott €s nem ontozott feltételek mellett végeztitk
a Debreceni Egyetem Boszorményi uti Campus Bemutatokert teriiletén. A vizsgalt
csemegekukorica hibridek az SF1379 €s a Honey volt. A csemegekukorica dllomany
alakuldsinak nyomon kovetésére precizios eszkozoket alkalmaztunk. A levélteriileti-
indexet (LAI), SPAD értékeket és a Normalizilt Differencialt Vegeticios Index-et
(NDVI) két fenologiai szakaszban felvételeztiik. A csuhé, csutka, szem sziarazanyag-
produkcié alakuldsit betakaritas el6tt €s betakaritaskor mértiik. A kisérlet eredményei
azt mutattidk, hogy az LAI, SPAD, NDVI és szarazanyag értékei jelentdsen ndéttek az
ontdzés hatdsara.

Gyakorlatban hasznosithaté eredményekkel szolgilhatunk a csemegekukorica-
termelSk szamara, amellyel felhivjuk a figyelmet a precizios ontozés alkalmazasara. A
csemegekukorica termesztése optimilis, preciz technologiat igényel és ontozott
korilmények kozott. hatékony és jovedelmezd.

Kulcsszavak: csemegekukorica, 0nt6zés, LAL, NDVI, SPAD, szirazanyag
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Effect of precision drip irrigation on the Normalized
Difference Vegetation Index, Leaf Area Index and SPAD
readings of sweet maize (Zea mays conv. saccharata Koern)
in a field experiment

A.SZABO - A ILLES - ZS. BAKOS - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management
Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

Nowadays, growing sweet maize is difficult due to increasing climate change. This
research was carried out under irrigated and non-irrigated conditions at the
University of Debrecen, BOoszorményi ut Campus Demonstration Garden. The
examined sweet maize hybrids were SF1379 and Honey. Precision instruments were
used to monitor the development of the sweet maize population. Leaf area index
(LAI), SPAD values and Normalized Differential Vegetation Index (NDVI) were
measured in two phenological stages. The evolution of dry matter production of husk,
cob and grain was measured before and at harvest. The obtained experiment results
showed that LAI, SPAD, NDVI and dry matter values increased significantly with
irrigation.

We can provide practical results for sweet maize growers to raise awareness on
the use of precision irrigation. Sweet maize production requires optimal, precise
technology and is efficient and profitable under irrigated conditions.

