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1. Kivonat 1

1. KIVONAT

1.1 Magyar nyelvii kivonat

A vetdmageldallitas korilményeinek utdhatdsat vizsgalva arra kerestiik
a valaszt, hogy a betakaritds, a tenyészterllet és a genotipus hogyan
befolyasolja a vetOmag kelését €s a novény kelés utani fejlodését. A kelési
szazalékra, kelésintenzitasra és a novény kezdeti fejlddésére vonatkozo
vizsgalatokat fitotronban kontrollalt kortlmények kozott végeztik ket
genotipussal. A vizsgalt genotipusok eltérden reagaltak a kisérlet kezeléseire.
Megéllapitottuk, hogy 60%-nal alacsonyabb szarazanyagtartalmu vetémag
csak a bioldgiai érték jelent6s romlasaval takarithatdo be, amely kedvezotlen
kihatassal van a novény kelésére és kezdeti fejlddésére is.

Eredmeényeink alapjan azt a kovetkeztetést vonhattuk le, hogy a
genotipusspecifikus  vetoémageloallitasi  technoldgiak  kidolgozasanal a
tenyeszteriilet és a szem betakaritdskori szarazanyagtartalom vizsgéalataival
kiegeszitett kutatdsok eredményeit is fontos figyelembe venni.

Céljaink kozt szerepelt néhany kukorica genotipus kelésének és kezdeti
fejlodésének hidegtiréses vizsgalata, vetésidd €s csavazasos kisérletekben.
Egyértelmiien igazoltuk, hogy a genotipusok hidegtiirését a vetdmagcsavazas
nagymértékben elosegitette. A legkorabbi vetésidoben a csavazatlan magvak
kevesebb, mint 50%-a kelt ki. A csavazas tdbb mint kétszeresére emelte a
kelési szazalékokat ebben a vetési idoben a kontrollhoz képest. A vizsgalt
tulajdonsagok alapjan a csdvazoszerek kozott csak a kelési szazalékok
tekintetében tudtunk kulénbséget tenni. A kelési értékek a karboxin + TMTD-

vel kezelt vetdmagvak esetén szignifikansan nagyobbak voltak, mint a
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kaptannal csavazott magvaké. A kombinalt kezelés elénye, mindharom
talajon és vetésidoben érvényesiilt. A kisérlet eredményei egyértelmiien
bizonyitottak, hogy igen korai vetésben csak akkor szdmithatunk elfogadhato
kelésre, ha ehhez olyan megfeleld hidegtlrésti hibridet valasztunk, amely
vetOmagjanak kivaldoak a biologiai értékei (csirazasi szazalék, cold teszt,
CSVT) és egyben megfeleld vetomagkezelésben is részesiilt.

Vizsgaltuk a kiilonb6z6 hidegtlréssel rendelkez6 beltenyésztett torzsek
korai vetésben vald viselkedését csavazasos tenyészedényes kisérletben.
Adataink alapjan megallapitottuk, hogy a vetdmagcsavazas elénye a
hibridekhez hasonléan - kelési id6 kivételével - minden vizsgalt
tulajdonsagban  érvényesiilt, s6t a  csdvdzlszereknek  bizonyos
fajtaspecifikussagat is megfigyelhettik. Kuilonbségeket kaptunk a
beltenyésztett torzsek kelési idejénél és a kelési szazalékandl kialakult sorrend
tekintetében. Ez azt bizonyitja, hogy a kelési id0 és a kelési szazalék kozti
kapcsolat statisztikailag nem igazolhatd.

Szant6foldi kisparcellas kisérletekben, a vetdmagfrakciok kozvetlen
hatdsat elemeztiilk a termés mindségi és mennyiségi paramétereire. Ennek
érdekében a genotipusok vetdmagjait egységesen csavaztuk (Maxim AP 045
FS), mivel a kordbbi ehhez hasonld Kkisérleteink azt igazoltak, hogy
csavazatlan tételek esetén a vetoémagfrakcionalasnak, csak masodlagos szerep
jutott a kornyezeti feltételekhez képest. A kisérlet eredményébdl kitlint, hogy
legtébb genotipusndl a lapos frakciok eredményeztéek a legnagyobb
parcellankénti termest, amely a komplettebb novényallomany kialakulasara
vezethetd vissza. A szemnedvesség-, illetve az ezerszemtdmeg értékek
alakulasat a frakcionalas statisztikailag igazolhatdban nem modositotta. A
vizsgalt hibridek betakaritaskori szemnedvességét a tenyésziddszak hossza, a

genotipusok érést kovetd szemszaradasi iiteme ¢és a termohelyek eltérd
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csapadékviszonyai hataroztak meg. Az ezerszemtomeg nagysaga elsdsorban a
genotipustdl, masodsorban a termohely éghajlati viszonyaitdl fliggott.
Vetdmagkezeléses kisérletiinket 10 hibriddel allitottuk be 2000. és
2001. években. A hibridek hétéves tarolasat kovetden meghataroztuk a
vetOmagtételeinknek csirdzasi és ¢életerejét jelzd vigorossagi értékeit.
Kisérletben igazoltuk, hogy a hosszabb ideig tarolt mag bioldgiai ertékét és
vigorossagat a csavazas javitotta. Az inszekticides csdvazas 6nmagaban nem,
kombinalt formaban (fungicidekkel) viszont szintén novelte a vetdmag
vigorossagat. 2001-ben a kukoricamoly kéarositasara hajlamosito évjaratban a
kombinalt (fungicid + inszekticid) vetdmagkezeléseknek pozitiv hatdsa volt
az egyedi szemtermeésprodukcido mellett a szarszilardsag javitasaban is.
Vizsgalatainkkal bizonyitottuk, hogy a csavazas a mag vedelmi szerepén tul, a
genotipusok szantofoldi hidegtirésének a javitasat is elOsegitette, ami
tokéletesebb szantofoldi kelést és a nagyobb stressztolerancia folytan

szignifikans szemtermés-ndvekedést is eredményezett.
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1.2. Angol nyelvii kivonat - Abstract

Role of seed produktion stressfactorsin hybrid maize production

Experiments on the after-effects of seed production conditions were
designed to investigate how harvesting, the growing area and the genotype
influenced the emergence percentage of the seed and the early development of
the seedlings. The genotypes investigated responded differently to the
experimental treatments. It was established that harvesting seed with less than
60 % dry matter content led to a considerable deterioration in the biological
value, which in turn had an unfavourable effect on plant emergence and initial
devel opment.

One aim of the work was to examine the chilling tolerance of a number
of maize genotypes at emergence and during initial development in sowing
date and seed dressing experiments. The results proved unambiguously that
the chilling tolerance of the genotypes was improved to a great extent by seed
dressing.

In small-plot field experiments the direct effect of seed fractions on
qualitative and quantitative yield parameters was analysed. It was clear from
the results that for most genotypes the flat fractions gave the highest yield per
plot.

In the seed dressing experiment the storability of hybrid seed was
investigated. Dressing was found to improve the biological value and vigour
of seeds stored for a long period. In 2001, a year when the conditions were
favourable for European corn borer damage, combined (fungicide +
insecticide) seed dressing had a positive effect not only on the grain yield per
plant, but also on stalk strength.
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1.3. Német nyelvii kivonat - Auszug

Die Rolle der Saatgutherstellung - Stressfaktoren in der
Hybridmaisproduktion

In unserem Versuch, wobei wir die Wirkung der Umstdnden der
Saatgutherstellung untersucht haben, haben wir die Antwort auf die Frage
gesucht, wie die Ernte, die Wachstumsflaiche und der Genotyp den
Aufgangswert des Saatgutes und das Wachstum der Pflanze nach dem
Aufgang beeinflusst. Die untersuchten Genotypen haben auf die
Behandlungen des Versuchs unterschiedlich reagiert. Wir haben festgestellt,
dass ein Saatgut mit unter 60% Trockensubstanz nur mit bedeutender
Verschlechterung des biologischen Wertes geerntet werden kann, was
unginstige Auswirkung sowohl auf den Aufgang als auch auf das anfangliche
Wachstum der Pflanze hat.

Unter unseren Zielen war eine Kalteresistenz-Untersuchung des
Aufgangs und anfanglicher Wachstums einiger Mais Genotypen in Sazeit-
und Beizversuchungen. Anhand unserer Untersuchungen haben wir eindeutig
bestatigt, dass die Beize von Saatgut die Kélteresistenz der Genotypen in
groRem MalRe befordert hat.

In Kleinparzellen-Feldversuchen haben wir die direkte Wirkung der
Saatgutfraktionen auf die qualitativen und quantitativen Parameter der Ernte
analysiert. Aus den Ergebnissen des Versuchs scheint vor, dass die flachen
Fraktionen bei den meisten Genotypen die grélte Ernte pro Parzelle ergaben.

Im Saatgutbehandlungsversuch haben wir die Lagerbestandigkeit des

Saatgutes von den Hybriden untersucht. Im Versuch haben wir bestatigt, dass
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die Beize den biologischen Wert und seinen Lebenskraft zeichnenden Vigor
des langer gelagerten Saatgutes erhoht hat. Im Jahre 2001, in einem
Maismotte Beschadigung anfalligem Jahrgang haben die kombinierten
(fungizid + insektizid) Saatgutbehandlungen eine positive Wirkung nicht nur
auf die individuelle Samenerntenproduktion, sondern auch auf die

Verbesserung der Halmfestigkeit gehabt.
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2. BEVEZETES

A kukorica (Zea mays L.) a vilag novenytermesztesében betoltott
szerepét tekintve az egyik legfontosabb gazdasagi ndvényiunk. Féldunkdn
valo elterjedését eldsegitette nagyfoku variabilitisa és ezzel Osszefliggd
alkalmazkodoképessége a véaltozd klimatikus kornyezeti viszonyokkal
szemben.

Napjainkban termesztésének eszaki hatara egyre inkabb kitolodik, s igy
t6liink egyre tavolabbi szantoteriileteken valik termeszthetdvé. A vilag fejlett
kukoricatermesztésében dontden a beltenyésztéses hibridek hasznalata terjedt
el, amelynek alapfeltétele a megfeleld6 mindségli és elegendd mennyiségii
vetbmag. Az adott hibridben rejld értékes genetikai tulajdonsagok
érvényesiilése, csak jO mindségli  vetOmaggal  Dbiztosithato. A
vetomagtermesztésre toliink északabbra fekvo orszagok mar nem alkalmasak,
a rendelkezésre allo vegetacios idoszak rovidsége €s az alacsony effektiv
hoosszegek miatt. Ezzel szemben hazank, specialis agroklimatikus adottsagai
idealis  feltételeket nyudjtanak a  kivald mindségli  hibridkukorica
vetdmageldallitas szamara.

A vetOmagtermesztési  technoldgidk  kialakitasdnal elsddleges
szempontként vetddik fel, a jo mindségl és elegendd mennyiségii vetomag
betakaritdsanak a lehetévé tétele.

A vetdmageldallitas koriilményei csak a legritkabb esetben optimalisak
a szant6foldon. Szamos karositd tényezd, stresszfaktor veszélyezteti a
vetdmag mindségét mind az eldallitas, mind a feldolgozds soran. Ezek
egyidejli vizsgalata egy PhD dolgozat keretében nem valosithatok meg, mivel
ehhez a kilonb6z6 diszciplindkra épiild kutatasi teamek szoros

egylittmitkodésére is sziikség van.
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A kisérleteinkben, a termesztésben eléforduld stressztényezdknek
(dllomanystriiség  és a  betakaritaskori szemnedvességtartalom)
vetdmagmindséget befolyasold szerepén tul, elsdésorban a genotipusok
csirazas- ¢és keléskori alacsony homérsékletekre adott valaszreakciodit
vizsgaltuk.

A kukorica vetdmag szarazanyagtartalmanak és a betakaritasi idé x
genotipus kolcsonhatasdnak a mag biologiai ertékére gyakorolt hatasat mar jol
ismerjik. Termesztési tapasztalatok is egyértelmlien bizonyitottdk, hogy a
hibridkukoricanak vetdmagként torténd betakaritasa - az egyes alapanyagok
genetikailag meghatarozott tulajdonsagaitol fiiggden - kiméletes szaritast
feltételezve, a szem érésének korai szakaszaban (36-42 % szemnedvesség-
tartalomnal) is megkezdhetd, a vetdmag mindségének jelentds mértéki
csokkenése nélkil.

A stritésnek az arukukoricara gyakorolt hatdsarol szintén bdséges
informacio all rendelkezéslinkre, viszont a vetdmag biologiai értékét
befolydsold szerepérdl mar joval kevesebbet tudunk.

A vetémageldallitasnal alkalmazott t6szam és a betakaritdsi id6 csak
kett6 a fontosabb agrotechnikai tényezdk kozil. A vetdmagmindséget
befolyasolo szerepiiket mégis jol jelzi, hogy a hibridspecifikus
vetomagtermesztési technoldgiak kialakitdsandl mindkét tényezd alapvetd
fontossaggal bir, amellyel az 1994 évi egyetemi doktori disszertaciomban
részletesen foglalkoztam.

A fenti agrotechnikai tényezoknek a vetdmag mindségére gyakorolt
hatdsdn tul szlikségesnek tartottuk annak a megallapitadsat is, hogy a
vetOdmageldallitds koriilményeinek milyen tovabbi kihatdsai vannak a ndvény

kelésére €s kezdeti fejlodésére.
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Mivel a fentiek komplex megvéalaszolasara kevés ismerettel
rendelkeziink es ezzel kapcsolatban még ma sincs altalanosan elfogadott

vélemény, fontosnak és hianypoétlénak tartottuk az ilyen irany kutatasokat.

A Dbevezetdben felvetett gondolatok alapjan a disszertacioban a

kovetkezd kérdések megvalaszoldsat tiiztiik ki célul:

1. A vetémageldallitas koriilményeinek van- e Kimutathato uthatasa a
vetdmag bioldgiai értékén tal - a novények kelésere, kezdeti
fejlodésére és stressztlird képességére, kiilonbozé homérsékleti
talajokon?

2. A feldolgozas soran kapott méretfrakciok hogyan befolyasoljak a
vetdmag bioldgiai értékét, illetve milyen hatdst gyakorolnak vetést
kovetden, a novények kelésére, fejlodésére és termésére?

3. Valaszt kivantunk kapni arra is, hogy a vetdmagkezeléseknek
(fungicid, inszekticid) mekkora szerepuk van, a hosszabb ideig tarolt
vetdmagvak bioldgiai értékének javitasaban. Hogy befolyasoljak a
novények kelését, fejlodését illetve a termés mennyiségét és
mindségét jellemzd paramétereket (t6szam, vegetacios iddtartam,
betakaritaskori szemnedvesseg, szemtermés)?

4. A genotipusok vetésidé érzékenységének kimutatasara vizsgaltuk
néhany hibridnek és beltenyésztett torzsnek, eltérd illetve korai
vetésidokre adott valaszreakcigjat, abbol a szempontbdl is, hogy a
fajtan kiviil a kiilonb6z6 vetomagkezeléseknek van-e szerepe a korai

vetés kockazatat csokkentd hidegtiirésben?
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3. SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

3. 1. A kukoricavetomag min0sége és betakaritaskori szemnedvesség
osszefliggesei

A betakaritasi id6 csak egyike azoknak a valtoztathatd agrotechnikai
tényezoknek, melyek a vetomag bioldgiai értekét befolyasoljak. A betakaritas
optimalis idében torténd elvégzéséhez, a magban lejatszodo érési folyamatok
alapos ismeretére is sziikségiink van, amellyel szamos szerzo foglalkozik.

Méas gabonakulturakhoz viszonyitva a kukorica szemnedvessege
betakaritdskor nagyobb intervallumban véltozhat, ami elsdsorban az
éréscsoporttol, a hibrid érésfizioldgiai sajatsagaitol, a vetés idopontjatol és az
iddjarasi tényezoktol fiigg. NAUMENKO ¢és KIPRA (1982) vizsgaltdk a
kétvonalas hibridek és beltenyésztett vonalak vetdmagjanak komplex
tulajdonsagait a betakaritdskori szemnedvességtol fliggden. Megéllapitottak,
hogy a vetdmag tomegének és csirdzasi szazalékanak a maximumat a mag 30-
40%-0s nedvességtartalmanal érte el. Ezt befolydsolta a genotipus
éréscsoportja, valamint a mag képzddésének iddszakaban kialakult iddjaras. A
szerzOk véleménye szerint a magvak csirdzoképessége mar az érés korai
szakaszaban kimutathato volt.

KNITTLE ¢és BURRIS (1976) hibridvetomagvakat allitottak el hat
anyai sziilotorzson. A ndviragzastol szamitott 35. naptdl kezdve a 98. napig
vették a mintdkat. A szemek érését a kovetkezd paraméterekkel jellemezték: a
friss szemek légzési sebessegével, feketereteg (black layer) kialakulasaval,
valamint a szem szarazanyag-felhalmozodas utemével. Megallapitottak, hogy

mig a csirazasi szazalék nem, addig a gyokér €és a hajtas tomege erdsen
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fuggott a betakaritasi idotél. A szemtomeg maximuma osszefliggésben volt a
hajtés- és a gyokértomeg maximumaval.

BROWN (1920) megallapitasa szerint az éretlen szemek betakaritasa
szemkarosodassal jar, ami a kovetkezd évben nem megfeleld novényallomany
kialakuldséhoz, ezen keresztiil terméskieséshez vezethet. Ezt a megallapitast
REISS  (1944) vizsgalatai is megerdsitették, miszerint a nagy
szemnedvességgel betakaritott mag csirandvény-vigora (seedling vigor) és
életképessége kisebb volt, mint a 30%-0s szemnedvességgel betakaritotté.