Keywords: sweet maize, irrigation, LAI, NDVI, SPAD, dry matter

Bevezetés

A csemegekukorica (Zea mays L. cv. saccharata) sokoldali, valtozatos
felhasznalasi novény, amelyet leginkabb friss vagy konzerv zoldségként
hasznilnak, de az alkohol-feldolgozo6 iparban is hasznositjik (Basava 2012,
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Singh et al. 2014). Magyarorszagon jelentds a csemegekukorica fogyasztis
(Nagy 2021). Az Eurépai Unidban Magyarorszig Franciaorszdg utin a
masodik legnagyobb csemegekukorica-termeld orszag (Orosz et al. 2009). A
KSH szerint a termésatlag 12 520 kg/ha, a betakaritott teriilet 37 288 ha volt
Magyarorsziagon (KSH 2022). Kiilonosen a vilag szaraz és félszaraz régidiban
az ontozés a fenntarthatdé mezbégazdasig fontos termesztéstechnologiai
eleme. Délkelet-Torokorszagban a tenyészidGszakban ritka a csapadék juinius
és szeptember koOzott, ezért Ontozésre van sziikség a terméshozam
fenntartisahoz és noveléséhez (Oktem 2008). A vizet csepegtetd Ontdzéssel
juttatjak a talajba, elérve igy a talaj kell6 szell6zottségét, levegOzOttségét €s a
felveheté nedvességet (Merry 2003). A vegetativ szakaszban a kukorica
viszonylag tolerdns a vizterheléssel szemben, de a cimerhdnyaskor,
ndvirdgzaskori fenofazisban mar érzékenyen reagil a novény (Fischer et al.
1984). A vizmeg6rzés és a termésmaximalizdlds egyarint csepegtetd
ontodzéssel érhetd el (Cetlin és Bilgel 2002). A cs6hozamot szignifikinsan
befolyasolta az ont6zés mértéke (Basava et al. 2012). Ha egy félsziraz
éghajlaton csemegekukoricit termesztenek, javasolhatd a csepegtetd
ontdzés titemezése 100% Epan-on nitrogéntragyazassal alkalmazva, a jobb
terméshozam elérése érdekében (200 kg/ha) (Basava et al. 2012). Costa et
al. (1988) azt vizsgiltik, hogy a 180 mm-r6l 520,60 mm-re megnovelt
vizkijuttatds megnovekedett hozamot eredményezett, ezek az eredmények
O0sszhangban vannak a 0,8 Epan-os csepegtetd Ontozéssel kapott
eredményekkel. Az 0Ont0zOviz alkalmazisa novelte a csemegekukorica
hozamit (Viswanatha et al. 2002). Statisztikailag szignifikdns kapcsolat volt
a friss cs6hozam és az dntdzési kezelések kozott (p < 0,01), azonban a termés
csOkkent a hidnyos Ontozésnek koszonhetéen (Oktermn 2008). A
kukoricatermés az Ontdzévizmennyiség csOkkentésével - tobb tanulmany
szerint is - csokkend tendenciit mutatott (Pandey et al. 2000, Viswanatha
et al. 2002). A szem tomegének €s szamanak csOkkenése a hidnyos Ontozés
okozta terméscsokkenéssel (22,6-26,4%) volt Osszefliiggésben (Pandey et al.
2000). A vizterhelési koriilmények kozott a szem tomege 18%-kal és a
szemszama 10%-kal csokkent, igy a szemtermés 37%-kal csOkkent. A
csovenkénti szemek szamit, a c¢s6 hosszit és a csemegekukorica
terméshozamat negativan befolydsolja a hidnyos 6nt6zés (Rivera-Herndndez
et al. 2010, Aydinsakir et al. 2013). Az évjarat és az Ontozési kezelések
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befolyasoltik a SPAD és az NDVI értékeket, valamint a nOvény magassigat, a
csO tdmegét, valamint a ¢s6 hosszit és atmérdjét (Nemeskéri et al. 2017). A
termésnovekedés alakuldsa, tovibba a vizstresszre adott valaszok nyomon
kovetése és a termés kiértékelése megvalosithato tavérzékelési technologiakkal
(Stone et al. 2001, Weber et al 2012). Vezeték nélkiili és webes
technolégiakat alkalmazva a web alapt rendszer 6sszekapcsolja a kiilonb6z6
precizios érzékelbket. Az adatbanyaszat felhasznalhatd6 az adatbazis
elemzésére a kornyezeti viltozOk jovObeli elOrejelzésére is, hogy a
novénytermesztést a jovoben optimdlisan lehessen megvaldsitani (Nyéki et
al. 2020). A vegetacios fenofizis monitoroziasit gyakran a normalizalt
differencidlt vegetacios index (NDVI) segitségével végzik (Stone et al. 2001).
A levélteriileti index és az NDVI mérsékelten nétt a csemegekukorica
novekedése soran, de a SPAD nem viltozott jelentdsen (Nemeskéri et al.
2019). Teljes ontdzésnél (100%) a levélfelilleti index elérte a maximalis
értéket, 30%-0s hidnynil pedig a legalacsonyabb értéket (Oktem 2008).
Ontodzés nélkiili korilmények kozott csokkent a cs6 tdmege ndvényenként,
emellett a SPAD, NDVI és LAI is (Nemeskéri et al. 2019). Csokkentette a
levelek terjeszkedési sebességét, igy a maximalis egyedi levélteriiletet €s a
LAI-t korai vizhidny esetén, mig a késdi vizhiany leginkabb a levél oregedését
elGsegitette (Stone et al. 2001). Wang et al. (20106) szignifikans Osszefiiggést
allapitottak meg a terméshozam és az NDVI értékek kozott a kukorica
ndviragzas elbtti iddszakiban. A SPAD, az NDVI és a morfologiai paraméterek
kozott az éghajlati viszonyok szoros Osszefliggést mutattak ki (Sinka et al.
2021). A vizgazdilkodasnak a célja az egységnyi vizre jutd hozam
maximalizalisa a legkisebb veszteség mellett, valamint a természetes utinpotlas
megolrzésére és az dkologiai fenntarthatésag biztositasira (Viswanatha et al.
2002). Kazemeini et al. (2014) és Andrade et al. (2005) kimutattik, hogy a
vizstressz csOkkentette a kukorica magassagat, a levélfeliilet-indexet, a
csovenkénti sorokat és szemeket, az ezerszemtOmeget, a szem- és
terméshozamot, a betakaritisi indexet. Ez a feltevés arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a kukoricatermés csokkenése valoszintileg a fényelfogas csokkenésével €és a
levelek oregedésének felgyorsuldsaval jart egyiitt, €s ennek kovetkeztében
csokkent a fotoszintetikus sebesség mellett a szirazanyag-termelés (Igbadun et
al. 2007). 1liés et al. (2022) a kapott eredmények azt mutattik, hogy a csutka
szirazanyag-tartalmaban nem volt kimutathat6 kiilonbség az 6nt6zott és nem Ontdzott
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kezelések kozott. A korrelacios analizis kimutatta, hogy a termésindexek koziil a
szarazanyag-tartalom novekedése a csutka nedvességtartalmanak csokkenését
eredményezte Ontdzott €s nem 6ntdzott kezelésekben. Az OntdzGviz mennyisége
hozzajarult a szarazanyag-felhalmozodashoz. A vizhiany atlagosan 35%kal csokkentette
aszarazanyagot (P<0,01). Terméshozamat tekintve a 100%-0s 6ntozott kezelésben
szemtermése 1450 és 1280 g/m? volt 1998-ban és 1999-ben (Karam et al. 2003).

Anyag és médszer

A kisérletet a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdilkodasi Kardn végeztiik. Az egyik vizsgilt csemegekukorica
hibrid az SF1379 hibrid volt, melynek legf6bb tulajdonsagai: kozépkorai (75-
77 napos), nagyméretii csoveket neveld szuperédes csemegekukorica fajta.
Erés novekedési, virusrezisztens hibrid. Az élénksiarga szind, kivdlo
mindséget ado szemek 16-18 soros/csé (Netl). A misik hibrid a Honey,
melynek tulajdonsagai: egy allamilag elismert normalédes csemegekukorica
varians. A fajtafenntart6 az MTA Mez6gazdasagi Kutatdintézet Martonvasar és
1998-ban lett beregisztralva. Igen korai, S-2 tenyészidovel rendelkezik. A
novény atlagos magassiga 173 cm. A cs6 hosszisaga 21 cm, atmérdje 43 mm,
atlagtomege 247 g, szemsorok szima 14-16. A szemek szine sarga, a cs6vég
talndhet a csuhéleveleken (Vet2). A kisérletet ontézott és nem Ontdzott
korilmények kozott allitottuk be. A precizios csepegtetd ontozés minden masodik
soron tortént. Az 6ntdzés tivvezérléses megoldassal kertilt bedllitasra, talajszenzorok
segitségével. Az ontdzés akkor kezdddott, amikor a talaj nedvességtartalma 35 cm
mélységben 45 m/m% ala csokkent. A kijuttatott vizmennyiség 337 mm volt
a tenyészidOszak alatt (1-2. dbra). A talaj nedvességtartalmanak mérésére
talajérzékel6ket haszniltunk kilonb6z6 rétegekben. Az alkalmazott
mitragya: 101,25 N kg/ha, 26,25 CaO kg/ha, 18,75 MgO kg/ha, 2021. 11. 04-
én keriilt kijuttatisra. A kombinatorozast a miitrigyazas utin 2022. 04. 12-én
végeztilkk el. A vetés 55 000/ha tdészammal tortént 2022. 05. 12-€én. A
betakaritast 2022. 08. 01-én végeztiik. A klimatikus viszonyokat tekintve a
tavasz szaraz, csapadékhianyos volt.
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1. abra. Nedvességmennyiségi ardnyok eltéré talajrétegekben (m/m%)
(Debrecen, 2022)
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Figure 1. Moisture content ratios in different soil layers (m/m%) (Debrecen, 2022).

2. abra. Iddjdrasi viszonyok alakuldsa
(Debrecen, 2022)
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Figure 2. Weather conditions (Debrecen, 2022). (1) Precipitation (mm), (2) Applied irrigation
water (mm), (3) Air temperature (°C)
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A nyari honapokat tovabb sulyosbitotta a szarazsag €s az extrém aszaly (2.
dbra). A kisérleti tertilet talaj tulajdonsaga a j6 min6ségii, meszes csernozjom
talajtipusok kozé sorolhat6d. A mérést két alkalommal végeztiik LAI és NDVI
mérdeszkozokkel, 2022. 06. 20-an (1. idépont) a 8-10 leveles allapotban és
2022. 07. 08-an (2. id6pont) a ndvirdgzasi idészakban, amikor a kukorica
elérte a maximalis magassigot. A méréseket négy ismétlésben, 10-10
novényen végeztilk, majd az értékeket atlagoltuk. A LAI méréseket az SS1
SunScan Canopy Analysis System (Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK)
segitségével, az NDVI-t GreenSeeker kézi eszk6z hasznadlatival végeztik. A
statisztikai analiziseket a Minitab Statistical kornyezetben végeztiik. A
szarazanyag-beépiilési vizsgalathoz 4-4 csoOvet hasznaltunk fel. A szaritas 60
°C-on tortént hairom napon keresztiil, sulydllanddsigig szaritottuk.

Eredmények

Az elvégzett varianciaanalizis kimutatta, hogy az 6nt6z€s jelentds hatdssal volt
a LAI értékekre, illetve a LAI értékek és a mintavételi idok kozott szignifikans
kalonbség volt (1. tdbldzat).

1. tablazat. Varianciaanalizis eredményei a LAI x 0ntdzés és
a LAI x mintavételi idépontok kozott

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ontdzés (1) 1 31,862 31,8623 79,00 0
Mintavételi idopont (2) 1 41,412 41,4122 102,68 0
Error 37 14,923 0,4033
Lack-of-Fit 1 10,302 10,3023 80,26 0
Pure Error 36 4,621 0,1284
Total 39 88,198

Table 1. ANOVA results between LAI x irrigation and LAI x sampling dates. (1) Irrigation, (2)
Sampling date

A paraméterek a Least Significant Difference (LSD) teszten alapultak. A
kéthibrid mérési eredményeit felhasznilva az elemzés azt mutatta, hogy a LAI
ontozott korilmények kozott volt a magasabb, 1,4 LAI értékkel az SF1379
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hibridnél. Az SF1379 és a Honey hibrid kozott volt statisztikailag kimutathat6
killdnbség 6ntozott és nem Ontdzott korilmények kozott is. A LAl nem
ontodzott kezelésben alacsonyabb volt (3. dbra).

3. abra. A LAI értékelése ontozott és nem 6ntézott koriilmények kézott az
1. mintavételi idopontban (2022. 06. 20., Debrecen)
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W 06.20. @

OSF1379 mHoney

Megjegyzés: az azonos Kisbettis betiik kozott nincs szignifikins kiillonbség. Az azonos nagybetiis
betiik kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Figure 3. Evaluation of LAI under irrigated and non-irrigated conditions at sampling date 1
(20.06.2022, Debrecen) (1) Irrigated, (2) Non-irrigated, Note: no significant difference between
the same lower case letters. No significant difference between letters with the same capital

letters.

A kutatasi eredmények elemzése azt mutatta, hogy a LAl ontozott
korilmények kozott volt a magasabb 4.5 LAI értékkel, az SF1379 hibridnél.
Az SF1379 és a Honey hibrid kozott volt statisztikailag kimutathat6 kiillonbség
ontozott és nem ontozott korilmények kozott egyarint. A LAI a
legalacsonyabb értéket nem Ont0zott kezelés mellett a 2. mintavételi
idépontban érte el (4. dbra).

Az elvégzett varianciaanalizis kimutatta, hogy az 6ntdzé€s jelentds hatassal
volt az NDVI értékekre, illetve a mintavételi idokre (2. tabldzat).
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4. abra. A LAI értékelése Ontozott és nem Ontozott koriilmények kozott a
2. mintavételi idépontban (2022. 07. 08., Debrecen)
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@
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Megjegyzé€s: az azonos Kisbettis betiik k6zott nincs szignifikins killonbség. Az azonos nagybetiis
betiik k6zott nincs szignifikins killonbség.

Figure 4. Evaluation of LAI under irrigated and non-irrigated conditions at sampling date 2
(08/07/2022, Debrecen) (1) Irrigated, (2) Non-irrigated, Note: no significant difference
between the same lower case letters. No significant difference between letters with the same

capital letters.

2. tablazat. Varianciaanalizis eredményei az 6ntézés x NDVI és

az 6ntézés x mintavételi idopontok Rozott

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ontdzés (1) 1 0,051337 0,051337 9,93 0,005
Mintavételi id6pont (2) 0,148858 0,148838 Tl 0
21 0,108621 0,005172

Lack-of-Fit 1 0,000938 0,000938 0,17 0,681

Pure Error 20 0,107683 0,005384
Total 23 0,308796
Table 2. Results of analysis of variance between irrigation x NDVI and irrigation x sampling

dates. (1) Irrigation, (2) Sampling date
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Az els6 mérési idépontban a kutatisi eredmények alapjan az elemzés azt
mutatta, hogy az NDVI ont6zott koriilmények kozott volt a legmagasabb, 0,80
értékkel az SF1379 hibridnél. Nem volt statisztikailag kimutathato
szignifikans killonbség a két hibrid és két kezelés kozott sem (5. dbra).

5. abra. Az NDVI értékelése 6ntozo6tt és nem 6ntézott koriilmények kozott az
1. mintavételi idopontban (2022. 06. 16., Debrecen)

NDVI
a
0,80 ’ - A
a 0,74

0,75 0,72

0,70
0,65
0,60
0,55
0,50

Ontozott Nem 6ntdzott
2
(€)) 06.16. @

OSF1379 mHoney

Megjegyzés: az azonos Kisbettis betiik kozott nincs szignifikins kiillonbség. Az azonos nagybetiis
betiik kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Figure 5. Evaluation of NDVI under irrigated and non-irrigated conditions at sampling date 1
(16/06/2022, Debrecen) (1) Irrigated, (2) Non-rrigated, Note: no significant difference
between the same lower case letters. No significant difference between letters with the same
capital letters.