APPLEMAN (1923) vizsgalatai arra mutattak rd, hogy a szemek
nedvességtartalmanak merése hasznalhaté leginkabb a fiziologiai éres
meghatarozasahoz, mivel a mag érési folyamata elsdsorban a vizvesztéssel
hozhaté 06sszefliggésbe. SHAW és THOM (1951) ezzel szemben azt
allapitotta meg, hogy lehetetlen pontosan meghatarozni szemnedvesség
alapjan a mag fiziologiai érését, mivel a fiziologiai érés megjeldléseben a
szemnedvesség kisebb jelentdségli, mint a mag szaraz tomege.
Hasonloképpen ALDRICH (1943) is azt Allapitotta meg, hogy a
kukoricavetomag akkor érik be, amikor a szem maximalis szarazanyag-
tomegét mar elérte. Véleménye szerint, ezért az érés elsé szamu jellemzdje a
mag szarazanyag-tartalma.

FAUNGFUPONG et al. (1985) a betakaritaskori szemnedvesség-
tartalmat és a szemtomeget vizsgaltdk az érés 13 kiilonboz6 etapjdban. A
szerzOk azt talaltak, hogy a szem érésével parhuzamosan javult a mag vigora
és csirazasi értéke. A csirazas mértékének és a mag vigoranak kielégitd
szintjét azoknal a vetdmagoknal kaptak, amelyeket, a ndvirdgzast kovetd 33.
napon, vagy azt kovetden takaritottak be. KNITTLE és BURRIS (1976) is
hasonlo kovetkeztetésre jutottak. A mag erése és vigoranak maximuma kozott
szoros korrelaciot kaptak, és csak a virdgzastdl szamitott 46. napnél korabbi

betakaritdsnal tapasztaltak jelentdsebb vigorcsokkenést. Ezen kiviil azt is
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megallapitottak, hogy a vigor maximumanak kialakulasa és a szem éréese
jellemz6 volt az egyes hibridekre.

A szem mérete 6sszefligg a szem szarazanyag-felhalmozodas utemével
(FREY 1981). A kukorica életciklusanak, egyik kritikus iddszaka
megkozelitben az az 6t hét, amely a bibeszal megjelenése eldtt két héttel
kezdddik és a bibeszal megjelenését kovetden 2-3 hétig tart (TOLLENAAR
1977). A bibeszal megjelenését megel6zd idoszakban érvényesiilo stressz a
csO fejlodésének elégtelenségét, mig a termékenyiilés idészakdban
bekovetkezd stressz a csovenkénti magok szadmat csokkenti a hidnyos
termékenyulés kovetkeztében (CARTER és PONELEIT 1973, TOLLENAAR
és DAYNARD 1978).

DAYNARD és DUNCAN (1969) vizsgalataiban eltéréseket talaltak a
szemenkénti szarazanyagbedramlds mértékében, amelyet a genotipus,
valamint a csovon 1évé szemek elhelyezkedésének a kiilonbozosége
hatarozott meg. A szemtomeg gyarapodasdban a kiilonbségek a fejlodés
utols6 fazisdban voltak a legnagyobbak a vizsgalt hibridek kozott a
megtermékenyiiléstdl szamitott 3. héttdl a teljes érésig (TOLLENAAR 1989).

CROSBIE (1982) arrdl szamolt be, hogy az uj Corn Belt hibridek
hosszabb ideig maradtak z6ldek, mint a sajat régi valtozatai, de ez nem
mutatott 6sszefliggést a szem szadrazanyaganak a beépulésével. TOLLENAAR
¢s BRUULSEMA (1988) feltételezték, hogy a bibe megjelenését kovetd 3.
héttol a fiziologiai érésig terjedd idGszakig az egyes genotipusok érésében
¢észlelt kiillonbségek annak tulajdonithatok, hogy az 0j hibridek valdszini
nagyobb levélterilet index (LAI) értékkel rendelkeznek. Vizsgélataik soran
azonban megéllapitottak, hogy a szemtdmeg nagysagaban észlelt kiilonbsegek
nincsenek 0sszefliggésben az egyes hibridek LAI ertékével.

TOLLENAAR (1991) meghatarozta azt az idéintervallumot, amikor a

maximalis ezerszemtomeget kaptak. Ezt Ggy becsiilték meg, hogy az utolso



3. Szakirodalmi 6sszefoglalo 13

betakaritdsnal kapott ezerszemtémeget és a szarazanyagbearamlas mértékét
vették alapul a szemtelitddés iddszakdban. Ez vezetett ahhoz a
megallapitashoz, hogy korabban alabecsiilték a fiziologiai érésig terjedd
idészak hosszat, mivel a szarazanyagbearamlas mértéke (iiteme) lelassul a
szemtelitddés idoszakanak végs6 fazisadban. CAVALIERI és SMITH (1985) a
szemtelitddés  idoszakdnak meghosszabbodésarol, valamint  éréskori
alacsonyabb szemnedvessegtartalomrol szdmolt be a fiziologiai erés
fazisaban, modern hibridek esetében.

A szemtermés nagysaga nagymértékben fligg a szarazanyagbearamlas
linearis szakaszanak hosszatdl, ha azt megfeleld magszam és méretbeli
novekedés is kiséri (DAYNARD et al. 1971).

FREY (1981) megallapitasa szerint is feltehetben a szemtelitddés
linearis szakaszénak iddtartalma jarul hozza a szemszarazanyag megfeleld
mérvi novekedéséhez. A kukorica fejlodésének kritikus szakasza, az 50%-0s
néviragzastol a megporzast kovetd 2-3 hetes idoszak. A szantofoldi kisérletek
eredményeként ramutatott arra, hogy a megporzast kovetd 2-3 héten beldl
kialakul a végleges soronkénti szemszam ¢&s a szemtelitodés linearis szakasza
is befejezddik. A szérazanyagbedramlas mértékére a viragzas elhtizodasanak
nem volt hatasa, mig a levélfeliletnek az 50%-kal valé csokkenése (forras,
vagy "source-limit") szamottevoen mérsékelte azt. Egy adott genotipus
vonatkozasaban a linedris szemtelitddés stabilitdsit PONELEIT és EGLI
(1979) is megfigyelték. SHAW (1949) vizsgalatai szerint is allandonak
tekintheté a néviragzas és a szem maximalis szarazanyaganak kialakulasa
kozti id6szak hossziisaga. Az évjarat €s a genotipus hatasa viszonylag kisebb.

NEAL (1950) Wisconsin 641 AA hibrid kiilonb6z6 szemnedvességgel
betakaritott vetdmagjainak vizsgaltaibol megallapitotta azt, hogy a legjobb

cold teszt értéket a teljes eérésben betakaritott magok eredményezték.
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BROWN (1948) és LIVINGSTON (1951) is a mag érettségére hivjak
fel a figyelmet. A szemek tomegének, illetve a vetdmagfrakcioknak a hatasa
nem volt egyértelmi a cold teszt szdzalékara (JOHNSON 1948, WORTMAN
1950).

KAERVER (1953) a nedvességtartalom és a mechanikai sériilések
hatdsat vizsgalva megallapitotta, hogy a magas szemnedvességtartalom és a
mechanikai sérulések egylttes hatasa lényegesen csokkenti a cold teszt
eredményét. Fokozodik a cold teszt alatt a penészesedés, ha mechanikai
sériilés (pericarpiumrepedés), szemtorés éri a magot, killéndsen akkor, ha ez a
csira kornyékén kovetkezik be. A gépesitett betakaritds és a vetdmag
feldolgozdsa sordn az ilyen Kkiils6 mechanikai sériillések gyakran
el6fordulhatnak, ezért fokozott jelentdségiik van. Ezen kiviil a szerzd
vizsgalta 10 olyan hibrid cold teszt értékét is, amelyek nedvességtartalma 21-
45% kozott volt. A vetdémag cold teszt értéke 21-25% kozott is tovabb javult,
a 26-30%-0s nedvességtartalmihoz  képest. A  41-45%  koOzotti
szemnedvességtartalom 20%-kal csokkentette a cold teszt értekét, a 26-30%
kozotti  szemnedvesség-tartalmuhoz viszonyitva. A fentiekbdl arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a 30%, vagy annal nagyobb szemnedvesség-
tartalom jelentdsen csokkenheti a cold teszt ertéket.

BURRIS (1989) megallapitasa szerint is a kukoricavetdmag csirazasi
szézaléka és a cold teszt értéke szoros 6sszefliggést mutatott a betakaritaskori
szemnedvesség-tartalommal. A vizsgalt  genotipusoknal a  mag
nedvességtartalmanak 50%-r6l 40%-ra torténd csokkenésével nott a csirazasi
szazalék. Ezzel szemben 32-28% kozotti szemnedvesség esetén (azaz a
feketeréteg kialakuldsa koriili idészakban) kismérvii csokkenést figyelt meg.
A feketeréteg kialakuldsat kovetden a tovabbi szemnedvesség csokkenés,

isSmét novelte a csirazasi szazalék értékeit. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutott,
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hogy a fizioldgiai érés fazisanak van egy kritikus id6szaka a vetdmag
mindsége szempontjabol.

A vetdmag biologiai érettsége, betakaritaskori szemnedvessége és a
szaritdas homérséklete mellett a hidegtiirés is jelentdsen flugg az
anyanovényeket ért hatasoktol (ISELY 1957). Jelentésen romolhat a
hidegtlirés, ha a vetoémagiizemekben nem eléggé kiméletes technologiat
alkalmaznak (WORTMAN és RINKE, 1951).

A vetémagfeldolgozas és tarolas soran szerzett sériilések csokkentheik
a hidegttirést. HARPER (1956) kisérleteiben a kukorica vetdmagvak alacsony
hémérsékleten (5 - 13,9 °C) ért duzzadasa soran a fizioldgiai sértilések
kovetkeztében nagyobb mértékben pusztultak el, mint a 25°C hémérsékleten
eléduzzado, s azt kovetden hidegnek kitett magvak. MARTINSON (1971) is
megerdsitette, hogy a kukoricavetdmagvak alacsony hémérsékleten torténd
duzzadésa serllésekhez vezethet, ami rairanyitja a figyelmet a cold test

vizsgalatokban a talaj nedvessegének a szerepére is.

3.2. A tenyészteriilet hatasa a vetomag min0ségére

A kukoricatermesztés egyik legfontosabb tényezdje az optimadlis
tdszam, amelyet a genotipus, a magdgy mindsége, az iddjaras, a tapanyag-
ellatottsag, a termoéhely és a vetdmag mindsége kozt kialakult Gsszhang
hataroz meg.

GYORFFY (1976) szerint a kukorica novényszamanak o6rvendetes
novekedése BERZSENYI-JANOSITS és 1’SO 50-es években végzett kisérleti
munkdssaganak koszonhetd. Ezen tdlmenden megallapitotta, hogy az
optimalis novényszadm fligg: a vetendd hibridtol, a t4j csapadékviszonyatdl,

talaj vizgazdalkodasatol és tapanyagszintjétél. Ujabb kutatasi eredményei arra
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is ravilagitottak, hogy a hibridek optimalis t6szama nemcsak a fajta
tenyeszidejének hosszatdl, hanem a genotipusatol is fugg.

SARVARI (1988), NAGY és BODNAR (1986) kisérleti eredményei is
bizonyitottak, hogy a siiriséget nagymértékben modosithatja tobbek kozott a
termOhelyi adottsag és az évjarat hatdsa. Ezért a hibridekre jellemzé
tészamoptimum valtozhat a termesztési feltételektol, illetve az ©kologiai
adottsagoktol fiiggden.

DANG (1992) szerint a névekedésanalizis alkalmas és fontos modszere
lehet annak, hogy szdmszerusitsiik a kisérleti kezelések egyedi és egyiittes
hatasat a kukorica novekedésére. Megallapitotta, hogy a novényszam
novelése szignifikdnsan csOkkentette a novényenkénti szarazanyag
produkciét. A ndvényszam befolyasolé hatdsat szignifikdnsan nagyobbnak
talalta, mint a trdgyazasét. Az évjarat hatasat vizsgalva kifejtette, hogy széraz
években a szarazanyag produkcio csokkenése a ndévényszdm talzott
ndvelésekor volt a legnagyobb aranya.

CSALANE (1992) kisérleti eredményei - 6sszhangban az irodalommal
- is igazolték, hogy a hibridek fontos értékméré tulajdonsagai (névényenkénti
csOszam, egyedi termoképesség, proterandria stb.) genetikailag determinaltak,
amelyeket a kornyezeti tényezOk a sirités hatasara hibridspecifikusan
madosithatnak.

Ismerniink kell kiilonbozd hibridek ¢és azok sziildpartnereinek
specifikus tulajdonsagait, ezen beliil fontos kérdés az, hogy milyen tdszammal
termelhetdk és annak a vetdmag mindségére gyakorolt kozvetlen hatasat
(Széll et al. 1992)

A tenyészteriilet nagysagara a genotipusok eltér6 modon reagalnak
(MENYHERT 1979). A tenyészteriilet csokkenésével parhuzamosan csokken
a masodcsovek szama (MONOTTI és BONCIARELLI 1974b, DAYNARD és
MULDOON 1981) ¢és ezzel egyiitt n6 a meddé tovek aranya.
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GYORFFY (1962) és I’SO (1962) tsbb éves tészamkisérletiikben, ha a
névényszamot 20000-r61 40000-re ndveltek, a masodcsdvek szama 12,7%-rol
2,6%-ra csokkent. A toészamnoveléssel parhuzamosan az egyedi produkcio
nagysaga is csokkent.

SAULESCU és POPA (1962) részletes terméselemzd vizsgélataibol
megallapitotta, hogy a strités hatasara a novényenkeénti csovek szama ugyan
csokken, de a teriiletegységenkénti csovek szama slriibb allomanyban né.
KOLCAR (1963) szerint is a csdvenkénti szemek szama alacsonyabb
tdszamnal nagyobb volt. IGNATOVA (1974) véleménye alapjan a
ndvényenkenti termés, vagyis az egyedi produkcio csokkenése miatt az 50-
60000 tészamnal slrlibb novényadllomanyokban a tdszdmslrités mar nem
novelte Iényegesen az egységnyi teriileten elérhetd termés nagysagat.

MONOTTI és BONCIARELLI (1974a, b) a toszamsiirités hatasat 60-
140000 t6/ha-ig vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a medddség mértéke stri
novényallomanyban nagymértékben emelkedett, ami 100000 t6/ha-nal elérte a
10%-ot. Az ezerszemtomeg csokkenése kisebb mértéka volt (288-270 g). A
szemsorok szama lényegesen nem valtozott, de jelentdsen csokkent a
soronkénti szemek szama (36-rél 26-ra).

GYORFFY (1977) szerint, a kukorica névényenkénti termésének
novelése, a csovenkénti szemek szamanak a novelésével lehetséges.
Vizsgdalataiban a novényszam novelése a csovenkénti szemszam jelentds
csOkkenésével jar egyitt. Ugyanakkor az ezerszemtoémeg értékének valtozésa
joval kisebb mértékii volt.

I'SO  (1966) a tdszamot 20000-t61 100000 té/ha-ig Vizsgalo
Kisérleteiben részletes termeselemzést is végzett, amelyben egy bizonyos
allomanystiriiségig szoros pozitiv 0sszefliggést talalt az allomanysiirliség és az
egységnyi teriletre jutd szemtermés kdzott. Negativ korrelaciét kapott viszont

az egyedi produkcio és a tdszam kapcsolataban.



3. Szakirodalmi 6sszefoglalo 18

ZABORSZKY (1994) hat genotipussal végzett kisérleti eredményei azt
igazoltak, hogy a tészam 6 t6/m*r6l 10 t6/m*re vald ndvelése szignifikansan
befolyasolta az ezerszemtomeg nagysagat, vagyis a tdszdm novelése az esetek
tObbségében az ezerszemtbmeg csokkenéset vonta maga utan. Az
évjarathatdst értekelve megallapitotta, hogy a tdszamnovelés az
ezerszemtomeg értékeire nem minden évben hatott egyforman. SZUNDY
(1978) tenyészteriilet hatasat vizsgalo kisérleteben is, a tenyeszterlet
csOkkenésével a beltenyésztett torzsek ezerszemtdmegének az évjarattol
fuggo eltérd valtozasat figyelte meg.

BERZSENYT (1994) 1981 és 1992 kozotti tdszamkisérletében, 12 éven
keresztul vizsgélta az évjarat hatasat a kukorica szemtermesere. A kisérletek
eredményeként megallapitotta, hogy az egyedi produkcié nagysaga a
tészamnovelés  hatasara  jelentdsen  csOkkent, kilondsen a szaraz
esztendokben. A novényszam novelésekor az ezerszemtdomeg is fokozatosan
csokkent, de a csokkenés mértéke az egyedi produkciohoz viszonyitva sokkal
kisebb mértékii volt.

PONELEIT és EGLI (1979) érésdinamikai vizsgalataikbol arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az allomanysiiriiség nem befolyasolta a szemek
szarazanyagfelhalmozodasi  Gtemét Az () hibrideknek a szemek
szarazanyagfelhalmozddasaban tapasztalhatd javulasa a régiekhez képest,
részben az allomanysiriség megnovekedett tolerancidjanak koszonhetd
(TOLLENAAR 1989).

GYORFFY (1988) véleménye szerint a ndvényszam valtozatlanul
fontos tényezodje marad a termés nagysaganak, de nem szabad ezzel tallépni a
genetikai és Okoldgiai adottsagokat, mivel ezek figyelmen Kivill hagyéasa
jelentds terméscsokkenést okozhat.

PUCARIC (1974a, b) adatai szerint strQi allomanyokban, kiilonosen

szaraz meleg id6jarasban a néviragzas 4-5 napot is késhet a himviragzashoz
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képest. A kiilonbség csokkenésére kedvezd volt a hiivos, csapadékos idodjaras,
amikor a ndviragzas csak egy-két napot késett a himviragzashoz képest.

BUREN et al. (1974) harom Kisérletlikben tdbb hibridet is vizsgaltak.
Minden esetben negativ kapcsolatot talaltak a proterandria nagysaga és a
szemtermes kozott. Hasonlo eredmeényeket kapott LANDI és CONTI (1977)
is, amikor négy éven keresztul 20 hibridet értékeltek 25 ezer, 48 ezer és 74
ezer hektaronkénti tészam mellett. Eredményeik alapjan szoros Osszefliggést
kaptak a tészam, a proterandria és a tovenkénti csészam kozott.

MOCK és HEGHIN (1976) tobb éves kisérletikben 90-100000 té/ha
sliriségli  alloméanyban, szintén pozitiv korreldciot allapitottak meg a
tenyészteriilet nagysaga és a ngviragzas ideje kozott.

VODJANOV és SZTREKALOV (1975) is igazoltdk, hogy a
tenyészteriilet csokkenésével a ndviragzas ideje eltolodik, vagyis novekszik a
proterandria nagysaga ¢és vele parhuzamosan a medddség mértéke. A
himviragzas idejére vonatkozolag, viszont szamottevd valtozast nem
tapasztaltak.

GYORFFY (1979) vizsgélatai szerint is nagy érzékenységet mutatnak a
noviragok a tenyészteriilet csokkenésére. A 100000 tdszdm esetén a
proterandria elérheti mar a 6 napot, s6t az egyes siritésre érzékeny hibridek,
valamint a még érzékenyebb beltenyésztett torzsek esetében a 12 napot is.

ALDRICH és LENG (1973) szerint a tészam helyes alkalmazésanak
kiilonosen a vetdmagtermesztésnél van fokozott jelentdsége, hiszen a két
szlilopartner egylittviragzasat biztositanunk kell. A hibas t6szdm ajanlasabol
eredé slrl novényallomany az anyai sziildpartnernél késlelteti a bibe
megjelenését, ami rossz termékenyiilést és ebbol addddan 1ényeges
terméscsokkenést, tovabba jelentds mérvii mindségromlast (kihozatal
szdzalék csokkenése, szem méretének és formdjanak kedvezdtlen iranyu

valtozésa stb.) okozhat.
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NEMETH et al. (1982) a Szegedi Gabonatermesztési Kutato Intézetben
1971-1981 kozt végzett, 11 éves nemesitési munkarol szamoltak be. A
kisérletek eredményeként megallapitottak, hogy a genetikai haladas nemcsak
a  hibridek  termdképességének  novekedésével — mérhetd, hanem
toszamreakciojukban is. Az Ujabb, modernebb hibridek nagyobb
termOképességiik mellett tdgabb tészamoptimummal is rendelkeznek. Az
ilyen hibridek keveésbé érzékenyek a technologiai hibakra, kiemelve itt a
soron beliilli egyenldtlenséget, mint a leggyakoribb vetési hibat. A
tdszamkisérleteik eredményei alapjan egyértelmtien igazoltdk, hogy a
vetOmagtermesztési technoldgiakban a hektaronkénti tdszamajanlashoz a

crer

Ezt er6siti meg (Széll 1994) a kukorica vetdmagtermesztés
hibridspecifikus technologidjanak kidolgozasat szolgalé  Kisérleteinek
vizsgalatai is. Kisérleteiben a hektaronkénti novényszdm novelése
vonalanként eltérd mértékben hatott - termdhely és iddjarastol fiiggden - a
sziildpartnerek genetikailag meghatarozott legfontosabb tulajdonsagaira.
Eredményei azt is bizonyitottdk, hogy a sziildpartnerek tészamreakciojanak
vizsgalatanal tobb tulajdonsag (ezerszemtomeg, vetdémagkihozatal, kiilonb6z6
méretll és formdju szemek ardnya) tekintetében kell az értékelést elvégezni,
mint a hibridek esetében, mivel vetdmagtermesztésnél a termés mindségi
paraméterei legalabb annyira fontosak, mint a mennyiségi adatai. A

mennyis€gi €s mindségi optimumok a legtobb sziildpartner esetében

ktlonb6z6 tészamot igényelnek.
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3. 3. A csirdzoképesség meghatarozasa

A XIX. szazad folyamén viladgszerte kialakult a vetdémag vizsgalatanak,
ellendrzésének rendszere ¢és hivatalosan is bevezetésre keriiltek a
vetOmagkutatassal kapcsolatos tudomanyos kutatasok elsd eredményei.

A vetdmag csiraztatasanak laboratoriumi elvégzéséhez sziikség volt a
kornyezeti feltételeknek, igy a homérséklet, a nedvesség €s az oxigénellatas,
valamint feltételesen a fény csirazasélettani hatasainak a megismerésére. Az
erre iranyulo kutatd tevékenység mar két évszazaddal ezeldtt megkezdodott
(EDWARDS és COLLIN 1834, BROWN 1897), majd az I. vilaghaboru utan
folytatodott (HARRINGTON 1923, SCOTT 1923, PERRY 1972)) és
folyamatosan a részletek Kkidolgozdsdval a mai napig is tart. A
csirazOkepesség  vizsgélata hivatalosan is elfogadott, pontos és
megismételhetd modszere lett a vetdmagvak maximalis csirazoképességének
optimalis feltételek kozti meghatarozasara. A csirazoképesség megallapitasat
minden esetben a fajra jellemzden, megkozelitden optimalis koriilmények
kozott végzik. A csirdztatas alapelveit NOBBE (1876) dolgozta ki és ezek az
elvek irdnyad6ak ma is (WELLINGTON, 1969).

GASPAR (1980a) megfogalmazasa szerint csirazas fogalma alatt a
vetOmagvaknak azt a bioldgiai tulajdonsagat értjiikk, hogy kedvezd
koralmenyek kozott képesek kicsirazni és normalis csirandvennyé fejlodni.

A kukoricamag csirazasat alapvetéen harom kiils6 tényezd
befolyasolja: a viz, homérséklet és az oxigén. A megfeleld és folyamatos
vizellatas alapvetden fontos a magvak csirdztatdsanak pontos elvégzéséhez
(DANNISKA et al. 1965). A mag vizfelvétele kezdetben nagy, és
novényfajonként igen eltér6. A kukorica csirdzdsanak meginduldsahoz a

magtomeg 38%-anak megfeleld vizmennyiség sziikséges. A kevés és a
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tllzottan sok viz egyarant a csirazasi folyamat intenzitasanak csokkenésehez,
végsd soron pedig a leallasahoz vezethet (KAHRE és WIKLERT, 1965). A
vizfelvétel a homérséklet fliggvényében eltérd sebességgel megy végbe.
BUTTROSE (1973) szerint az egyes fajok duzzadasi ideje is kiillonb6z0o, sot a
magon beliil is jelentds eltérések lehetnek. Az endospermium duzzadésa joval
lassibb folyamat, mint a pajzsocskaé, vagy gyokocskeée.

MOORE (1965), MARTINSON (1971), OBENDORF (1972)
vizsgalataik alapjan tal szédraz és tal hideg kornyezetnek, a vizfelveételt
jelentdsen karositd hatasardl szamoltak be.

Kozvetlenil a vizfelvetel meginduldsa utan az oxigénre is sziikseg van.
STILES (1960) és COME (1968) az anaerob kortlményekkel szembeni
tiroképességrol, valamint a maghé) gdzateresztd ¢&s oxigénmegkotd
képességének a szerepérdl szamoltak be. A tulzottan atnedvesedett maghé;
jelentésen gatolhatja az oxigén felvételét (HEYDECKER és ORPHANOS
1968, HAY 1967 es GUTTERMAN et al. 1967).

A csirdzds meginduldsanak harmadik tényezdje a homérséklet. A
csirdzas intenzitasa a legnagyobb mértékben ettodl figg. A fajra jellemz6 alséd
¢s felsd kiszobértékek kozott gyorsan valtozik a biokémiai folyamatok
sebessége. GASPAR (1980a) a kukorica csirdzasahoz sziikséges hdtartomény
alsd6 és felsé hatarait 8-10, illetve 40-44 °C kozott allapitotta meg.
BLACKOW (1972) kisérleteiben a csirazas homérsékleti optimumat 25-30
°C, a minimumat 9°C karli értékben hatarozta meg.

A laboratériumi csirdztatds optimalis (termesztési kornyezettdl eltéro)
feltételeket nydjté mddszere azonban nem adott lehetdséget a szuboptimalis
viszonyok ko6zé keriild vetdmagvak szantofoldi kelésének biztonsadgos eés
megkozelitd eldrejelzésére. A magvak csirdzasi szézalékat ISELY (1957)

szerint ugy kell értelmezni, amely azt a lehetséges maximumot jeldli,
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amelynél nagyobb kelést optimalis viszonyok esetén sem kaphatunk a
szant6foldon.

A mag optimalis viszonyok kozt nyujtott teljesitményének
megismerésén tul, tehat sziikséges volt olyan mas jellegi moddszerek
kidolgozaséra is, amelyek jobban megkozelitették és eldre jelezték a varhatd
szant6foldi kelés értékét. A vetdmagkutatasok iranya, ezért a vigorvizsgalatok

kidolgozésa felé is elindult.

3. 4. Vigorvizsgalatok modszerei

A magvigor meghatarozasara iranyuld vizsgalatok tobb mint ket
évtizedes multra tekintenek vissza. Fogalmat eloszor ISELY (1951) hatarozta
meg, mely szerint: a mag mindazon tulajdonsédgainak 6sszességét fejezi Ki,
amely lehetdvé teszi a gyors €s egyenletes novénydllomany megjelenését a
szantofoldon.

A fenti fogalmat WOODSTOCK (1969) tokeletesitette tovabb, mely
szerint a magvigor: ,,az aktiv, jO egészség ¢és a természetes erdteljesseq
allapota a magnak, amely lehetdévé teszi, hogy a csirazas, kelés gyorsan és
teljesen megtorténjen, valtozatos kornyezeti feltételek kozott is.” Ez a
megfogalmazas két fo tényezot foglal magaba, az erdteljességet (csirdzas
sebessége és teljessége, csirandvény novekedése) és a kornyezet hatasat,
vagyis a kedvezdtlen homérsékleti viszonyokra valo érzékenységet.

A mag vigoranak (életerejének) meghatarozasaval kapcsolatos
vizsgalatokat fizioldgiai és biokémiai mddszerekre oszthatjuk. A fizioldgiai
modszerek alapja, hogy valamely kornyezeti tényez6 a vizsgalatokban
stresszorként szerepel. A mag vigorbeli hianyossagai akkor nyilvanulnak meg

a legnagyobb mértékben, amikor a magvak kedvezdtlen koriilmények kozé
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keriilnek. Széleskori kutatasok folynak, ezért a magvaknak a szantofoldon
eléforduld stresszviszonyok kozti viselkedésének a megfigyelésére és a
varhato szant6foldi kelés laboratoriumi elérejelzésére.

SZIRTES és BARLA-SZABO (1981) kukoricanal, az Aaltaluk
kidolgozott vigorvizsgélatok eredményei és a szantofoldon kapott kelés
kdzott, igen szoros pozitiv korrelaciot (r = 0,80-0,88) allapitottak meg

A mag vigorat sok belsé és kiilsé tényezd befolyasolhatja, amelyek
kihatnak a novény egész életére, igy a kelésére, a kezdeti fejlddésére és a
termésére is (WOODSTOCK 1973, SZIRTES 1982, BARLA-SZABO et al.
(1984).

A vetOmagvizsgalatok soran a kutatok egyértelmiien igazoltak, hogy az
azonos fajtaju és csirdzoképességli vetdomagvaknak kedvezodtlen kornyezeti
viszonyok kozé keriilésekor eltéré6 mértékii lehet a kelés gyorsasaga,
egyontetlisége ¢és szazaléka. NOBBE (1876) ezt a jelenséget ., Triebkraft”
elnevezeéssel illette, valamint az angol irodalomban erre vonatkozolag a Seed
vigor (magvigor) meghatarozas terjedt el (PERRY, 1981). A magyar
elnevezések kozil legmegfelelobb meghatarozasnak a ,,vetomag életerd”
(ROSTA 1977) tlinik.

DEGEN (1921) beszamolt a Nemzetkozi Vetémagvizsgalok
Szdvetségének (ISTA) I1I. Kongresszusan elhangzottakrol. A konferencian
megerdsitést nyert az a megallapitas, hogy a laboratoriumi csirazoképesség €s
a szantofoldi kelés kozti kulonbség akar 5-50% kozott is valtozhat a vetdmag
fizioldgiai mindségétdl fliggben. Ehhez hasonld eredményekre jutottak
STAHL (1931), LINDNER (1961), MANDY (1974) vizsgalataik soran is.
Ebb6l adédéan BANLAKI (1955), PASZTOR és PANKUCSI (1969) a
kukorica vetdmag helyrevetése esetén 15-30%-0s vetdémagtobblet kivetésére

tettek javaslatot a laboratoriumi csirdztatasi eredményekhez képest.
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A mag vigoranak fogalmat élesen el kell hatarolnunk a beltenyésztéses
hibridek hasznélata soran érvényre jutdo "hibrid vigortél". A vetOmag
vigorossaga esetén kizarélag a mag fizioldgiai tulajdonségairdl van sz6. Ez
genetikailag determinalt, de nagyban fiigg a vetOmagtermesztés kornyezeti
(éghajlat, talaj és agrotechnika stb.) koriilményeit6l, valamint az anyanfvény
bioldgiai, botanikai sajatsagaitol (SZIRTES 1982).

A tulajdonsagok genetikai kodjainak atorokitéséért a vetdmagvak a
felelosek, de érvényre jutdsukat jelentdés mértékben modosithatjak a kozvetlen
kornyezeti tényezok. A nem tokéletes, defektes magvakat nagy szamban
tartalmazd tételek csak optimalis kortilmények kozott tudnak egeszséges
novényeket nevelni (DENISOV 1966). A vetes idején uralkodo, tébbnyire
szuboptimalis tényezOk viszont a genetikai tulajdonsdgok érvényre jutasat
nagymértékben modosithatjak, amelyek kozvetlenul szerepet jatszhatnak a
tdszamhianyos, kiegyenlitetlen 4llomanyok I1étrejottében. E  tényezdk
terméscsokkentd hatdsat még a vetdbmagmennyiség megemelésével sem lehet
az esetek tobbségében kompenzalni (ISELY 1957, AYRE 1980).

TIUNOV és TIUNOVA (1951), NOSATOVSZKI (1965), SECNIAK
et al. (1980) szerint a mag ¢életerejének kialakitdsaban a kovetkezd harom

tényez0 kolcsonhatasa jatszik szerepet:

1. Genetikai faktor (faj és fajta).

2. Az anyai hatds, amihez a magtermé anyandvény fiziologial,
morfologiai jellemzo6i tarsulnak.

3. Magtermd ndvény okoldgiai koriilményei €s a vetdmagfeldolgozas

szinvonala.
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SCHOOREL (1956, 1960) és ISELY (1957) is 0sszegyljtotték a

magvigorra hato tényezoket. Véleménylik szerint, ezek az aldbbiak:

id6jaras, a mag érése ¢s betakaritasa alatt;

a mag kezelese feldolgozésa a betakaritas utan (cseplés, szarités,
tisztitas stb.);

a raktarozas id6tartama és kortilményei;

a koérokozok és kartevok jelenléte;

a kémiai anyagok hasznélata;

a magvak genetikai sajatossagai.

Az eldbbi felsorolasok nagyban megfelelnek a mai ismereteinknek, de

azért némi kiegészitésre szorulnak: pl. a magvigor kialakulasaban szerepet

jatszhatnak, mar az érést megeldzden a klimatikus €s termdhelyi koriilmények
is (GALATSCHELOWA és MARUSSINA 1967, GASPAR 1980b), tovabba

az alkalmazott agrotechnika. Ezen kivil nem lehet figyelmen kiviul hagyni az

anyamag fizioldgiai tulajdonsagait sem, hiszen egy kivalé genetikai értékii, de

leromlott fizioldgiai tulajdonsagokkal rendelkezd alapanyagbdl hibatlan

vetdmagra sem szamithatunk (ATTA és GASPAR 1984).

3.4.1. A vetomag életerejének meghatarozo paramétere: a cold teszt

A vigorvizsgalatok fiziologiai modszerei kozil a cold teszt, mint talajos

modszer az egyik legelterjedtebb ¢és egyben legnagyobb jelentdségii

vigorteszt, amelyet a szantofoldi kornyezeti viszonyok szimulalasakent

hasznalnak.
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TATUM (1942) végezte az elsé olyan kisérleteket foleg hidegtilird
egyedek kivalogatasa céljabdl, amelyekben a kukoricamagot a minimalis
csirazasi homérséklet alatt, 8,3 °C-on inkubdlta, szantéfoldi (patogén
korokozdkat tartalmazd) talajban, majd ezt kovetden optimalis hdmérsékleten
csiraztatta. Ez lett az alapja a késdbbiekben haszndlt és altalanosan elterjedt
un. "cold test" vizsgalatoknak is (BOCHICCHIO 1985).

A modszert ISELY (1950), NEAL (1950), HOPPE (1951, 1955, 1956,
1958) tokéletesitették és elsésorban a vetdémag mindsitésére adaptaltak,
mikozben kidolgoztdk a nagy sorozatban is elvégezhetd, un. "rolled
towel" valtozatot.