A misodik mérési idopontban az elemzés azt mutatta, hogy az NDVI
ontozott korilmények kozott volt a legmagasabb. Nem volt statisztikailag
szignifikans kiillonbség a két hibrid és a két kezelés kozott sem. Az Ontdzés
hatassal volt NDVI-értékek alakuldsara, azonban a vegetacios fiazisban van egy
NDVI- gorbe, és a 2. mérési id6pontban mir atlépte az inflexiés pontjat (6.
dabra).

Az elvégzett varianciaanalizis kimutatta, hogy az 6ntozés jelentSs hatassal
volt az SPAD értékekre (3. tabldzat).
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6. dbra. Az NDVI értékelése ontozott és nem 6ntézott koriilmények kézott a
2. mintavételi idépontban (2022. 07. 11., Debrecen)

NDV1
0.70
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0.65 0,63

0.60
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Ontéeiue Nem Ontozoee
3
1) 07.11. (2)

mSF1379 mHoney

Megjegyzés: az azonos Kisbettis betiik kozott nincs szignifikins killonbség. Az azonos nagybetiis
betiik kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Figure 6. Evaluation of NDVI under irrigated and non-irrigated conditions at sampling date 2
(11/07/2022, Debrecen) (1) Irrigated, (2) Non-irrigated, Note: no significant difference
between the same lower case letters. No significant difference between letters with the same
capital letters.

3. tablazat. Varianciaanalizis eredményei a SPAD x 6nt6zés és
a SPAD x mintavételi idépont kozott

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ontodzés (1) 1 231,95 231,949 14,39 0,002
Mintavételi id6pont (2) 1 65,44 65,439 4,06 0,064
Lack-of-Fit 1 181,61 181,609 53,67 0
Pure Error 13 43,99 3,384
Total 16 537,64

Table 3. Analysis of variance results between SPAD x irrigation and SPAD x sampling time. (1)
Irrigation, (2) Sampling time

Az 6ntdzés hatdssal volt a SPAD értékek alakulasira, az 1. id6pontban mért
értékek kozott nem volt statisztikailag kimutathaté szignifikdns kiilonbség
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egyik hibrid és egyik kezelés kozott sem. A legnagyobb SPAD érték 55,14 volt
ontozott koriilmények kozott a Honey hibrid esetében (7. dbra).

7. 4bra. A SPAD értékelése 6ntozott és nem 6ntozott koriilmények kRozott az
1. mintavételi idopontban (2022. 06. 19., Debrecen)
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Megjegyzés: az azonos Kisbettis betiik kozott nincs szignifikins kiillonbség. Az azonos nagybetiis
betiik kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Figure 7. Evaluation of SPAD under irrigated and non-irrigated conditions at sampling date 1 (19
June 2022, Debrecen) (1) Irrigated, (2) Non-irrigated, Note: no significant difference between
the same lower case letters. No significant difference between the same upper case letters

A 2. id6pontban mért eredmények kozott volt statisztikailag kimutathat6
szignifikins kiulonbség. A legnagyobb SPAD értéket 58,36 volt az SF1379
hibridnél 6nt6zés hatasara (8. dbra).

A szarazanyag-produkci6 alakuldsa a betakaritas el6tti €és betakaritiskori
id6pontban eltérden alakult. A betakaritishoz kozeledve névekvd tendencia
figyelhetd6 meg mindkét hibrid esetében. Az Ontdzés kedvezden
befolydsolta a szarazanyag-beépiulését (9. dbra). A betakaritaskor a
nagyobb nedvességtartalom a Honey hibrid esetében volt (84%), az SF1379
hibrid esetében kevesebbet, 62%-ot mértiink. A betakaritis az érettségi jelek
vizsgalata alapjin kerult betakaritisra. Az 0ntozott kezelésben az SF1379
hibridnek 8,205 t/ha, a Honey hibridnek 9,223 t/ha volt a terméshozama.
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8. dbra. A SPAD értékelése 6ntozott és nem ontozott koriilmények kozott a

2. mintavételi idépontban (2022. 07. 11., Debrecen)
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Megjegyzés: az azonos Kisbettis betiik kozott nincs szignifikins kiillonbség. Az azonos nagybetiis

betiik kozott nincs szignifikans kiilonbség.

Figure 8. Evaluation of SPAD under irrigated and non-irrigated conditions at sampling date 2
(11/07/2022, Debrecen) (1) Irrigated, (2) Non-irrigated, Note: no significant difference between the

same lower case letters. No significant difference between letters with the same capital letters.

9. abra. A szdrazanyag-produkcio (g/noévény) (2022, Debrecen)
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Figure 9. Dry matter production (g/plant) (2022, Debrecen) (1) g per plant, (2) Cob, (3) Husk, (4) Grain
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Kovetkeztetés

Az Ont6zés hatassal volt a LAI, SPAD, NDVI értékekre és a hozamra. A
szarazanyag-produkciot tekintve a Honey hibrid volt, ami tobb szarazanyagot
tudott felhalmozni a tenyészidGszak alatt, az Ontdzés segitségével. Az OntHzés
hatasat tekintve az SF1379 hibridben 154%-kal, a Honey hibridben 144%-kal
novelte a LAI értékeket. A SPAD értékekben az SF1379 hibridnél 15%-os, a
Honey hibridnél 16%-os novekedést jelentett. Hasonl6 értékeket eredményezett
az NDVI vizsgilat is, ahol az SF1379 hibrid esetében 15%-kal, a Honey
hibridnél mintegy 5%-kal novelte az Ontozés hatasa az értékeket €s a termést.

A kivilé min6ségli csemegekukorica fontos a feldolgozdipar szimaira,
ezért az Ontdzés alkalmazisa elengedhetetlen a csemegekukorica megfelel
novekedéséhez. Nem gazdasigos a csemegekukorica oOntozés nélkiili
termesztése.