A modszerben alkalmazott inkubacids ido alatt a vetomag csirdzasi
feltételei kedvezobtlenek, igy a mag gyakran elfekszik a talajban, ezaltal a
penészgombak nagymértékben karosithatjak. A patogén kornyezettdl fliggden
a magot sokféle gombafaj veszélyeztetheti. Ennek tanulmanyozésaval,
agresszivitasuk feltételeivel és az egyes fajok izolalasaval tobb szerzo is
foglalkozott.

HOPPE (1951), LIVINGSTON (1951) és BOJARCZUK et al. (1968)
szerint a talajpatogének kozil a Pythium fajok a legfontosabb karositok kdzé
sorolhatok.

A vetdmagvak cold teszt értékére ezen kiviil jelentds hatassal lehet a
tarolas modja és ideje. HOPPE (1956) vizsgalataiban a vetomagvak "cold
test” érteke egy év tarolas utan 5%-kal, mig két ev utan 20%-kal csokkent.
NEAL és DAVIS (1956) a szobahdmérsékleten és a 8,3 °C-on tarolt
vetOmagvak cold teszt értéke kozott jelentds kiilonbséget talalt. A Wisconsin
Egyetemen hosszi idon keresztiil foglalkoztak a cold teszt kutatdsaval.
(NEAL 1950, NEAL és DAVIS 1956, HOPPE 1955, 1956, 1958 és
ANDREW 1954). Eleinte csak az inkubacios hoémérsékletet tudtak

szabalyozni, a csiraztatast iiveghdzban, vagy szobahdémérsékleten végeztck.
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HOPPE (1951) vizsgalta az inkubaciés homérséklet és az eltelt id6
kozti 0sszefliggést. Kisérleti alapon megallapitotta, hogy 4°C-on a patogének
aktivitdisa gyenge, 11°C-on mar sokkal erdsebb és az inkubdcids id6
novelésével fokozodik. Az inkubacios homérsékletet tekintve, (BRUGGINK
et al. 1991) a 8,8 °C hdmérséklet sokkal hatékonyabbnak bizonyult a
vigorkilonbségek kimutatasara, mint a 8,8-15 °C kozotti. Efolotti
hétartomanyokban vigorkiilonbségek mar nem voltak megallapithatok.

NEPTUNE (1953) 4, 8, 12, 16 nap inkubacids id6t alkalmazott, amely
alapjan megallapitotta, hogy az inkubdcios id6 novelésével parhuzamosan
romlott a vetdmagvak cold teszt értéke is.

A cold teszt eredményességére nagyban kihat az inkubécios szakaszon
beliill a patogének agresszivitdsan az alkalmazott idon és hémérsékleten tul a
talajnedvesség is. NAGY et al. (1984) vizkapacitads 50-60%-aig telitett talajt
javasolnak, mig SVIEN (1951) 60%-ot, HERCZEGH (1978) 65-70%-ot,
SZUNDY (1981) pedig a 70%-ot tartja megfelelonek. A hideg talajban a mag
duzzaddsa soran bekovetkezett sériilések 6sszefliggést mutatnak a talaj
nedvességtartalmaval (MARTINSON  1971). A talaj tipusa é€s
nedvességtartalma NIJENSTEIN (1985) szerint is befolyasolja a teszt
eredményét, kulondsen a kukorica vigorossdganak megallapitasara iranyulo
Kisérletekben.

A cold teszt vizsgalatokrdl az eddigi kiserletek alapjan az a vélemény
alakult ki, hogy megfelelden jelzi a vetomag minOségét €és a szantofoldi
keléssel is viszonylag jo dsszefliggésbe hozhatd. A szantofoldi kelés és a cold
teszt csirdzasi szazalék pozitiv kapcsolatara mar TATUM (1942), PINELL
(1949), INGOLD (1957), KOVACS (1958, 1961) és HOPPE (1956, 1957) is
tettek utalasokat.

BURRIS (1976) véleménye szerint abban az esetben, ha a
hagyoméanyosan vetett kukoricamagvak az idealisnal gyengébb talajviszonyok
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kozé kerlltek, a cold teszt megbizhatébb dsszefliggest mutatott a szantéfoldi
keléssel, mint a hagyomanyos csiraztatds. MARTIN et al. (1988) vizsgalatai
szerint is a cold teszt joval szorosabb korrelaciot adott a szantofoldi keléssel,
mint a laboratoriumi csiraztatas, viszont a korrelacio mertéket az évjarat es a
termOhely nagymértékben befolyasolta.

DELOUCHE (1976) értékelésében a cold teszt eredményét négy kiilsd
tényezo hatarozza meg:

1. Csavazas.

2. Cold teszt idotartalma.

3. Az inkubacié soran alkalmazott hdmérséklet.
4. A talaj patogen viszonyai.

Ezek alapjan a cold teszt eredménye abszolit értelemben nem
hasznalhato, de a vetomagtételek egymdéssal torténd oOsszehasonlitasara
kivaloan alkalmas.

A felsorolt stressztényezok koziil az elsé helyre a korokozok jelenléte
és agresszivitasa tehetd. CRANE (1956), WOODSTOK (1976), ADER ¢és
FUCHS (1978), valamint FIALA (1981) megéllapitasa, - miszerint a talaj
hésterilizalast kovetéen elvesziti stresszhatasat - csak részben érvényesiil,
mivel a 10 napos és 10°C-os inkubalast, valamint a talaj fizikokémiai hatasat
is stressztényezoként tekinthetjilk, bar kétségtelen a mikroorganizmusok
nagyobb jelentdsége.

A cold teszt vizsgélatokban, a talajban talalhatd patogének
elsédlegességét mar MEYERS (1924), KOVACS (1961), JOHANN et al.
(1928), HOPPE és MIDDLETON (1950), Mc KEEN (1951) is kimutattak.
Vizsgalataikban a korokozok szerepét, patogenitdsuk mértékét a fertdzott
kukoricafold eés annak sterilizalt véltozatanak az 6sszehasonlitasaval

allapitottak meg.
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Az amerikai irodalomban altalaban a Pythium fajokat tartjak a
legveszélyesebbnek a csiraz6 magvakra (HOOKER 1955, 1956, HOOKER és
DICKSON 1952, AGO 1976, FOLEY 1980), de a Fusarium fajok altal
okozott kartetelre is szdmos utalast taldlhatunk (DICKSON 1923,
BOJARCZUK et al. 1968, DJAKAMIHARDTA et al. 1970, FUTRELL és
KILGORE 1969, SCOTT és FUTRELL 1970, BURRIS 1976, GARZONIO
és LARSEN 1981, MESTERHAZY 1978).

A kukorica hidegben torténd csirazasakor €és a kérokozok szerepérdl,
patogenitasar6l DICKSON (1923) a kovetkezd fontosabb megallapitasokat
tette:

1. A fertdzés altalaban a csirazas korai stddiuméaban kovetkezik be.
2. A talaj homérséklete az egyik legfontosabb tényezd a csirakori

pusztulas mértékeének alakitasaban.

w

. A csirapusztulds els6sorban a kukorica novekedése szempontjabol

kedvezo6tlen homérsékleten fordul eld.

A csavazatlan magokkal folytatott cold teszt vizsgalatoknal, még
stardardizalt modszerrel is, a talajban talalhatd patogénektdl fliggéen jelentos
meértékben valtozhatnak az eredmeények.

Erésen fert6zott talajban elsésorban a genotipusok korokozokkal
szembeni rezisztencia szintje, mig enyhén fertozott, esetleg korokozoktol
mentes talajban viszont a genetikai hidegtiirése hatarozza meg dontden a
vetdmag cold teszt csirazasi szdzalék nagysagat.

HOOKER (1956) megallapitasa szerint a Pythium genus kiilonb6z6
fajaival szemben mar jO genotipusos rezisztenciat sikertlt kialakitani.
Hasonlordl szamolt be FOCKE és FOCKE (1963) a Fusarium fajok esetében
is. MESTERHAZY (1982, 1983, 1986) a bliza és kukorica Fusarium fajokkal

szembeni ellenallosdgat tanulmanyozva kiemeli, hogy a Fusarium
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culmorummal és a Fusarium graminearummal szembeni rezisztencia
genetikai alapja lenyegében megegyezik. Viszont nehézségeket okoz, hogy a
koérokozok izolatumai kozott a patogenitasbeli kiilonbségek jelentdsen
eltérhetnek egymastdl (MESTERHAZY 1978). Ugyanakkor DELOUCHE
(1976) es MARTON et al. (1997) arra hivjak fel a figyelmet, hogy a cold teszt
magvigorrdl adott értékelése erdsen befolydsolt mas kiilsd tényezdk altal,
mint példaul a csdvazas. Ezért tobben célszerlinek latjak sterilizalt talajban és
mesterséges kozegben is vizsgélni a hidegtlrést (TATUM és ZUBER 1943,
KOVACS 1961, MARYAM és JONES 1983, CHRISTELLER 1984, BOCSI
1988).

VARGANE és BARLA-SZABO (1980) véleménye szerint a talajlako
mikroorganizmusokkal szemben a magvak termeszetes (maghéj, rezisztencia
sth.) és mesterséges (csavazas) védelem alatt allnak. A csavazdszer es a
csdvazéds jo mindsége a fajra jellemzd életerejli kukorica vetdmag esetén
ellenstilyozza a kérokozok tdmadasat és elfedheti a vetdmageldallitds okozta
magkarosodasok egy részét is (héj- és endospermium repedes stb.). A
maodszer kezeletlen magvak esetén (csavazas nelkiil) a patogén szervezetekkel
szembeni rezisztencia probanak tekinthetd, mig csdvazast kovetden a mag
védelmi mindségérol ad tajékoztatast. Ritkan eldfordulhat, hogy egy
kifogastalanul csavazott vetdmag cold teszt értéke kicsi. Ez rendszerint a tétel
gyenge életerejet jelzi és arra utal, hogy viszonylag gyenge fizikai
stressztényezOk (hideg, talaj stb.) hatasara is jelentésen karosodhatnak a
magvak. Az ilyen labilis vigorossagu tetelek korai elvetése kockazatos,
mivel ez jelentds tdszamhianyhoz és ezen keresztll terméskieséshez
vezethet (EKE 1980, SZELL és BUVAR 1980, BODNAR 1981, ASZTALOS
1981).

A cold teszttel kapcsolatos irodalmat dsszefoglalva megéllapithatjuk,

hogy a szerzOk véleményei tobbszor eltérnek egymastél. A modszer
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sajatossagait tekintve, sok elényos tulajdonsaga ellenére a meglévo
hianyossagai (a csiraztaté kozegb6l adodd sok megmagyarazhatatlan és szort
eredmény) miatt, 6nmagaban nem képes teljeskort felvilagositast adni a mag
fiziologiai allapotarol.

A cold tesztnek a mag vigorarol nydjtott nem elégséges informacidi,
ezért tovabbi vigorvizsgalati modszerek Kkidolgozasat tette szikségesse,
amelyek koziil a leggyakrabban hasznaltak a kovetkezok:

1. Gyorsitott dregitéses test (accelerated aging test).
A mag tarolhat6ésaganak vizsgalata (DELOUCHE és BASKIN 1973).
Tetrazolium teszt (MOORE 1962) az életképesseg értékelése.
Csirandvekedési ttemvizsgélat (BURRIS et al. 1969).
Csiraztatas sebességének vizsgalata (KOTOWSZKI, 1926).
Mechanikai sérulés teszt (KOEHLER 1957, SIMAK és KAMRA
1963).
7. Elektromos vezetdképesség teszt (MATHEWS és BRADNOCK 1968).
8. Komplex Stresszeléses Vigor Teszt (CSVT) (SZIRTES és BARLA-
SZABO 1981).

© g k~ WD

3.4.2. A Complex Stressing Vigour Test (CSVT) szerepe a vetomag
életerejének meghatarozasaban.

Magyarorszagon ezt a mddszert a NOMI Vetdmagvizsgélati Osztalyan
dolgoztak ki (SZIRTES és BARLA-SZABO 1981, SZIRTES et al. 1982). Az
eddigi vizsgalatok alapjan a mddszer jol hasznalhato blza- és
kukoricavetémagok biologiai értékének meghatarozdsara. A CSVT altalanos
stresszelésen és az azt kovetd pozicionalt (gyokér lefele, hajtas felfele)

csiraztatason alapszik.
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A modszer elsd része 96 6rés viz alatti 4ztatasbol all, amelynek az els6
48 orajaban novényfajnak megfeleld optimalis hémérsékletet (btiza 20 °C,
kukorica 25 °C), majd ezt kovetden, a masik 48 draban hideg stresszet
elidézé alacsony hémérsékletet (buza 2 °C, kukorica 5 °C-ot) alkalmaznak.

MATTHEWS és BRADNOCK (1967, 1968) és DON et al. (1980)
igazoltak, hogy a vetdmag aztatasa soran a sériillt membran szerkezetli szemek
(sejtek hatarhartyainak eés a magheéj séruilései miatt) gyorsabban és nagyobb
mennyiségli anyagot eresztenek ki a deionizélt oldatba, aminek mértéke
Osszefligg a csirazasi tesztek eredményeivel. Az altaluk hasznélt révidebb
ideig (24 ora) tarto, hideg homérsékletet nélkiilozo aztatas elegendd ugyan
ahhoz, hogy mérheté kulonbségek alakuljanak ki a magok sériilése
kovetkeztében az oldatok ionkoncentracidja kozott, viszont az erdsebb
fiziologiai stresszhatas kivaltasdhoz keves. A mddszerikben alkalmazott
aztatasos stressz oxigénhianyt idéz elé a magvakban, aminek kovetkeztében a
gyengébb fizioldgiai allapotban 1évé magok sejtmembran rendszere
fokozatosan elvesziti a biokémiai funkciéjat (LAIDMANN et al. 1979), ami
egyben az RNS, valamint a proteinszintézis jelentds mérvii csokkenését is
eredményezi (BRAY 1979).

Ehhez viszonyitva a Komplex Stresszeléses Vigor Teszt elsé részének
96 oras aztatasos periodusa a 48 oras optimalis h6fokon torténd aztatason tul,
tovabbi 48 oras alacsony hoéfokon vald aztatast is tartalmaz, ami az el6zé
szerzok modszeréhez képest tobboldalibb stresszhatast jelent a mag szdmara.
Ez relativ mddon tovabb csdkkenti az oxigénhianyt, novelve ezzel az anaerob
korilmények rombolo hatasat. SZIRTES (1982) megallapitasa szerint is, a
hideg és a folyamatos aztatas elsdsorban az RNS szintézis maradando
karosodasat idézi el6. A modszer masodik része a stressznek kitett
magvaknak meghatarozott, viszonylag rovid ideig (4 napig) tarté optimalis

feltételek kozti csirdztatasa. A pozicionalt (gyoker lefelé, hajtas felfelé)
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csiraztatast, a csiranovény hosszat is figyelembe vevd kiértékelés koveti,
amelynek az alapjat GERM (1949) altal kidolgozott csirandvekedesi stressz
képezi.

A kutatok igen nagy jelentdséget tulajdonitanak annak, hogy a
csirazasbioldgiai tesztek eredményébodl megfelelden kovetkeztetni lehessen a
szantofoldi kelésre. GASPAR (1968), WOODSTOCK (1968), BEDFORD
(1974) és PERRY (1981) a laboratoriumi vizsgalatok és a szantofoldi kelés
kozti sztochasztikus kapcsolat megtalalasaban lattak a kérdés megoldasat.

ISELY (1957) a vigortesztek eredményének Uj ertelmezésével a hajtas
hossza alapjan a normal (ép) csirandvényeket nagyvigord, Kkisvigoru
kategoriakba sorolta. Az altala készitett modellbdl arra kovetkeztetett, hogy
az olyan vetémagvak, amelyekb6l a  nagyvigord  csirandvenyek
fejlodnek, azok kedvezdtlen koriilmények kozott is képesek kikelni és
normalisan fejlddni. A modszer jelentosége, hogy a magtételtdl fiiggden egy
szlikebb, vagy tagabb intervallumot jelol meg a szantofoldi kelés
eldrejelzésére.

BARLA-SZABO (1985) vigorvizsgalati eredményei egyértelmiien
igazoltadk, hogy a CSVT szoros 0sszefuiggést mutat a szuboptimalis feltételek
kozé keriild vetomagvak szantofoldi kelésével. ISELY (1957) modelljét
tovabbfejlesztve egy szaktanacsadasi rendszert dolgozott ki, amelynek alapjat
kukoricanal a csirazoképesség, Komplex Stresszeleses Vigor Teszt és a cold
teszt vizsgalatok képezik. A CSVT soran kapott nagyvigoru egyedek
csirdzasi szadzaléka a varhatd kelés minimumat jeldli, mivel ezeknek a
magvaknak a kelésére a kedvezitlen vetéskori iddjaras esetén is biztosan
szamithatunk. A csirazoképesseg szazaléka viszont az optimalis kortlmeények
kozti kelési lehetdség maximumat jelenti. A varhatd szant6foldi kelést e két
eredmény atlaga hatarozza meg. Véleménye szerint a vetdmagvizsgalatok

koziil a vetomag életerejének megallapitasara kidolgozott CSVT nytjtja a
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mag vigorarol a legtobb informaciot. Elonye, hogy viszonylag rovid id6 alatt
egyszerli laboratériumi korilmények kozott, sorozatban elvégezhetd &s
eredménye megbizhatdan ismételhetd. A teszt segitségével hi képet
kaphatunk a vetdmag altalanos fiziologiai allapotarol. A fentieket tdmasztjak
ala ODIEMACH (1991) tobb éves vizsgdlatai is. A szerzd a
vetdmagjellemzok koziil szintén a CSVT-t emeli ki, mint a legmegbizhatébb
paramétert a szantofoldi kelésre illetve a névényegyedenkénti produkciéra

vonatkozoan.

3.5. A vetomagfrakciok és a vetomagkezelések hatasa a mag biologiai
ertekére

Régota ismert tény a kiilonb6z6 vetdmagfrakcidk életképessége kozotti
kiilonbség (BARLA-SZABO 1985, BERZY et al. 1996, EISELE 1981,
FIALA 1977, GERM 1966, KIETREIBER 1972, THIELEBEIN 1958). A
szerzOk vizsgalataik eredményeként azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a
gombolyded alaka kukorica vetdmagvak altalaban kevésbé €leterdsek, mint a
lapos frakciok. Terméskulonbséget viszont az egyes frakciok kozott csak
csekély mértékben, illetve egyaltalan nem mutattak ki. Mas szerzok
(PASZTOR 1962, HEICZMANN 1964) korabbi kutatasaik alapjan azt a
megallapitast tették, hogy az egyes vetOmagfrakciok vetési értékei nem
kulonboznek szamottevéen egymastol, ezért javasoltdk a frakciok szaménak
csokkentéset.

A vetOdmageldallitas soran az eltérd korilmények kozé keriilt,
kulonboz6 méretli és alaka vetdmagvak sajatsagaiktol fliggden eltérd
valaszreakciot adhatnak (KRISHAVE és VANANGAMDI 1989, KUSHIBKI
¢s KUMAHATA 1980, SCOTTI és SILVA 1977), ami szintén a vetdmag
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biologiai  értékének  kiillonbozdségére  vezethetd vissza. A vilag
kukoricanemesitésének megalapozdsaban dontd szerepet jatszd és az USA-
ban a 60-as 70-es években leggyakrabban hasznalt beltenyésztett térzsek
kozil a B 73 és a Mo 17 genotipusok frakcidinak eltéré biologiai értékérol
tesz emlitést SHIEH és Mc DONALD (1982), de a csirandvény laboratoriumi
értékelésén kiviil egyéb szantofoldi (kelés, tészam, termoképesség) vizsgalat
is hidnyzik a kisérletbdl. A frakcidk kozt adodott kiilonbségek, véleményiik
szerint nem konzekvensek, ennek ellenére szamszertleg a lapos frakciok tobb
esetben eredményeztek életerdsebb csirandovényeket, mint a gombdolytek.

BERZY et al. (1997) a csavazatlan és a csavazo szerrel kezelt
tételeknek a vetdmagfrakciok kozti terméskiilonbségeire iranyulo vizsgalataik
soran  megallapitottdk, hogy a csadvazatlan tételek esetén a
vetomagfrakcionalasnak csak madasodlagos szerep jutott a kornyezeti
feltételekhez képest. Viszont nagyon fontos hangstlyozni a vetdmagkezelés
fontossagat, hiszen a novény kezdeti fejlddését nagymértékben befolyasolja a
perikarpium  repedéseiben  1évd  mikroorganizmusok  jelenléte s
(ROUNDHAWA et al. 1990).

Elsésorban a gombabetegségek ellen hasznalatos magfelszin-
kezeléseknek (csavézas) tulajdonitanak nagy fontossadgot a kutatasok. A
felvitt kémiai anyagnak meg kell védenie a magot, majd késobb a
csirandvényt a karositdé mikroorganizmusoktol, ezen Kivil bizonyos allati
kartevok ellen is védelmet kell nyUjtania a raktarozas kozben és a vetést
kovetéen egyarant (MENYHERT 1985). A hatoanyag és dozis, valamint a
vetOmag genotipusa a legfontosabb tényez6 a helyes moddszerek
kivalasztasaban.

A csavazas cold teszt javitd hatasat igazoltak (SZELL et al. 1992)
vizsgalatai is. J6 csdvazassal és megfeleld csavazdszerrel (Buvisild, Vitavax)

jelentdsen javultak a cold teszt érték. Azokbol a vetdmagvakbdl is, amelyek
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csavazas eldtt alacsony cold teszt értéket mutattak, csavazva megkozelitden
ugyanolyan jo cold teszt értékiiek voltak, mint amelyek csavazas elott is jo
cold teszt értékkel rendelkeztek. A szantofoldi kisérletek eredményei (kelési
széazalék, termés) azonban azt tdmasztottik ald, hogy az a j6 vetdmag, amelyet
csavazatlanul és csavazva is jo bioldgiai érték jellemez.

A kaptannal ¢és thirdammal torténd magkezelés védohatasat
hangsulyozza BRUGGINK et al. (1991). A mancoceb fungicid oxabetrinil
antidétummal Kiegészitve a csdvazast — az antidotum dozisatdl és a vetdmag
tarolasi idejétdl fuggben - a csirdzas csokkenhet, illetve a vigorossagot
jellemz6 csirahosszisag-csokkenes is bekovetkezhet (CATIZONE és
LOVATO 1987).

Benomil, kaptafol, kaptan, karbendazim, maneb, diklofuanid és
tiabendazol hatéanyaggal kezelt magtételeket vizsgalt MORENO -
MARTINEZ et al. (1985). A fungicidek kozott nem taldltak szignifikans
kulonbségeket, de kiemelik a csdvazatlan tételek gyengébb fejlodését a
csavazottakkal szemben.

Az inszekticides vetdmagkezelések magbioldgiai érték javitd hatasarol
szamolt be KASHYAP et al. (1994). A vetdmagkezelés alapjan levont
kovetkeztetésiik az, hogy a kisérletben szerepelt inszekticidek szignifikansan
is javitottak a csirdzoképesseget €s a magvigort.

A vetdmag mindségét nemcsak a fungicides csavazoszerek egyenletes
magfelllet bevonasaval lehet javitani. Nagyon fontos, hogy a csirandvények a
kelés utan idészakban is megfeleld védettséget élvezzenek, mind a novényi,
mind az allati (rovar) kartevokkel szemben. A kozelmultban kifejlesztett
imidakloprid tartalmt inszekticidek (Gaucho) 0j lehetdségeket nyitottak a
szant6foldi novényvédelemben, elsGsorban a hosszt ideig fenntartott, virus
vektorok elleni védettség szempontjabdl. Elsdsorban 0szi kaldszosok

novényvédelmében (virusvektorok tavoltartisa a fiatal csirandovénytdl), a
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csavazoszerként torténd alkalmazas termésfokozd hatdsarol szdmoltak be
SCHOBERLEIN et al. (1998).

Magyarorszagon engedélyezés alatt allo perspektivikus rovarold
csavazoszerek kukoricdban az egyes talajlako és fiatalkori kartevok (fritlégy,
kukoricabarkd) ellen eredményesen alkalmazhatok. Sajnos ez az amerikai
kukoricabogar larvak elleni vedekezés vonatkozasadban mar nem mondhato el.
Az elleniik valo védekezésben az inszekticides vetOmagcsavazas szerepérdl
még vita folyik. Tovabbi korrekt kisérleti eredmények sziikségesek ahhoz,

hogy hatésarél egyértelmiien allast tudjunk foglalni (SZELL 2003).

3.6. A vetésido, mint agrotechnikai tényezo6 hatasanak vizsgalata

Mar a régi magyar szakirodalomban is szdmos olyan adat talalhato,
amely a szokasosnal korabban torténé vetésre biztatja a gazdakat. PETHE
(1817) és BALAS (1889) munkai azt igazoljdk, hogy j6 mindéségii vetdmag
felhasznalasa eseten mindig biztonsagosabb és nagyobb termésre, valamint
korabbi érésre szamithatunk, ha a szokasos idépontnal korabban vetiink.

I’SO 1966-ban ramutatott arra, hogy mar a XIX. szdzadban helyes
nézetek uralkodtak hazankban a kukorica vetésidejével kapcsolatban.

PASZTOR (1958) harom éves kisérletsorozatanak eredményeibél
megallapitotta, hogy a helyesen megvalasztott vetésidé mind a tenyésziddre,
mind pedig a terméseredmények alakulasara kedvezden hat. Figyelembe kell
azonban venni a fajtatulajdonsagokat is, mivel a kisérletében szerepld fajtak
esetében nem volt azonos a vetésidé-optimum. Fentiek miatt, valamint abbdl
adoddéan, hogy ugyanaz a hibrid kiilonb6z6 évjaratban eltérd vetésido-
optimumot mutat, a szakemberek véleményei eltéréek. Erre I'SO (1962) hivja

fel a figyelmiinket. KOVACS (1957) szerint a vetésiddvel kapcsolatos
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ellentétes vélemények jo része abbol fakad, hogy nem veszik figyelembe az
elvetett mag mindséget.

Mindent egybevetve azonban a korai vetések kedvezdbbnek
mondhatok, a vetésidé-kisérletek eredményei e mellett szélnak (1’'SO 1962).
Ugyanakkor PASZTOR (1962) a majus elsé dekadjaban torténd vetést tartja
optimalisnak.

GYORFFY et al. (1965), I’'SO (1966), valamint PASZTOR (1966)
vetésido-kisérleteik eredményeit 6sszefoglalva megallapitottdk, hogy a
rovidebb tenyészidejii hibridek kevésbé érzékenyek a kései vetésre. A
vetésidot azonban nemcsak a hibrid, hanem a talaj is befolyasolja. A jobb
hégazdalkodasu talajok korabban melegednek fel, igy ott a vetés mar aprilis
10-25. kozott elvégezhetd, mig a gyengébb hdgazdalkodasu talajokon aprilis
25. és majus 5. kozé esik a vetésido-optimum. Ez a kérdés azonban jelentdsen
befolyasolt a vetdbmag mindsége altal is (MENYHERT 1985).

Ugyancsak a majus 5-ét megeldéz6 vetést tartja optimalisnak
BEHAEGHE et al. (1981), mivel kisérleteiben a késdbbi vetés esetén
altaldban magasabb  betakaritdskori szemnedvesseg tartalmat meért.
JOHNSON és MULVANEY (1980) a majus 6-i vetést tartja a
legkedvezdbbnek, a két héttel kés6bbi vetésnél 5%-0s volt a termescsokkenés.

SIMILARU (1986) ennél joval korabbi idépontot talalt optiméalisnak.
Kisérletében a tdpanyaggal megfelelden ellatott talajon az optimalis vetésidd
aprilis 15-e es aprilis 20-a kozé esett, 50-60 ezres tOszam esetén.
TOMORAGA et al. (1985) viszont mar az aprilis végi vetésnél is
terméscsokkenést tapasztalt.

SARVARI és FUTO (2001ab) szerint is a korai vetéssel egyes
hibrideknél kiemelkedd termésnovekedést ¢&s kisebb betakaritaskori

szemnedvességet érhetlink el, ami noveli a termesztés hatékonysagat. Ezert
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olyan fajtaspecifikus technologia alkalmazasat javasoljak, amely a vetésidot a
tobbi termesztési tényezdvel dsszhangban megfelelden adaptalja a hibridekre.

BAUER és CARTER (1986) nemcsak a vetésidé és a szemtermés
mennyisége kozott talalt Osszefliggést. Azt tapasztalta, hogy késdi vetés
hatasara fokozodott a szemek torékenysége, amely a késdbbiekben
tarolhatosagi problémakat is okozott. Ezen tilmenden a késdi vetés
kiserletében 4-6%-kal csOkkentette a hektaronkenti szemtermést. A
Kisérletben ugyancsak fokozta a szemek torékenységét a nagy
allomanystriiség, a gyenge nitrogénellatottsag és az 6ntdzés is.

IMHOLTE és CARTER (1987) valamint RUSSELLE et al. (1987)
ugyancsak azt tapasztaltak, hogy a keései vetes csokkenti a szemtermést és
noveli a betakaritaskori szemnedvesseg-tartalmat.

Lathat6 tehat, hogy az id6 muldsaval — ahogy egyre tobb vetésiddvel
kapcsolatos kutatasi eredmény latott napvildgot — kozeledtek egyméshoz a
vetésidovel kapcsolatos vélemenyek, és ma mar a legtobb kutato és gyakorlo
szakember latja a korai, kozépkorai vetés kedvezd hatasat, az ebben rejld
lehetdségeket.

A vetésido és a termésmennyiség kozotti kapcsolat azonban kozvetett.
E tényezd ugyanis az egészséges, jol fejlddod és megfeleld vegetativ tomeggel
rendelkezd novényallomanyon keresztiil fejti ki hatasat.

POPOV (1979) vizsgalatai szerint aprilisi vetés esetén Kkisebb a
mozaikvirus fertdzottség €s ennek is koszonhetd, hogy a korai vetések esetén
nagyobb termést takarithatunk be.

BERGMANN és TURPIN (1984) viszont felhivja a figyelmiinket a
korai vetés arnyoldalaira is. Kisérleteikben a vetésidd és a novényvédelem
kapcsolatat vizsgaltak és azt tapasztaltdk, hogy az aprilisi vetéskor
szignifikansan tébb Diabrotica spp. larvat talalni az allomanyban. Okként azt

emelte ki, hogy az L1 larvdk korai vetéskor mar taldlnak tapnovenyt, mig
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kés6i vetéskor nem. Kukoricabogérral erdsen fertdzott teriileteken ezért
elonyosebb lehet a kozépkései vetés.

BERZSENYI| et a. (1998ab,c,d, 1999) 1995-ben és 1996-ban ot
ktlonb6z6 tenyészidejli hibriddel folytatott kisérleteiben azt tapasztalta, hogy
a korai vetés a reproduktiv nOvekedést, a kései vetés a kezdeti vegetativ
novekedést segitette eld. A késdbbi vetésidopontban gyorsabban jelentek meg
a levelek, de a végso levélszamot a vetésiddé nem befolyasolta.

A fent leirtak alapjan is lathat6, hogy a kukorica vegetativ €s generativ
fejlodése szempontjabdl egyarant limitalonak tekinthetd a hdmérséklet.

BOCZ (1996) szerint is alapvetd feltétele ez a kukoricatermesztésnek.
Kihangsulyozza, hogy tavasszal és 0sszel nagy a homérséklet ingadozasa, ami
nem kedvez a kukorica fejlddésének. A késoéi felmelegedés késlelteti a kelést,
vontatotta teszi a fiatal novények fejlodését.

Régebben a kukorica asszimilaciés hokiiszobét 10 °C  fokban
allapitottdk meg és ezt hasznaljak még ma is. A mérsékelt égévhoz jobban
alkalmazkodott kukorica asszimildcids hokiiszobértéke azonban alacsonyabba
valt. Az Ujabb hazai szamitasok alapjan 6-8 °C -ra kivanjak a hokiiszobértéket
maodositani.

HODGES et al. (1997) kukorica vonalakat és hibridjeiket vizsgalva azt
tapasztaltdk, hogy a fejlodés soran a genotipusok hidegérzékenysége
megvaltozott. Ok a csirazaskori és a kezdeti fejlédéskori hidegérzékenységet
vizsgaltak, és arra a kOvetkeztetésre jutottak, hogy e ket érteket mas faktorok
hatarozzdk meg, tovabba hogy a vonalak hidegtliréséb6dl nem lehet
kovetkeztetni a hibridek hidegtiirésére. Ugyanakkor DHILLON et al. (1993)
szerint normal id6ben t6rténd vetés esetén lehet szelektalni a levelek sarguléasa

alapjan a hidegtiirésre.
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A kukorica hiivos, csapadékos tavaszon nehezen kel, lassan fejlodik.
Fontos tehat annak megallapitasa a korabbiakkal 6sszhangban, hogy mely
genotipusok képesek toleralni a kora tavaszi kedvezotlen koriilményeket.

SEMUGURUKA et al. (1981) ugyancsak azt tapasztaltdk, hogy a
hibridek hidegtlirése kiilonb6zé ugyan, de magasabb hoémérsékleten
regeneralddni képesek a hideggel szemben kevésbe tolerans hibridek.

MENYHERT (1985) szerint a kukoricahibridek vetésidejét a cold teszt
értéken tal a hibrid genetikai jellemz6i, a tenyészidd hossza is befolyasolja,
valamint a talajhdmérséklet, a vetomag mindsége és a naptari iddszak is.
Korai veteskor ugyanis a kukorica hamar bearnyékolja a talajt, ezzel
csOkkenti a talaj parolgasat és ha a viragzasi, megtermékenyiilési idészak alatt
a novény elegendd fényt és hdmennyiséget kap tobb szem kifejlodését teszi
lehetévé. Korai vetéskor a gyokérrendszer kifejlodéséhez is tobb id6 all
rendelkezésre, tehat mélyebbre hatol le, ami esetleg még virdgzaskor is
lehetdvé teszi a novény szamara, hogy nagyobb mélységbdl vegyen fel vizet.
A koran vetett kukorica ezen tulmenden kisebb testi, kedvezobb Harvest
index-el rendelkezik. A cs6é alacsonyabban helyezkedik el, igy relative jobb
lesz a szarszilardsag is. Kései vetés hatasara raadasul a termés is csokken.

GYORFFY et al. (1965) kozlése ugyanezt tamasztja ala. Sajat kisérletei
azt igazoljak, hogy egy honapos késés a vetéssel 20-25%-0s terméskiesést
okoz. ROSSMANN és COOK (1966) tiz évet atfogd kisérleteiben azt
tapasztalta, hogy az optimalishoz képes 10 napos késés 9%-kal, 20 napos
késés 16%-kal, mig a 30 napos késés 27%-kal csokkentette a szemtermést.

Az optimalis vetésidé MENYHERT (1985) szerint Magyarorszagon
aprilis 10. és majus 5-e kozott van. Szerinte a korai vetés az eddig
elmondottakon til a novény mitragya-hasznosito kepessége szempontjabol is
elényos. Ez mindenek el6tt a nitrogénre igaz. Martonvasaron BERZSENYT et
al. (1998 b) az aprilis 20-25-i vetésidot tartja optimalisnak.
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Lathato6 tehat, hogy bar az elmdlt évtizedekben a kukorica vetésidejével
foglalkoz6 kutatok és gyakorld szakemberek véleménye kozott gyakran
kilonbségek voltak, mara azonban az allaspontok kdzeledtek egyméashoz és
elmondhatd, hogy hazankban a kozépkorai, korai vetésidd tekinthetd

optimalisnak.