Koszonetnyilvanitas
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50 éve kezd6dott Szegeden a durumbuza
nemesitése és kutatasa

MATUZ JANOS - BEKE BELA
Gabonakutato6 Kft., Szeged

Osszefoglalas

A szegedi Gabonakutaté Kozhasznu Kft. jogel6djében, a Gabonatermesztési
Kutatéintézetben a durumbuza nemesitését és kutatiasit Barabas Zoltan, Erdei Péter
és Sziniel Imre kezdték 1972-ben. A CYMMIT anatdliai dllomasrol szirmazé télallod
(jaro tipusu, hidegtlird, de tavaszi jellegii) hasado Fz, Fs, Fs nemzedékek szelektilasaval
kezd6dott a program, amelynek eredménye 1980-ban két allamilag elismert
durumfajta lett: a GK Minaret €és GK Basa. Még a CYMMIT anyag szelektaldsa idején
olasz, francia, orosz, romin €s szlovak durum fajtak, torzsek keresztezésével a magyar
klimanak jobban megfeleld nemesitési alapanyagot hoztak létre. E kombinidciok
hasad6 nemzedékeinek szelektildsival sziilettek a kovetkezé dllamilag elismert &szi
durumfajtik: 1985-ben GK Pannondur, 1992-ben GK Tiszadur, 1993-ban GK
Novodur, 1996-ban a GK Bétadur, 2001-ben GK Diadur, GK Selyemdur és 2015-ben a
GK Julidur.

A GK Minaret és GK Basa koztermesztésbe vonasaval és azt kovetd fajtakkal
kezd6dott meg a hazai durum feldolgozé (malom) és felhasznild (szaraztészta) ipar,
valamint a piaci érdekl6dés a hazai durumtermesztésre. Ez igy Osszességében a faj
meghonosodasit jelentette Magyarorszagon €s lerakta alapjait az egész vertikumnak

(nemesités-koztermesztés-feldolgozas-szaraztészta, durumbuza és szemolina export).

Kulcsszavak: 6szi durumbuza nemesités
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The breeding of durum wheat began in Szeged 50 years ago

J. MATUZ - B. BEKE
Cereal Research Ltd., Szeged

Summary

In the legal predecessor of the Cereal Research Ltd. Co. in Szeged, the breeding and
research of durum wheat began in 1972 at the Cereal Research Institute on the
initiative of Zoltin Barabds, Péter Erdei and Imre Szdniel. The program began with
the selection of winter-hardy (facultative type, cold-tolerant, but spring-type)
segregating F2, Fs, Fi generations from the CYMMIT Anatolian station, which in 1980
resulted in two state-recognized durum varieties: GK Minaret and GK Basa. Even at
the time of the selection of the CYMMIT material, was created a breeding material
that better suited the Hungarian climate by crossing Italian, French, Russian,
Romanian and Slovak durum varieties and strains. The following state-recognized
autumn durum varieties were born by selecting the segregating generations of these
combinations: GK Pannondur in 1985, GK Tiszadur in 1992, GK Novodur in 1993; in
1996 GK Bétadur, in 2001 GK Diadur, GK Selyemdur and in 2015 GK Julidur.

With the introduction of GK Minaret and GK Basa and subsequent varieties into
public cultivation, the domestic durum processing (mill) and consumer (dry pasta)
industry and market interest in domestic durum cultivation began. Overall, this meant
the establishment of durum in Hungary and laid the foundations for the entire vertical
(breeding-public cultivation-processing-dried pasta, wheat and semolina export).

Key words: breeding of winter durum wheat
Bevezetés

Hazankban is sokan kedvelik az olasz tipusu, tojasnélkiili szaraztésztikat. De
nem mindenki el6tt ismeretes, hogy ezeknek az alapanyaga nem a nilunk
kozonségesen ismert malmi buza, hanem egy masik buzafaj, a keményszem
durum buza. Ez a buzafaj a Triticum durum Desf, bar kinézetre nagyon
hasonlit a k6zonséges buzira, de ennek csak 28 kromoszomdja (tetraploid)
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van, mig a kozonséges buzanak 42 (hexaploid). A durumbuza 6szi viltozatait

féleg a mediterrin zonaban, Ko6zép- és Kelet-Europaban termesztik. A IL

vilaghdboru elétt tobbszor probilkoztak hazai meghonositasiaval, de télallo

fajtik hidnyiban ez akkor nem volt sikeres (Szunics 1986).

Szegeden 1972-ben indult meg a durum buza honositdsa, nemesitése ezzel
megteremtve a magyarorszigi durum buza koztermesztésbe vondsanak
lehet6ségét. E program elinditdsa Barabds Zoltian, Erdei Péter és Szaniel Imre
nevéhez fliz6dik. Nekik koszonhetd, hogy mara meghonosodott hazinkban
is a durum termesztése €s nemesitése.

A program induldsakor a cél olyan durum fajtak nemesitése vagy honositasa
volt, amelyek:

- termOképessége hasonld a kenyér (aestivum) buzihoz,

- jol alkalmazkodnak a magyar okologiai viszonyokhoz (télallésaguk, betegség
ellenall6ésiguk, és megdolés ellenillosaguk jo, nem szorulnak meg stb.),

- minéségiik megfelel a tésztaipar kovetelményeinek, azaz szemtermésiik
uveges, sz€p borostyinsarga szind, bétakarotin tartalmuk 6 mg/kg feletti.
Ezek a célok mostandig sem viltoztak, és jelenleg is a szegedi durumbuiza

nemesités ezek megvaldsitasira irinyul.

A szegedi durum buza nemesités modszerei

A program a CYMMIT anatdliai allomasrol szarmazo télallo (jaro tipusu, hidegtlird,
de tavaszi jellegli) genetikailag hasad6é F., Fs, Fi nemzedékek szelektildsaval
kezd6dott (Beke és Barabds 1981, Beke és Szebellédy 1981). A szelekcio a
klasszikus pedigré modszer szerint tortént. Az Osszes szelektalt vonalnak
levizsgaltik télallosagat, termOképességét, megdOlés ellenillosigat €s tésztaipari
mindségét. E vizsgilatok a kozonséges bliza nemesitésénél haszniltak szerint
torténtek, kivéve a mindséget. A durumok tésztaipari mindségének
meghatarozasihoz Palvolgyi et al. (1982ab) els6sorban Franciaorsziagbol adaptiltak a
modszereket (sirga és barna index, bétakarotin tartalom, f6zési mindség) és
miszereket (aleurograf, Minolta stb.). A durum buza hazai szabvanyositisiban,
mindsitésében, ipari, kereskedelmi kereteinek megteremtésében, majd
koztermesztésbe vondsiban jelentds szerepet vallalt az akkori Gabona és
Malomipari Villalat (GMV) is, szorosan egylittmikodve a Gabonakutatd
Intézettel.
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A szegedi durum buza nemesités eredményei

A CYMMIT anyag szelektalasabol sziletett az elsé két dllamilag elismert §szi
durum buza - a GK Basa és a GK Minaret - 1980-ban (Beke és Barabdis 1981).
Még a CYMMIT anyag szelektilisa idején megkezd6dott a hazai éghajlatnak
jobban megfelel6 nemesitési alapanyag megteremtése olasz, francia, orosz,
roman é€s szlovak durum fajtak, torzsek keresztezésével. Az igy létrejott
kombinaciok hasadé nemzedékeinek szelektildsival sziilettek a kovetkezd
allamilag elismert 6szi durumfajtak: 1985-ben GK Pannondur, 1992-ben GK
Tiszadur, 1993-ban GK Novodur, 1996-ban a GK Bétadur (Beke és Matuz 1996),
2001-ben GK Diadur, GK Selyemdur és 2015-ben a GK Julidur (1. tdbldzat).

1. tiblazat. Allamilag mindésitett szegedi durum biizafajtdk

Fajta neve Min/(’isités I\/I”in(:isftés ) Pedigré
éve megsziinésének éve
€y “®
@) 3)
Oszi durumok (5)
GK Minaret 1980 2007 Fata-Sel185.1//61.300/Leeds
GK Basa 1980 2003 Karabasah//61.300/Leeds
GK Pannondur 1985 1993 SzD7 F3
GK Tiszadur 1992 2003 Leukomeljan 2/Minaret
GK Novodur 1993 2003 Parus/**Minaret
GK Bétadur 1996 Bd546/Pannondur
GK Diadur 2001 2003 S.Basa/**Basa//Minadur
GK Selyemdur 2001 Novodur/Coopdur
GK Julidur 2015 BD546/Pnd//Hrdf/Bétadur
Tavaszi durumok (6)
Lajtadur® 1990 2003 NR66/85
Multidur** 1990 2011 Rugby/Coopdur//Edmore
Semperdur* 1998 2003 Astrodur/Kamilaroi

Megjegyzés: *Ausztriabdl, **Franciaorszigbol honositva.

Table 1. Registered durum varieties from Szeged, and their pedigree. (1) Name of variety, (2)
Year of registration, (3) Year of the cancelling of the registration, (4) Pedigree, (5) Winter
durums, (6) Spring durums, Note: Adapted from *Austria, **from France.
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Kozilik a GK Bétadur és GK Selyemdur szabadalmat, a GK Julidur
fajtaoltalmat kapott. E fajtak télallosiga és termOképessége mindnek jobb,
mint a legel6szor mindsitett GK Basa és GK Minaret fajtaké. Jelenleg a hazai
koztermesztésben a GK Bétadur €és GK Julidur fajtak talalhatok meg, mig a
GK Selyemdur Szlovikidaban, melynek bazis vetémagjait (Elit, I. fok) a GK Kft.
allitja el6.

A GK Minaret és GK Basa koztermesztésbe vonasaval €és azt kovetd
fajtakkal kezd6dott meg a hazai durum feldolgozé (malom) és felhasznald
(szdraztészta) ipar valamint a piaci érdekl6dés a hazai durumtermesztésre. Ez igy
Osszességében a faj meghonosodasat jelentette Magyarorszagon €s lerakta alapjait
az egész vertikumnak (nemesités-koztermesztés-feldolgozas-sziraztészta, buza és
szemolina export).

Az 6szi durumbuzik télillésaga még mindig nem éri el a kozonséges
kenyérbuzakét. Ezért kezdettdl fogva felmeriilt az, hogy tavaszi durumokat
kellene nemesiteni és honositani a gyengébb télillosag miatti kockizat
elkerulésére. Bar sikerult a KITE kozremiikodésével hirom tavaszi durum
buzat - Lajtadur, Semperdur (Ausztria), Multidur (Franciaorszig) - honositani, a
tavaszi durum kisérletek sordn bebizonyosodott, hogy a tavasziak termesztése
tobb kockazattal jar, mint az 6szi durumoké. A tavaszi durumok optimalis
vetésideje februar kozepétdl marcius kdzepéig tart, de ez esetben is kb. 20 %-
kal kevesebbet teremnek, mint az Gsziek (Beke és Matuz 1996). Marcius végi,
aprilisi vetés esetén varhat6 1-2,5 t/ha termés amellett, hogy kevés, még
rosszabb mindségi is.

A nemesitéssel egy idében a durumbiizik sajatsigainak (fagy és télallosag,
betegség rezisztencia, mindség, agrotechnikai igény, felhasznalasi lehet6ségek
stb.) kutatisa is elkezd6dott. Ezek eredményeirdl Barabds Z. (1990), Erdei P.
(1981, 1984), Beke B. (1981, 1983, 1996, 1997, 2000), Szdniel I. (1981),
Pdlvolgyi L. (1982), Matuz J. (1996, 1997, 2002), Bona L. (1992), Sdgi F.
(1990), Sallai J.-né (1983) és munkatarsaik szimos cikket k6zoltek bel- és
kulfoldi szaklapokban és konferencidkon, koziiliikk a lényegesebbeket az
irodalomjegyz€k tartalmazza.