3.7. A kukorica kelését és kezdeti fejlodését befolyasolo tényezok

A kukorica kelését, a fiatal novény fejlodését dontden a kornyezet
homérsékleti viszonyai hatarozzdk meg. Hazdnkban a fejlodést limitalod
hémérséklet elsdsorban a tenyészidd elsd felében, vagyis a vetés, kelés,
valamint a novény fejlddésének kezdeti szakaszdban maradhat el a kukorica
szdmara optimalis értékektdl, ami a tenyészidé6 mdasodik felében mar nem
jelentkezik. Ezt kdvetden inkdbb a csapadék mennyisége és eloszldsa kertiil
elétérbe és valik elsddleges termésbefolyasold tényezdve.

A genotipusok fajtaértékmérd tulajdonsagai koziil ezért a csirazas-,
keléskori, valamint a fiatal novénykori hidegtlirés nagy fontossaggal bir. A
kukorica hidegtlirését hazankban a vetést6l a kelést kovetd egy honapig (a
lehetséges hideg idészak alatt) sziikséges vizsgalni. Ebben az iddszakban
bekovetkezd hideghatds dontéen kihat a szemek csirdzasara, kelésére,
valamint a novény kelés utani fejlodésére, novekedésére.

A vetésidoé koriili 0-10°C homérsékleti tartomany kedvezotleniil
befolyasolhatja a végleges kelesi szazalékot, a kelés gyorsasagat és a korai
fejlodési erélyt (MIEDEMA 1982).

GROSSER  (1979) szerint a kukorica néhany fontosabb

¢letfolyamatanak homérsékleti kiiszobértéke a kovetkezokkel jellemezhetd:
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- csirazas 5°C;

- 50%-o0s kelés 9°C;

- hajtasndvekedés 9°C;

- klorofilképzddés 13,5 °C.

BOCHICCHIO (1985) vizsgalatai szerint két tényezd fokozott
érvényesilésevel kell szamolni, ha hideghatas és karosodas kovetkezik be a
kukorica fejlodésében fizikai, fiziologiai, vagy strukturdlis megvaltozasa
eredményekeént:

1. A mikroorganizmusok karosito hatésa.

2. A mag, az embrid és a csira hidegkéarosodésara.

3.7.1. A ndvény kelésére iranyuld kutatasok

A nemesitdk, genetikusok a hidegtiirés vizsgalatara alapvetéen két
homérsékletet, a hideg (inkubacid) és az azt kovezd optimalis csirdztatds
kombiné&cidjat hasznéaltak a csirazas, kelés és kelési szazalék meghatarozasara.
Ezek a modszerek leginkabb csak a csirdzaskori hidegtiirésr6l adnak
felvilagositast (SZUNDY 1981).

Ezekhez a modszerekhez képest, elorelépést jelentett HERCZEGH
(1978) altal kidolgozott modositott cold teszt vizsgélat. A genotipusok
hidegtlirésének megallapitasara kidolgozott médszer Iényege, hogy a 10 napig
tarté 8 °C-os hidegkezelés utan nem optimalis, hanem annal jéval alacsonyabb
hémérsékletet, 13,5 °C-ot alkalmazott. Ez lehetdséget biztositott hideg
koralmenyek kozott a fiatal novenyek relativ. novekedesenek a
tanulmanyozasara. Szuboptimalis hdmérsékleten a kelési szdzalékon kiviil a

kelés sebességét, intenzitasat is vizsgalta, majd e Kkét paraméter
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felhasznalasaval az altala kidolgozott hidegtiirési szammal is jellemezte a
genotipusokat. A moddszer hatranyanak tekinthetd, hogy a csirdzaskori és a
fiatal névénykori hidegtiirés kozott nem tud kilénbséget tenni.

SZUNDY és KOVACS (1981a,b) vizsgalataiban mar kiilonvalasztotta
a kelési szazalékot a kelési idotdl. Eredményeik alapjan, arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy e két tulajdonsadg szerinti hidegtlirés nem
sokban kulonbdzik egymastol.

HERCZEGH és MARTON (1986) kisérleteket végeztek hibridek és
beltenyésztett torzsek csirdzasi- és keléskori hdminimumanak a
meghatdrozasara. Homérsékleti gradiens kamraban végzett vizsgalataik
egyértelmiien igazoltdk, hogy az egyes genotipusok homérsékleti
kiiszobértéke jelentdsen eltérhet egymastol. Néhany hibridnél mar 4 °C-nél is
tapasztaltak kelést, mig masok csak 8 °C-on kezdtek el csirazni.

BUNTING (1976) szintén azt tapasztalta, hogy a kukorica hdmérsékleti
kliszobértéke 10 °C alatt van, ezért javasoltak annak modositasat. Ezen érték
megallapitdsa adott kukoricahibrid esetében nagyon fontos, hiszen ez
hatarozza meg a vetés lehetséges idejét. Ugyanis, ha e homérséklet alatt
vetiink, akkor a novény kérosodhat, igy fejlddésében visszamarad. E
karosodas nem egyenlé a fagykarral, ugyanis a jo hidegtlrésii hibridek
fagyttirése jellemzden nem kulonbozik azon kukoricahibridek fagytlirésétol,
melyek homérsékleti kiiszobértéke magasabb (KHEHRA et al. 1987).

STAMP (1984) megallapitdsa szerint is, jelentdsen kiilonbozhet a
kukoricagenotipusok ~ homérsékleti  igénye, ami  elsdsorban a
vetdmagtermesztésben okozhat varatlan nehézségeket, kiilonosen az eltérd
koraisagu sziilok egyiittviragzasanak biztositasaban. Mindezek arra hivjak fel
a figyelmet, hogy az egyes genotipusok keléséhez sziikséges homérsékleti
minimumot, kuldn-kilon, fajtaspecifikusan kell megadni és nem lehet egy, a

kukoricara jellemz6, altalanos homérsékleti kiiszobértéket meghatarozni.
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A cséavazatlan magokkal végzett kisérletekben - amire a cold teszt
modszer irodalmaban is utaltunk - a talajban 1évé patogénektdl fliggéen a
vizsgalati eredmények kozott jelentds kiillonbségek alakulhatnak ki. Erdsen
fertdzott talajban a genotipusok patogénekkel szembeni rezisztencia szintje,
mig enyhén fert6zott, illetve korokozoktol mentes talajban a fajta genetikai
hidegtlirése a meghatdrozd a kelési szazalék alakuldsdban. A genetikai
hidegtliréses vizsgalatokban ezért a hideg és a patogén karosité hatasat el kell
kiloniteni egymastol. A patogének altal okozott problémak kikiszobolése
érdekében tobb szerz6 (KOVACS 1961, BOCSI 1988, MARYAM és JONES
1983, CHRISTELLER 1984) korokozoktol mentes sterilizalt talajt, illetve
mesterséges kozeget ajanl a genetikai hidegtiirés vizsgalatahoz.

A vetdmagkezelések hatasat vizsgalva a csdvazas, a csavazoszer
hatbanyagatdl ¢és genotipustdél fliggden kiilonb6zé6 mértékben, de
szignifikansan pozitiv irdnyban befolyasoltak a vizsgalt hibridek és
beltenyésztett torzsek kelési értékét, kiillondsen korai vetés alkalmazasa eseten
(ZABORSZKY és BERZY 1999).

SZUNDY és KOVACS (1981a,b) eltéré heterozigéta szintii populaciok
¢s ezek hibridjeinek hidegtliréses vizsgalatai alapjan azt allapitottdk meg,
hogy a hibridek hidegtiirése pozitiv 6sszefiiggésben allt, az anyai sziilok
heterozigdta szintjével. Az anyai heterozigota szinten tul az anyai eredetd
pericarpium és a 2/3-ad aranyban anyai eredetii endospermium is befolyasolta
az utddok hidegtiirését (GROGAN 1970).

MARTON (1991) megallapitasa szerint a laboratoriumi hidegtiiréses
vizsgalatok alkalmasak lehetnek a genotipusok kozti kilonbsegek
Kimutatdsara. Problémat jelenthet viszont, hogy az itt kapott eredmények nem
mindig igazolodnak vissza a gyakorlatban. Ennek okét egyrészt a

laboratériumi kortilmények kozt kivitelezhetd egyszerusitett



3. Szakirodalmi gsszefoglalo 47

klimaprogramokkal, mésrészt a hidegtlirésben szerepet jatszo kiilsé valtozo

kornyezeti tényezoknek és azok eltérd mértékli megjelenésével magyarazta.

3.7.2. A kelés utani korai novekedés

A korai novekedési idoszak megfelelé kihasznalasara a kukoricanak
nemcsak jol kell csiraznia és kelnie, hanem a fiatal névény normalis
novekedésére is szilkseg van (MOCK és EBERHART 1972).

A kelés utdn a noveny fontos anyagcserevaltozason esik at. A mag
tartalékainak felhasznalasa utan a fiatal novénynek at kell allnia az autotrof
életmodra, ami a genek lényeges aktivitasbeli valtozasaval jar egyitt.

Kétféle hidegtlirési mechanizmus létezik a kukorica korai fejlédése
soran. Az egyik a csirdzaskor még a magban miikodik, mig a masik
kdzvetlenll csirazas és kelés utan a fiatal novenyekben (ZAMETRA és
CUANY 1982), amelyeknek a szabalyozasa eltérd genetikai kontroll alatt all.

A fiatal novények hidegtlirésén belil is két tipus kiilonithetd el. Az
egyik a gyors, intenziv ndvekedéssel, mig a masik a hosszu ideig tartd hideg
periddus tulélésével jellemezheté (MARTON et al. 1997). Hazai viszonyaink
kozott az elsd tipus a kedvezd, hiszen a vetést kovetd hidegek mar nem
tartosak, csak id@szaki, atmeneti lehtlést okoznak (GUPTA és KOVACS
1976).

HERCZEGH (1978) mddositott cold tesztjének elénye, - amint mar
utaltunk ra - abban rejlik, hogy a csirazast és kelést kovetoen tovabbra is
alacsony homérsékletet hasznal, viszont a kelés utani, csak a fiatal novényt ért
(4-5 leveles korban megfigyelhetd) hidegtlirésr6l mar nem ad megfeleld
tajékoztatast. Ebben az irdnyban elére mutato GUPTA és KOVACS (1976)

ugynevezett hideghullam kisérlete, amelyben a csirandvényeket csak a kelest
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kovetden teszik ki hosszabb-rdvidebb ideig tarté hideghatasnak, elkilonitve
ezzel a csirazaskori hidegtiirést, a fiatal novénykori hidegtiiréstol.

MARTON et al. (1997) is ehhez hasonldé modszert kovettek. A
homérsékleti gradiens kamraban egy id6ben 10 kiillonb6z6é homérsékletet
hasznaltak, igy vizsgalva a kukorica fiatalkori hidegtiirését. Eredményeik
alapjan azt igazoltdk, hogy a genotipusok hidegtlirését jellemzd mutatdok
sorrendje a mért tulajdonsagoktol fliggéen alakulhat. Azok a genotipusok,
amelyek a legtdébb hajtas szarazanyag tomeget termelték, azoknal kaptak a
levélfelllet és a friss hajtastomeg tekintetében is a legnagyobb értékeket. A
fiatalkori hidegtlirés masik tipusanak, az ¢letképesség hossz ideig vald
megorzését jellemzoé tulajdonsagok (hajtas szarazanyag, hajtds szarazanyag
szazalék, maximalis ndvénymagassag kialakulasa) vonatkozasaban, viszont a
genotipusok hidegtiirésének az eldbbiektdl eltéréen, mas sorrendjét
allapitottak meg.

Felvetddhet a kérdés, hogy lehet-e szelektalni valamilyen fenotipusos
vagy genotipusos érték alapjan a kedvezo hidegtiirésti genotipusokra? MOCK
és SKRDLA (1978) szerint igen. Klimakamraban 10 °C fokon vizsgaltak 144
hibrid csirdzasi szazalékat, csirazasi erélyét és a 42 napos ndvények szaraz
tOmeget. Azt tapasztaltak, hogy a vizsgalt hibridek genotipusos varianciaja
nagy. Ez alapjan a szelekcid lehetséges. A 25 legjobb hidegtlirésii hibrid
csirazasi szazaléka 96,6 %, csirazasi erelye 15,6 nap, 42 napos
szarazanyagtartalma pedig 10 g/ndvény volt. A hidegtlrés és a viragzas ideje
kdzott nem tapasztaltak korrelaciot.

A kukorica fiatal novénykori hidegtlirésének értékelésére biokémiai
modszerek is  hasznalhatok. Lehllés hatasara tehat karosodnak a
kukoricandvenyek. A karosodasok egy része azonban csak a felmelegedes
utan valik lathatova (SZALAI et al. 1996). Tapasztalatuk szerint karosodassal

csak a fejlodés kezdetén kell szamolni. A hideg hatasara bekovetkezd
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valtozasok egy része pozitiv korrelaciot mutat egyes vegyuletek alacsony
hémérsékleten indukalt szintézisével (DORY et al. 1990, LASZTITY et al.
1994, RACZ et al. 1996, PALDI et al. 1996, JANDA et al. 1996). Néhany
nitrogéntartalmd vegyuletet is ilyen stresszmarkerkeént tartanak szamon,
példaul putreszcin, agmatin, prolin, glicin-betain (PALDI et al. 1998). PALDI
et al. (1996) ot kiilonb6z6 hidegtlirésii beltenyésztett vonalat vizsgaltak. Azt
kutattak, hogy a fent emlitett vegyiileteknek van-e, illetve mi a szerepe a
kukorica hidegtiirésében? Eredményeik azt bizonyitjdk, hogy a putreszcin,
agmatin  és prolin mennyiségében valtozasok 4&llnak be alacsony
hémérsékleten, €s ezek korrelacioban allnak a kukorica hidegttrésével.

GUPTA és KOVACS (1975) a fiatal kukoricandvények hideg
hullamkezelésekkel szembeni ellenallésaganak vizsgalatai alapjan azt
igazoltak, hogy a harom napig tarté 5-15 °C, illetve az 5-20 °C hidegkezelés
hatasara a hidegérzékeny genotipusoknal jelentdsen csokken a végsod
klorofilltartalom, a levélszam, valamint a hajtasok friss- és szaraz tomege. A
hidegkezelés karositd hatasa a novekedés késdbbi szakaszaban nagyobb
mértékli volt, mint korai allapotdban. A tenyészidé hossza alapjan is
kulonbségeket tudtak tenni. A korai és kozépérésii hibridek a hideg kezelést
jobban tlirték, mint a késoi érésiieck. STAMP  (1980) vizsgalta a fiatal
kukoricandveny foldfeletti hajtas- és gyokérjellemzoit a genotipus és a
hémérséklet osszefiiggésében. Eredményei alapjan, mind az alacsony, mind a
magas homérsékleten szoros genotipusos Osszefliggést mutatott ki a hajtas
foldfeletti szaraz tomege és a gyokeér szaraz tomege kozott.

LANDI és CROSBI (1982) is hasonlé eredményekrol szamoltak be. A
kisérleteikben eltérd genotipusos reakcidkat figyeltek meg a hdmérsékleti
kezelések hatdsara. A genotipusok kozott hidegtiirésiiktél fliggben
szignifikans kulonbségek alakultak ki a gyokér- és hajtas szarazanyag-

produkcidik alapjan.



3. Szakirodalmi 6sszefoglalo 50

A genotipusok kelés utani hidegttirését POZZI et al. (1985) véleménye
szerint is elsdsorban a fiatal hajtasok friss és szaraz tomege alapjan kell
értékelni. TRETYAKOQV et al. (1984) vizsgalta az alacsony homérséklet
hatasat a kukorica valaszreakcidira, a vegetacio kiilonbozd fazisaiban. A
vizsgalt hibrideknek, a 2-5 napig tartdé 5 °C-os hidegkezelése utan, a
kovetkezd eredményeket kapta: a hidegkezelés a hajtas és gyokér novekedését
és légzését jelentdsen gatolta, ami a hideghatas elmultaval 18 - 20°C-on még
24 ora elteltével sem allt helyre. A genotipusos kiilonbségek elsdsorban a
fotoszintetizalo képességekben nyilvanultak meg a legjelentésebben.

BAKER et al. (1983) és LONG et al. (1983) tanulmanyoztak a
hidegkezelés hatdsadt  kukorica levelek fotoszintetikus  széndioxid
asszimilacidjara (a tovabbiakban Fc), valamint a tilakoid membranok
fotokémiai funkcidjara. A szerzok az 5°C-os hidegkezelés alatt a 20 °C-on
meért Fc ertékhez viszonyitva 7%-0s Fc-t mutattak ki. Ezt kovetden még a 20
°C-ra felmelegitett levelekben sem &llt vissza az eredeti Fc érték. gy nemcsak
a hidegkezelés alatt allt le a fotoszintézis, hanem a kedvezd hdémérséklet
visszatértével sem tudott mar hatékonyan CO,-t fixalni a levél. Az Fc értéke
egyenes aranyban volt a hidegkezelés homérsékletével és forditott aranyban
allt idétartamaval. A hidegkezelés hatasara jellegzetes valtozasok alakultak ki
a fotoszisztem 1. és II. miikodésében is. Az alacsony homérséklet (5-15°C)
okozta karosodas az erre érzékeny novényeknél hervadasban, klorézisban és
szoveti elhalasban, valamint kesleltetett és abnormalis novekedésben
nyilvanult meg (LYONS 1973).