A Gabonakutatd durum nemesitési programjinak kétségteleniil a
legsikeresebb fajtaja a GK Bétadur, amelynek allami fajtaelismerésére 1996-
ban keriilt sor, majd 1998-ban 214.970 lajstrom szamon bejegyezve,
szabadalmi oltalmat is kapott. A GK Bétadur Szerbidban és Horvatorszigban
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is hivatalos fajtalistara kertilt €s tobb évig volt ott a koztermesztésben a 2000-
es évek elején. A Bétadur nemesitése, szelekcioja sorin mar fontos szerepet
jatszott az, hogy tobb éves tapasztalat volt a durumok hazai
koztermesztésével, piaci, illetve ipari (malom és tészta) elvarasokrol: ezek
koziil a legfontosabbak a term6képesség mellett, a megbizhato tél- és fagyallosag,
azaz a termésbiztonsig, a magas karotin tartalom, az iivegesség, és a grizhozam
voltak. A GK Bétadur pedigréjében BD546-kivilé6 minGségi torzs és a mar
bizonyitottan kivalo télallosagu, jo termbképességli GK Pannondur szerepel.
A Bétadur a nevét a magas béta-karotin tartalmarol kapta, ami dominansan a
griz (szemolina) €s a szaraztészta (tojas nélkiili) kiemelkedd sarga szinében
jelentkezik.

A GK Bétadur elismerését kovetden a GKI a bajai DIAMANT Malom Kft.-
vel, majd késébb a JULIA Malommal megszervezte és a mai napig is miikodtet,
egy zartrendszer( termeltetést, melynek célja az, hogy ellenérzott vetdmag
(fajtaazonos, fémzirolt) kihelyezéssel, végtermék visszavasarlasi kotelezettséggel
biztositsa az alapanyagot a kimondottan erre a célra épitett durum malomban. Ez
az egylttmiikodés 2000-ben Agrar Innovidciés Dijat nyert. Ennek a zart
rendszernek a fajta hatterét évtizedekig a GK Bétadur jelentette és napjainkban is
meghatdrozo a termelés biologiai alapjanak szempontjabol.

Az elmult évtizedeket attekintve nagyon ritka, hogy egy buzafajta 25 évet
toltson el a koztermesztésben figyelembe véve azt, hogy nagy a fajtavalaszték
a durumok esetében is, hiszen évroél évre kertilnek elismerésre, behozatalra
(EU-csatlakozas) 1j fajtik. GK Bétadur a hivatalos durumbiza szaporitasok
teriiletét tekintve évekig az els6 helyen allt, de még napjainkban is az elsé 6
helyen beliil foglal helyet €s vetésteriilete is tobb ezer hektarra tehetd ugy,
hogy a konkurens fajtak mellett a GK Kft. 0j fajtdjanak a GK Julidurnak is
(2015) nétt a vetésteriilete Magyarorszagon €s Szlovakiaban is.

A GK Bétadur mar 26 éve a koztermesztésben van, annak koszonhetden,
hogy termesztése kiszimithatéan megbizhatd, mindsége kivalo, vetdmagellatisa
stabil. A koztermesztés szempontjabol az elsddleges elvaras a durum fajtak
esetében is els6sorban a hektaronkénti hozam, de a hozam mellett az
értékesithetOség szempontjait is figyelembe véve a mindség a meghatirozo.
A GK Bétadur atlagos termésitlaga évjarattol és vetésteriilettdl fiiggéen 5,0-
6,0 t/ha, amit igazolhatdéan az dllami fajtakisérletekben eltoltott 19 évnyi
standardként valé pozicioja is alatimaszt (2. tabldzat).
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2. tablazat. GK Bétadur termésdtlagai (t/ha) az dllami fajtakisérietekben (NEBIH)
2001-2019 kozott, amikor a kisérletek standard fajtdja volt

Evek Termés (t/ha)

€)) @)
2001-2003 5,71
2004-2006 6,42
2007-2009 5,36
2010-2012 5,98
2013-2015 6,22
2016-2019 5,58
19 év atlaga (3) 5,87

Table 2. GK Bétadur yield averages (t per ha) in the state variety experiments (NEBIH) between
2001-2019, when it was the standard variety of experiments. (1) Years, (2) Yield (t ha'), (3)
Average of 19 years

A GK Bétadur mindsége is kiegyensulyozott, amellett meg van az a jo
tulajdonsiaga is, hogy aratisa sorin 13,5-16,0%-0s viztartalom esetén
el6fordul6 20-30 mm-es csapadék nem rontja le nagymértékben a szemek
ivegességét. Igy a malomipari elvirdsoknak megfelel, ami 4ltaliban az iiveges
szemek aranyira minimum 60%-os szintet var el.

Mivel a GK Bétadur termesztése évtizedeken (25 év) keresztiil nyomon
kovethetd (vetdmag elbillitas, termeltetési szerz6dések) szerényen szimolva
is tobb mint 600 ezer tonna termése kertilt malomipari feldolgozasra, ami az
atlagos 66%-os ki6rlési mutatot alapul véve 400 ezer tonna szdraz tésztaipari
(szemolina) alapanyag értékesitését tette lehetévé, de piacképes mindsége
miatt, ,btzaként” is sok esetben keriilt exportalasra Eur6pa tobb orszigaba.

A Gabonakutaté Kft 6szi durumbuza fajtiinak termdképessége jol
megitélhetd a NEBIH kisérletek eredményeibdl: az elmult harom év adatait
tartalmazza a 3. tdbldzat.

A 3. tdbldzatban lathato, hogy a malmi buzdkhoz hasonl6an évjarattol,
termOhelytd] fiiggden valtozik a durumok termésszintje. Az tizemi tapasztalatok
alapjan megfelel6 agrotechnikaval iltalinos a 4-5 t/ha termés, de gyakran
el6fordul a 6 t/ha vagy a folotti atlag is.
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3. tablazat. A GK durumfajtdk termése (t/ha) a NEBIH
Oszidurum Risérleteiben 2019-2021

Kisérleti helyek

Ev Fajta ) - Atlag

) . Jasz-

@)) ?) Szombat- Szék-  Abatij- )
Tordas 3 boldog-
hely kutas szanté .

haza
GK Bétadur 7,36 3,50 4,92 492 5,18
2019 GK Selyemdur 7,90 3,51 5,05 5,43 5,47
GK Julidur 8,39 3,41 5,04 5,29 5,53

T. aestivum st. 8,74 557 6,53 5,96
2020 GK Selyemdur 8,05 6,18 384 6,64 7,05 6,35
GK Julidur 8,10 625 426 6,14 7,71 6,49
2021 GK Selyemdur 8,54 3,96 10,15 6,15 8,43 7,45
GK Julidur 8,35 3,91 993 5,87 7,88 7,19

Table 3. Yield (t per ha) of GK durum varieties in NEBIH winter durum trials 2019-2021. (1)
Year, (2) Variety, (3) Experimental sites, (4) Mean

A durumbuzik termesztésekor a jovedelmezdség szempontjabol azonban
a termésmennyiségnél szinte fontosabb a mindéség. Ha ugyanis a termés
mindsége nem éri el a szabvinyban el6irtakat (60% tivegesség, 78 kg hl-
tomeg, a szemtermés bétakarotin tartalma legalibb 6 mg/kg stb.) akkor csak
takarmanybuzaként lehet értékesiteni. A szegedi durumok mindsége
megfelel a tésztaipar kovetelményeinek. Nedves sikértartalmuk altalaban
30% feletti és sirgapigment tartalmuk is magas (4. tdbldzat). Mind a hairom
fajta tésztaipari minésége a NEBIH vizsgalatai szerint egészen kivalo.