Az elozéekbdl  egyértelmiien  kitlinik, hogy a  hajtasok
szarazanyagtermelése az egyik legjobb mutatdéja a korai ndvekedesnek,
amibdl kovetkeztetni lehet arra, hogy a novény kedvezétlen koriilmények
kozott mennyire képes fotoszintetizalni. Ez tamasztja ala STAMP et al.

(1986) kiilonbozd hidegtiiréssel rendelkezd kukorica genotipusokkal végzett
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vizsgalatai is, amely alapjan azt allapitottak meg, hogy a hideggel szemben
tolerans hibridek szarazanyag produkcidja, novekedési rataja altalaban
nagyobb, mint a szenzitiveke.

HUSSEIN és GASPAR (1979) kiilsnboz6 vonalaknak az egy hétig
tartd 12/8 °C (nappal/éjszaka) hidegkezeléssel szembeni ellenallé képességét
vizsgalta. A beltenyésztett térzsek magassdgat a kezeletlen kontrollhoz
viszonyitottadk és ez alapjan tettek kiilonbsegeket az egyes vonalak kozott.
Azokat, amelyeknek a magassaga nem csokkent a kontrollhoz képest,
hidegtliroknek mindsitették.

BOCSI (1988) velemenye szerint a hidegstresszel szemben azok a
genotipusok vannak eldnyben, amelyek alacsony homérsékleten is képesek
megfeleléen noni, hatékonyan fotoszintetizalni, valamint az alacsony
homérséklet hatasat jelent6s karosodas nelkil elviselni.

ZABORSZKY ¢és PINTER (1989) a hidegtiirés vonatkozasaban, az
eltér6 szarazanyagtartalommal és tdszdmmal betakaritott kukorica
genotipusok vetdmagjadnak a novény kelésére és kezdeti fejlodésére vald
hatésat vizsgaltak, hémérsékleti gradiens kamraban, 7-16 °C kozétt. A kisérlet
eredményei alapjan megallapitottak, hogy a kiilonboz6 szarazanyagtartalmu
magvak kelésére és kelés utani fejlodésére a 9 °C-os talajhdmérséklet hatott a
legszelektivebbnek, mivel a hidegtiirés tekintetében itt alakult ki, a
legnagyobb kulonbség az egyes genotipusok kozott. MARTON (1991)
homérsékleti gradiens kamraban végzett hidegtliréses kisérletei alapjan is
hasonl6  kovetkeztetésre jutott. A  genotipusok fiatal novénykori
hidegtiirésének dsszehasonlitasara a 7-14 °C hémérsékleti tartomanyon bellil,
6 is a 9-11 °C kozti hdmérsékletet tartja a legalkalmasabbnak.

A felsorolt irodalmakbdl is kitlinik, hogy a kukorica hidegtlirését sz¢les
kdrben tanulmanyoztak. Fontos megemlitenliink azt is, hogy a kukorica

hidegtiirésén nem mindegyik szerzd értette ugyanazt. A kutatok hidegtliréses
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vizsgalatai leggyakrabban csak a ndvény valamely kiragadott életszakaszara
terjedtek ki és kevés eredmenyt kozOltek arra vonatkozolag, amely a
lehetséges teljes hidegiddszakot végigkoveti, valamint az eldfordulo

kodlcsdnhatasokra is utalna.



4. Anyag és mddszer 53

4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Laboratoriumi vetomagvizsgalatok

Ezerszemtdmeg meghatarozas

Az ezerszemtdmeg meghatarozasat az MSZ. 6354/8-87. szabvany
eldirasai szerint végeztik. A meghatarozds modja részmintdk alapjan,
fajazonos tiszta magvakbol, 4 x 500 mag valogatas nélkuli kiszdmolasaval,

lemérésével, majd a kapott eredmények atlagolasaval tortént.

Csirazoképesseg meghatarozas

Alapelve, hogy a faj igényének megfeleléen optimalis laboratoriumi
koralmények kozott négy ismétlésben, altaldban 4 x 100 db maggal kell
elvégezni. A vizsgélat alatt folyamatosan biztositani kell a fajra jellemzd,
optimalis vizellatast, oxigénfelvételt ¢s homérsékletet. A kovetendd
modszereket az ISTA szabvanyositotta és ez alapjan készilt a hazai (MSZ.
6354/3-82. sz.) "Csirazoképesség meghatarozasa" cimii szabvany, amely
szerint a vizsgalatokat végeztiik. A csiraztatd kozeg kreppelt sziirépapir volt,
amelynek a viztartalmat teljes benedvesités utan ugy allitottuk be, hogy a
légszaraz papir 1 g-ja 1,6-1,7 g vizet tartalmazzon. Az igy megnedvesitett
papir folyamatos vizellatast biztositott a csirdz6 vetdmagvak szdmara, egyben
lehetové téve a megfeleld mennyiségli oxigén jelenlétét is. A kedvezd
homérséklet ¢és idbintervallum Kkivalasztasa a szabvany eldirasainak

megfelelden tortént. Az elokészitett magvakat a csiraztatds végéig hiitd-fiitd
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termosztatban tartottuk, a csirdztatasi hoigény optimumanak megfeleléen 25
°C-on. A csirdztatasi id6, valamint a csirandvények kiértékelése (ép,
abnormalis és nem csirazott kategoOridkba sorolasa) szintén megegyezett a

csiraztatasi szabvany eldirdsaival.

Komplex stresszeléses vigor teszt (CSVT)

A tesztet BARLA-SZABO (1985) altal leirtak alapjan végeztiik, amely
stresszelési, csiraztatdsi és egy kiértékelési szakaszbol tevodik Ossze. A
modszert részletesen az 1. tdblazat mutatja be. A vizsgalatsorozat 8 napbol
all, amelynek els6 4 napjan olyan tébboldalu stressztényezok hatasanak vetjiik
ald a magvakat, amelyek a természetben is csak ritkan fordulnak el6. A
stressztényezOk kozil vizsgaltuk az anaerob és hideg kornyezet vetdmagra
Kifejtett egylittes hatasat. Ez egy tobboldall igénybevételt jelent a mag
szdmara ¢és a hatds mértéke a ritkdn eléforduld kedvezdtlen iddjarasi
viszonyoknak felel meg. A vetdmag stresszelése utan, négynapos optimalis
homérsékleten torténd pozicionalt (gyokér lefelé, hajtas felfelé) csirdztatasi
szakasz kovetkezett.

A kifejlodott csiranovényeket a "Csirazoképesség meghatarozasa" cimi
szabvany csiranovények értékelésének eldirdsai szerint harom kategdriaba
(ép, abnormalis és nem csirdzott) soroltuk. Az ép, norméal csiranévényeket a
hajtds hossza alapjan tovabbi két csoportra (nagy- és kisvigora egyedekre)

osztottuk.
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1. tablazat. Komplex Stresszeléses Vigor teszt (CSVT)

STRESSZELESI L. éztazis: 0,15%os chlorogen tartalmu vizben
PERIODUS 200 mag/250ml
1d6: 48 ora

Hofok: kukorica 25 °C
II. 4ztatas: 1do: 48 ora

Hofok: 5°C
CSIRAZASI 1. A magvak elrakésa nedves sziirpapirban pozicionaltan
PERIODUS (gyokdeske lefelé mutasson)

Kukorica 25 mag/tekercs, mintanként 4 ismétlésben

I1. Csiraztatés: a tekercseket fliggdlegesen, négyesével
nylonzacskoba helyezzik.
1d6: 96 ora
Hofok: kukorica 25 °C
Relativ paratartalom 70% felett

CSIRAK 1.Ep csiranvények (E)

ERTEKELESE Nagyvigort (NV): az 5 leghosszabb hajtasi csira 4tlaganak
negyedét meghalado egyedek.
Kisvigorti (Kv): az 5 leghosszabb hajtasu csira atlaganak
negyedénél kisebb egyedek

II. Abnormalis csirak

I11. Nem csirazott és rothadt magvak

Cold teszt

A teszt vilagszerte az egyik legelterjedtebb és egyben leggyakrabban
hasznalt modszer a kukorica vetdmagvak mindsitésében, annak ellenére, hogy
vannak még hidnyossagai és bizonytalansdgai a kapott értékek
ismételhetdségével, valamint az eredmények értelmezésével kapcsolatban.

A cold tesz értéke a mikroszervezetek €s a vetdmag interakcidjarol ad
felvilagositast hlivos €s nedves talajviszonyok kozott. A vizsgalat kozege
homok és patogén korokozdkat tartalmazd kukoricatalaj egy-egy aranyd

keveréke. Az igy elkészitett talaj-homok keveréket, 70%-o0s vizkapacitasig
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benedvesitettiik, majd két, egymast félig elfed6 sziirépapiron (15 x 40 cm-es
sablonkereten belll) 0,5 cm vastagsagban leteritettiik. Ebbe helyeztik, az
elore kiszamolt 100 db kukorica vetémagot. A talaj tetejére egy harmadik
szUrOpapirt tettlink, majd az alsé részét felhajtva oldaliranyban
csiratekercseket készitettiink, amelyeket 10 napig 10 °C-on inkubaltuk, majd
4 napon keresztiil 25 °C-on csiraztattunk. A pontos hémérsékletek biztositisa
érdekében Conviron csirdztato szekrényt hasznéltunk. A csirandvenyek
kiértékelését szintén a csirdztatasi szabvanyban eldirtaknak (MSZ. 6354/3-82)

megfelelden végeztiik.

4.2. Tenyészedényes kisérletek

4.2.1. A vetomageloallitas koriilményeinek hatasa az utédgeneracio
kelésére és a novény kezdeti fejlodésére

Kétéves vetémagtermesztési kisérletben (ZABORSZKY 1994) hasznalt
6 genotipus koziil a vetdmagmindsitd paraméterek (csirazasi szazalék, cold
teszt, CSVT) alapjan kivalasztottuk azt a kettét, amely az alkalmazott
stressztényezokkel szemben legellenallobbnak, illetve legérzékenyebbnek
mutatkozott. Ez a két genotipus képezte a tovabbi vizsgalataink alapjat.

A vetdmagel6allitas kortiilményeinek hatasat elemz6 kisérletiinket, a két
kivalasztott genotipus harom betakaritaskori szemnedvességtartalmaval
(legnagyobb, fiziologiai érés koriili, legkisebb) €s két stiritési valtozataval
allitottuk be, két ismétlésben, kontrollalt fitotroni korilmények kozott.

A kisérleteket a Magyar Tudomanyos Akadémia Mezbdgazdasagi
Kutatointézetében Martonvasaron, hdmérsékleti gradiens kamraban végeztiik.

Egy tenyészedényben kezelésenként, ismétlésenként 10-10 azonos tipusu
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magot vetettiink. A hémérsékleti tartomany 7-16 °C kozott valtozott,
soronként allando hdmérsékleten, 1 °C 1épcsdkkel emelkedve. A megvilagitas
erdssége 25 klux volt 12 dras nappalhossz mellett. A fény be- és kikapcsolasa
harom oran keresztil fokozatosan tortent. A Kisérlet kiertékelését egységesen
a vetést kovetd 40. napon végeztiik. A program végén a kovetkezd novényi

tulajdonsagokat vételeztik fel:

1. Kelési szazalék: a kikelt névények %-o0s aranya az elvetett magokra
vonatkoztatva.

2. Kelés intenzitasa: amelyet a vetéstdl a kelésig felhasznalt hdosszegek
alapjan becsiiltink, az oOrankénti és naponkénti hdmérsékletek
0sszegzesébil.

3. Novénymagassag (cm): a talaj felszinét6l a leghosszabb levél
csucsaig mérve.

4. Levélfelilet (cm?: LI-COR 2 hordozhaté levélfeliiletmérével,

meghatarozva.

5. Foldfeletti friss hajtas témeg (g/ndvény): a talaj felszinén levagott
novények tdmege.

6. Foldfeletti hajtas szaraz tomeg (mg/ndvény): 48 éran at 100 °C-on

szaritott ndvények témege

A kisérlet kezeléseibdl kivalasztottuk azokat a talajhdmérsékleti
értékeket (7, 9, 11 és 16 °C), amelyek a termesztési gyakorlatban eléforduld
hidegstresszt és az idealis hodviszonyokat egyarant reprezentaljak. A

dolgozatban ezen homérsékleteken kapott adatok kiértékelésére kertilt sor.
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4.2.2. A vetésido és vetomagcsavazas hatasa a kukorica hibridek

keléskori és fiatal novénykori hidegtiirésére

A szabadfoldi tenyészedényes kisérletet 6t kiilonb6zé tenyészideji

kukorica hibriddel (2. tablazat), kétfele csavazoszerrel, harom vizsgélati

talajon, harom vetésidd alkalmazéasaval allitottuk be Martonvasaron.

2. tAblazat. A kisérletben vizsgéalt kukorica hibridek néhany tulajdonsaga

Hibrid Hibrid tipus Tenyészido Vetdmag csirazasi
FAO szazalék (%)

Norma SC 380 98

DK 524 SC 460 98

Maya SC 430 97

Nart 150 TC 200 98

Mv TC 287 TC 340 97

Minden hibrid vetdmagja kétféle csavazoszeres kezelést (kaptan, illetve

karboxin + TMTD) kapott, 6sszehasonlitva a kezeletlen kontrollal, amelynek

a vetdmagjat nem csavaztuk.

Kezelések és alkalmazott dozisok :

e kaptan =3 ml /kg vetdmag

* karboxin + TMTD = 2g /kg vetémag

A vetdmagvakat haromféle talajba vetettik: homok, fuzariummal

fert6zott ¢és hosterilizalt kukoricatalaj. A talajlakdé patogének hatasat a

fertédzott fold esetében felerdsitettik oly moddon,

hogy fuzariumos
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csOpenészes kukoricaszemek drleményét taptalajon tenyésztettik 10 napig,
majd a konidiumtelepek vizes szuszpenzitjaval a talajt, a vetést kdvetdoen
belocsoltuk. A talajt 40 x 30 cm méretli, 10 cm mély tenyészedényekbe
helyeztik. Egy-egy tenyészedénybe csak egyféle talajt helyeztink.
Tenyészedényenkent 30 db 10 névényes parcellat alakitottunk ki, igy minden
hibrid mindhdrom csdvazoszeres kezelése ket ismétlesben elfért egy
tenyészedényben. A vetést harom idOpontban: aprilis 3-an, aprilis 10-én és
aprilis 17-én végeztik 1999-ben.

Vetés elott a talajt, a vizkapacitas 70%-aig telitettik. A magvakat 5 cm
talajjal fedtlik, amelyre 1 cm homokréteget helyeztiink, hogy ezaltal a
talajcserepesedest elkeruljik. A vizveszteseg elkertlése céljabol a
tenyészedényeket a kelés meginduldsaig folidval zartuk. Azt kovetden a
vizveszteséget mérlegeléssel hataroztuk meg, majd ez alapjan potoltuk a
hianyt.

A kisérletben az alabbi tulajdonsagok felvételezésére kerilt sor:

1.) Kelési szazalék: a kikelt névenyek szazalékos ardnya a vetett

magokra vonatkoztatva.

2.) Kelésig eltelt napok szama: a kelést egyedenként naponta
felvételeztiik, és ezek sulyozott szdmtani atlaga adta a parcella
kelési idejét.

3.) Egyedi hajtas szaraztomeg (mg): a 48 éran at 100 °C-on szaritott

novény témege.

A hajtas szaraztbmeg meghatarozasat a kiserlet végen egysegesen az

elsé vetést kovetd 33. napon végeztiik.
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4.2.3. A vetomagkezelés hatasa a kukorica beltenyésztett torzsek
keléskori és fiatal novénykori hidegtiirésére

A kisérletekben négy kiilonb6zd hidegtlirésii beltenyésztett torzs (Mo
17, HMv 5316, HMv 5301, HMv 5478) vetdmagjat vizsgaltuk. A torzsek
vetOmagjai haromféle csavazoszeres kezelésben részesiiltek: TMTD WP,

Karboxin + TMTD, TMTD FS. A kontroll kezelés vetémagjat nem csavaztuk.

Kezelések és alkalmazott dozisok :

» Kontroll = kezeletlen vetémag

e TMTD WP = 2,0 ml/kg vetdmag

e TMTD FS =2,5ml /kg vetémag

* karboxin + TMTD = 2g /kg vetémag

A vetdmagvakat kétféle talajba vetettik: fert6zott kukoricatalaj,
hosterilizalt talaj (kontroll). A talajlaké patogének hatasat felerdsitettiik oly
modon, hogy fuzdriumos csOpenészes kukoricaszemek Orleményét taptalajon
tenyésztettik 10 napig és a telepek vizes szuszpenziojaval belocsoltuk a
kukoricatablarol vett talajba vetett magvakat. A talajt 40 x30cm méretd, 10
cm meély falddaba helyeztik. 1-1 ladaba csak egyféle talajt helyeztiink. Egy-
egy ladaba 32 db 10 névényes parcellat vetettiink. gy a vizsgalt beltenyésztett
torzsek mind a négy vetdmagos kezelése, két ismétlésben elfért egy ladaban.
A vetést egységesen 1999. aprilis 17-én vegeztilk Martonvasaron.

Vetés el6tt a talajt, a vizkapacitas 70%-aig telitettik. A magvakat 5 cm
talajjal, és ezt 1 cm homokkal takartuk, hogy a cserepesedeést elkerljuk. A

vizveszteség elkerulése céljabol a ladakat a kelés meginduldsaig foliaval
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zartuk. Azt kovetéen a vizhidnyt a laddk mérlegelése alapjan kétnaponta
potoltuk.