A j6 mindségi paramétereket a durumok csak akkor hozzik, ha az érés
utdn az aratisig nem aznak meg. Ezért az aratas szervezésekor arra kell tigyelni,
hogy amint megérett a durum, kb. 16%-0s nedvességtartalomnal azonnal arassuk.
Ha aratas el6tt az érett durum tobbszor megazik, nagyon lecsokkenhet a
szemek Tlivegessége, és ilyen esetben mar nem felel meg a malomipari
kovetelményeknek €s a tésztagyartoknak (a szemolina kihozatal az aestivumok
szintjére esik le 35-45%), ilyen esetben csak takarminy buzaként
értékesithetd.
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4. tablazat. A Gabonakutaté 6szi durum fajtdinak mindsége 2019-ben és 2020-ban,
Ot termohely dtlagdban, a NEBIH kisérleteiben

Fajta
Mindségi tulajdonsig @
?) GK Julidur GK Bétadur  GK Selyemdur

2019 2020 2019 2020 2019 2020
Hektoliter tomeg (kg/HI) (3) 79,9 82,2 77,5 80,1 81,4
Szemolina (%) 500-160 um
korpa nélkiili 6rleményre (4)
Nedves sikértartalom (%) (5) 36,7 337 32,2 35,7 333
Sarga pigment (mg/kg) teljes

84,7 85,9 86,1 85,5 86,1

8,3 7,5 7,3 8,2 7,5
6rleménybdl (6)
Fehérjetartalom 100%

16,9 15,0 16,8 168 149

szarazanyagra (%) (7)

Table 4. Quality of registered winter durum wheats of CR Ltd, 2019 and 2020 in the state trials.
(1) Variety, (2) Quality character, (3) Mass (Hl per kg), (4) Yield of semolina (%), (5) Wet gluten
content (%), (6) Pigment content ppm, (7) Protein content (%)

A szegedi Oszi durumbuzik koztermesztésben valo elterjedtségét mutatja
az 5. tabldzat. EbbJI lathato, hogy bar a szaporitasokban sok fajta vesz részt,
a Bétadur vezetd szerepét remélhetéen a GK Julidur fajta veszi at.

Az elmault 20 év alatt a durumok vetésteriilete és termésatlaga is ingadozo
(KSH 2021), amint lathat6 az 1. dbrdn.

A 2007 évi alig 8 ezer hektiros vetésteriilet mostanra jelentésen megnatt:
2016 o6ta mindig 25 ezer hektir felett volt, s6t 2018-ban elérte a 44 ezer
hektart. A termésatlag a 2003 évi mélypontrol, a hektaronkénti 2,1 tonnirol
az utébbi nyolc évben mindig 4 tonna folé emelkedett, de volt 5 t/ha feletti
is 2016-ban. Az ingadozasok ellenére a durumbtza termesztése, ha jol
csindljak, jelentds bevételt jelent, mert itthon és kiilfoldon kelenddé arucikk.
Egyes szimitdsok szerint a hazai tésztaipar €és az export sziikségletének
fedezésére kb. 50 ezer hektaron kellene durumbiizat termeszteni.
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5. tablazat. A szegedi 6szi durum fajtdk rangsora és ardnya a
vetémag szaporitdsokban (2012-2022, NEBIH)

Rangsor % arany
P Fajta
(db) (€)) @
[€Y) @ GK GK GK GK GK GK
Bétadur Selyemdur Julidur Bétadur Selyemdur Julidur
2012 12 1 5 43,37 7,19
2013 9 1 4 38,50 5,05
2014 12 1 6 42,50 5,04
2015 13 1 6 13 33,60 5,80 0,01
2016 15 2 12 14 18,10 1,64 0,05
2017 16 1 12 25,40 091
2018 23 4 8 11,50 6,09
2019 20 2 20 5 10,37 0,15 8,38
2020 18 5 18 2 7,67 0,29 14,33
2021 18 5 16 2 6,43 0,27 13,99
2022 21 4 21 5 7,99 0,26 7,40

Table 5. Ranking and proportion of Szeged winter durum varieties in seed propagation between
2012-2022 (NEBIH). (1) Year, (2) Number of varieties (pcs), (3) Rank, (4) % ratio

A szegedi és martonvasari durumnemesitési programnak eredményeként
az elmult évtizedek alatt a termesztésbe vont durum fajtadk szama is
megszaporodott: 2022-ben a Nemzeti Fajtalistin hidrom szegedi és nyolc
martonvasari 6szi durumbuza fajta szerepel. A vetOmagszaporitisokban 21
durumfajta vett részt: hirom szegedi, négy martonvasari és 14 kalfoldi fajta.

A Gabonatermesztési Kutatointézet (jelenleg Gabonakutaté Kft.) durum
kutatdsi programjdnak legfontosabb eredménye az, hogy a durum biiza
termesziése és a nemesitése is meghonosodott Magyarorszdgon, és lerakta
alapjait a nemesités-koztermesztés-feldolgozas-szaraztészta, buza- és
szemolina-export vertikumnak.
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1. dbra. Az 6szi durumbiiza vetésteriiletének (1000 ha) és dtlagtermésének (t/ha)

valtozdsa Magyarorszdgon (2001-2020)
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Figure 1. Changes in the sown area (ha) and average yield (t per ha) of winter durum wheat in
Hungary between 2001 and 2020. (1) Sown area, (2) Average yield (kg ha™!)
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