A kisérleti adatok felvételezése (kelési szazalék, kelésig eltelt napok
szama, hajtds szdarazanyag tOmeg) megegyezett az el6z6 kisérletben

szerepeltekkel. A meteoroldgiai adatokat a (3. tablazat) tartal mazza.

3. tablazat A csapadék és az dtlaghémérséklet alakuldasa a tenyésziddszakban
Martonvasar (1999)

Hoénap Dekad Csapadék (mm) Atlaghémérséklet (°C)
1999 30 éves atlag 1999 30 éves atlag

1. 0 12 12,4 10,4
Aprilis 2. 40 13 10,4 10,8
3. 36 18 12,8 12,6
1. 10 18 14,1 14,8
Majus 2. 13 16 14,0 17,0
3. 3 22 19,1 17,3
1. 35 26 20,6 19,1
Tanius 2. 69 22 18,4 19.5
3. 59 25 17,9 20,7
1. 67 18 22,2 21,0
Julius 2. 28 16 21,1 22,0
3. 28 19 20,9 21,5
1. 9 18 21,3 21,6
Augusztus 2. 29 15 19,8 21,0
3. 14 13 17,7 19.6
1. 16 10 17,3 18,8
Szeptember 2. 5 14 18,9 16,4
3. 17 18,2 14,6
1. 25 15 11,7 13,1
Oktober 2. 0 16 8,2 11,0
3. 17 11 10,1 8.8
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4. 3. Szantoéfoldi kisérletek

4.3.1. Vetomagfrakcionalasos kisérlet

1997-ben 5 allamilag elismert  hibriddel  allitottunk  be
vetomagfrakcionalasos kisérletet a Pannon Agrartudoméanyi Egyetem
Keszthelyi Kisérleti Telepén és az MTA Mezbdgazdasagi Kutatointézetének

martonvasari tenyészkertjeben.

Laboratoriumi elokészités

A vizsgalat targyat képezo hibrideket (Mv TC 272, Norma, Mv 444,
Maraton, Mv 486) Wintersteiger tipusu labormorzsoloval kiméletesen
morzsoltuk le, valamint Hart-Carter tipusu forgorostakkal valasztottuk szét
négy frakciora. A frakciondlds eredményeként kapott vetOmagtételek a

kovetkezOk voltak.

nagy lapos (NL) O 8,5 - 10 (kerekrosta)
=3,5- 5,5 (resrosta)
kis lapos (KL) [16,6-8,5
=35-55
nagy gombolyli (NG) 085-10
=55-7,0
kis gobmbolyt (KG) []6,6-8,5

=55-70
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Csavazas: A vetdmagvak csavazasat egységesen Maxim AP 045 FS

(fludioxonil + metalaxil) csavéazo szerrel végeztiik el.

Kiserlet beallitdsanak korilmeényei

Az egyik kiseérleti tér a PATE Keszthelyi Kisérleti Telepe, mig a méasik
az MTA Mezdgazdasagi Kutatdintézetének Tiikrosi Tenyészkertje volt. A
termoéhelyenkénti idojarasi és csapadékadatokat a 4. és 5. téblazatokban
tlntettik fel.

A keszthelyi kisérleti talajt a genetikai osztalyozas alapjan a Ramann-
féle barna erddtalajok kozé tartozik, kotottség szerint homokos valyog,
alacsony humusztartalommal (1,6%) és semleges koruli pH-értékkel. A talaj
tapanyagszolgéaltatd képessége alapjan foszforral (P,Os = 110 ppm) és
kaliummal (KO = 150 ppm) kozepesen ellatott. A talaj jo vizateresztd és
viztarto képesseggel rendelkezik.

A martonvasari kisérleti tér talaja kdzepesen kotott mészlepedékes
csernozjom. A talaj pH értéket tekintve semleges ( pHgz0) =7,1 ) kémhatésa.
A talaj tapanyag-ellatottsag alapjan foszforral ( P,Os = 121 ppm ) kozepesen,
kaliummal ( K;O =220 ppm) jol ellatott.

Véletlen blokkelrendezésben a csavazott frakciokat négy ismétlésben vetettik
el. A parcella mérete mindkét termdhelyen 75 cm sortavolsagra vetett 5 fm
hosszu sorbol allt, ami soronként és frakcionkent hidsz névényt, hibridenként

80 db novény elhelyezését tette lehetové.
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4. tablazat A havi dtlaghdmérséklet és csapadekadatok alakulasa
Keszthely, 1997.

Havi atlaghémérséklet °C Havi csapadékdsszegek (mm)

Iddszak - — — - — —
50 éves Vizsgalt Eltérés 50 éves Vizsgalt Eltérés
atlag idoszak atlag idoszak
Januar -0,8 -1,8 -1 38 22 -16
Februar 0,9 2,7 1,8 37 6 -31
Méarcius 6,2 5,5 -0,7 41 12 -29
Aprilis 11,2 7,7 -3,5 57 11 -46
Majus 16,3 16,6 0,3 75 75 0
Jnius 19,4 19,3 -0,1 75 94 19
Jalius 21,5 19,5 -2 72 111 39
Augusztus 20,6 19,9 -0,7 79 27 -52
Szeptember 16,7 14,8 -1,9 66 22 -44
Oktéber 11,1 7,9 -3,2 65 9 -56
November 5,5 5,3 -0,2 66 80 14
December 1,2 2,3 1,1 50 68,8 18,8
5. tablazat A tenyészidiszak idojardsi adatai
Martonvasar, 1997.

Idoszak Kozéphomérséklet | 30 éves | Eltéres | Csapadek | 30 éves | Eltérés az

‘c) atlag az (mm) atlag | atlagtol

atlagtol

aprilis 17,7 11,3 -3,6 30 43 -13
majus 16,4 16,4 0,0 55 56 -1
junius 18,8 19,8 -1,0 36 73 -40
jalius 19,5 21,5 -2,0 72 53 19
augusztus 20,0 20,7 -0,7 11 56 -45
szeptember 15,2 16,6 -1.4 154 10 54

A tenyésziddszak eltti januar-marcius 6sszcsapadék mennyisége: 30,3 mm
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Az alkalmazott agrotechnika és novenyapolas megegyezett a
kukoricatermesztés altalanos gyakorlataval. A magéagykészité kombinatorozas
utdn a martonvasari kiserlet vetése 1997. majus 10-én, a keszthelyi kisérlet
vetése majus 13-an, mindkét termdhelyen kézi vetdpuskaval tortént.

Az 6szi betakaritast kézzel - 30% szemnedvesség alatt - Martonvasaron
oktober 13-an, Keszthelyen oktober 27-én végeztik.

A termést 38 °C-os meleg levegdvel tortént szaritdst kovetden
dolgoztuk fel. A betakaritaskori szemnedvességtartalmak méréséhez japan
Grainer tipusi kézi nedvességmérdt hasznaltunk. A  parcellankénti
szemtermest 14% szemnedvességtartalomra vonatkoztatva hataroztuk meg.
Az ezerszemtomeg értékek meghatarozasa a szabvany eldirasai szerint tortent.

(Részmintak alapjan a hazai gyorsmddszert alkalmaztuk.)

4.3.2. Vetomagkezeléses kisérlet

2000 és 2001 tavaszan tiz kukoricahibriddel allitottunk be
vetomagkezelési és termésproduktivitasi kisérletet Keszthelyen, a Veszprémi
Egyetem Georgikon Mezbégazdasagtudomanyi Kar, Novénytermesztéstani
Tanszék kisérleti telepén. A vizsgalt hibridek éréscsoport szerint a kvetkezok
voltak: Mv 272, Mv 273 (FAO 200), Réna (FAO 300), Mv 444, Major,
Maraton, Marta, Mv 456, Mv 483 (FAO 400), valamint egy silohibrid, az Mv
Maxima (FAO 500).

A hibridek hétéves tarolasi id6tartalmi vetOdmagtételeinek a kisérlet
kezdetén megallapitottuk a csirdzasi €s a vetdmag életerejét jelzd vigorossagi

értékekeit. A vetdmagtételeket (1-1 kg-os tételek) fungicidekkel és a talajlako,
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valamint a fiatalkori kartevok ellen hasznalatos bifentrin tartalmua
inszekticiddel, mint kombinalt csavazoszerekkel kezeltik.

A kombinalt vetdmagkezelés menete: A fungicides vetdmagkezelést
kovetd szazhusz perces magfeliilet szaradas utan elvégeztik a bifentrin
hatéanyagu inszekticides magfeliilet bevonast.

A magfelulet kezelést Gustaffson laboratériumi csavazogéppel

vegeztik.

A vetdmagkezelések és jelolések:

K: Kezeletlen, kontroll vetdmag

Buvisild K fungicid (kaptan 30 g/l)

Vitavax 200 FS (17 g/l karboxin + 17 g/l thiram)

B
M: Maxim AP 045 FS (fludioxonil 25 g/l + metalaxil 20 g/l)
\%
S Semafor 20 ST inszekticid (200 g/l bifentrin)

Kombinalt vetdmag kezelések jelolése:
B+S: (kaptan + bifentrin)
M +S: (fludioxonil + metalaxil + bifentrin)

V +S: (karboxin + thiram + bifentrin)

Dozisok :
Maxim: 1 ml hatébanyag/kg vetémag
Vitavax: 2 ml hatéanyag/ kg vetOmag
Buvisild: 3 ml hatdéanyag/ kg vetomag
Semafor: 2 ml hatéanyag/ kg vetomag



4. Anyag és mddszer 67

2001-ben a kukorica hibridek kozll ki kellett hagynunk a Réna, Mv
444, Maxima, Marta hibrideket, részben vetdmaghiany, illetve az erdsen
leromlott vetdmag életképesség folytan. A kiesett genotipusokat a Botond
(FAO 300), Mv 434 (FAO 400) szemes, valamint a Siloma (FAO 500)
silohibridekkel helyettesitettik. A terméhelyek idGjarasi adatait az 6. és 7.
tablazatokban tlntettik fel.

A kezeletlen, és fungiciddel, inszekticiddel kezelt hibridkukorica
vetOmagtételeket 2000. majus 8-an, illetve 2001. majus 10-én vetettik el a
Keszthelyen, a Ndvénytermesztéstani Tanszék kisérleti telepen. A parcellak
mérete Sm x 1,5m (parcelldnként 50 vetdmagot vetettiink kézi vetépuskaval).
A kisérletet négy ismétlésben véletlen blokkelrendezésben allitottuk be. 2001-
ben helyhidny miatt a parcellak hossza 4m-re csokkent, ami parcellanként 40
db mag elvetését tette lehetévé. A tenyészteriilet mérete mindkét évben
0,75x0,2m volt.

A gyomtalanitast kézi kapalassal végeztik, a kisérlet mindkét évben
ontozetlen volt. A kikelt novényszamot a vetéstdl szdmitott 21. napon
veteleztik fel.

A Kisérlet sordn meghatéaroztuk a kelésig eltelt napok szamat, az 50%-
os him és ndviragzas idejét. A betakaritas el6tt ismét megszamoltuk a
tdszamot, valamint 2001-ben a kukoricamollyal fertézott és megdolt
novények szamat is.

A Dbetakaritast kézzel végeztik oktober 25-én (2000), illetve oktober
18-an  (2001). A betakaritdssal  egyiddben  meghataroztuk a
szemnedvességtartalmat. A morzsolast ~ Wintersteiger  laboratoriumi
morzsoloval végeztiik. A 14% szemnedvességtartalomra torténd szaritas utan
megallapitottuk a parcellankénti szemtermést, valamint a betakaritési

t6szamadatok fliggvényében a novényegyedenkénti szemtermés-produkciot.
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6. tablazat A havi dtlaghémeérséklet és csapadékadatok alakulasa
Keszthely, 2000.
Havi atlaghomérséklet Ke Havi csapadék (mm)
Idészak  |Otvenéves | Vizsgalt | Eltérés |Otvenéves| Vizsgalt | Eltérés
atlag id6szak atlag id6szak
Januar -0,80 -1,70 -0,90 38.0 11,4 -26,6
Februar 0,90 3,40 2,50 37,0 16,8 -20,2
Marcius 6,20 6,50 0,30 41,0 44,0 3.0
Aprilis 11,20 14,10 2,90 57,0 14,3 42,7
Mijus 16,30 16,70 0,40 75,0 37,8 -37,2
Junius 19,40 20,20 0,80 75.0 13.9 -61,1
Jalius 21,50 19,50 -1,00 72,0 88,7 16,7
Augusztus 20,60 21,80 1,20 79,0 18,4 -60,6
Szeptember 16,70 15,50 -1,20 66,0 49,1 -16,9
Oktober 11,10 12,40 1,30 65,0 35.3 -29,7
November 5,50 8,70 3,20 66,0 42.9 -23,1
December 1,20 3,50 1,80 50,0 20,0 -30,0

7. tablazat A havi dtlaghémérséklet és csapadékadatok alakulasa
Keszthely, 2001.

Havi atlaghémérséklet ( OC) Havi csapadék (mm)
Idészak Otvenéves | Vizsgalt Eltérés | Otvenéves | Vizsgalt | Eltérés
atlag idészak atlag idoszak
Januar -0,80 0,90 1,70 38,0 58,5 20,5
Februar 0,90 3,30 2,40 37,0 3,9 33,1
Meércius 6,20 7,70 1,50 41,0 64,7 23,7
Aprilis 11,20 9,10 2,10 57,0 26,2 -30,8
Méjus 16,30 17,80 1,50 75,0 13,2 -61,8
Tanius 19,40 17,80 -1,60 75,0 54,0 21,0
Talius 21,50 21,70 0,20 72,0 32,6 42,4
Augusztus 20,60 21,80 1,20 79,0 11,8 -67,2
Szeptember 16,70 13,90 -2,80 66,0 137,8 71,8
Oktober 11,10 13,70 2,60 65,0 3.3 -61,7
November 5,50 4,00 -1,50 66,0 452 -20,8
December 1,20 -3,60 -4,80 50,0 8,9 41,1
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A Kiseérleti adatok kiértékelése regresszidanalizissel, valamint egy- és
tobbtényezds varianciaanalizissel (Svab 1981) tortént ANOVA statisztikai
program segitségével. A vizsgalt tényezok kozotti 6sszefiiggések feltarasahoz

a kétvaltozos linearis regresszioanalizis modszerét hasznéaltuk fel.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A vetomageloallitas koriilményeinek hatiasa a novény kelésére és
kezdeti fejlodésére fitotroni tenyészedényes Kiserletben

A vetOmagtermesztési kisérletek soran kivalasztott két genotipusnak és a
vetOmagelodallitas soran alkalmazott stressztényezoknek a hatasat vizsgaltuk

eloszor a kelési értékek alakulasara (8. tablazat).

8. tblazat A szem betakaritdskori szdrazanyagtartalma, a tészam és a
genotipus hatdsa kiilonbozé homérsékleten csiraztatott kukorica kelési
szazalékara

Hmis&le | SArazanyagartalom (%) Genotipus Sirités
c 45 &0 75 |Toledns  |Szavitiv | 6t | 106
7 50 | 150 | 450 250 183 100 31,7
9 5| 20 | 85 700 45,0 375 487
11 475 | 615 | R25 850 530 6.7 7.7
16 60 | 975 | 1000 %7 7.0 90,0 817

A tablazat adataibol kitiinik, hogy a 45%-0s szarazanyag-tartalomnal
betakaritott vetdémagok esetében egyik talajhomérsékleten sem tapasztaltunk
kielégitd (85 %, vagy annal nagyobb) kelést. A 60 %-0s szarazanyagtartalmu
vetdmagok is csak 16 °C-on mutattak jo kelési értékeket, szemben a 75 %-0s
szdrazanyagtartalmi vetémaggal. Ez utobbi mar 9 °C-on is jo kelési értéki
volt. Szembetiing a 75 %-0s és a 45 % szarazanyag-tartalmua vetémagtételek

kozotti kiilonbség homérséklettdl fiiggd alakuldsa. Mig 7 °C-on a 75%
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szarazanyag-tartalma vetémag 9-szer jobb kelési szdzalékkal rendelkezett,
mint a legkisebb, 45 % szarazanyagtartalmu, addig ez az érték 9 °C-on 2,7; 11

°C-on 1,9 és 16 °C-on ezzel gyakorlatilag azonos, 1,7-szeres volt (1. abra).
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SZD5% = 26,5

l.dbra A szem betakaritaskori szdarazanyagtartalmanak hatisa a vetémag
kelési értékeire kiilonbozd homérsékletii talajokon

A Kkisérleti adatok alapjan a masik  stressztényezd, a
vetomageloallitaskori tészam novelése, nem befolydsolta a kelési értékeket,
sOt alacsony homérsékleteken a kisebb tenyészteriiletrdl szarmazo vetOmag
kelési értékei bizonyultak jobbnak.

A genotipus hatasat vizsgalva a vartnak megfelelden, a tolerans

genotipus minden talajhdmérsékleten 1ényegesen jobb keléssel rendelkezett,

mint a szenzitiv.
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Ezt kilondsen a 45 % szérazanyagtartalommal betakaritott

vetdmagvaknak a kiilonbozd talajhomérsékletek kelésre gyakorolt hatdsanal
figyelhettitk meg, ahol a szenzitiv genotipus még kedvezd homérsékletii
talajpan sem produkalt szamottevé kelést (9. tablazat). A fajték
tdszamvaltozatai kozott, megbizhatd kiilonbséget, csak a stresszre érzékeny
genotipusnak, a legalacsonyabb szem szérazanyaggal betakaritott
vetdmagjanal kaptunk. A 45 %-0s szem szarazanyagtartalommal betakaritott
vetomagvak kelési értékeinek kiillonb6z6 talajhdmérsékleteken vald
elemzésébdl kitlinik az is, hogy a tulstritett novényallomanyokban a tolerans
genotipusnal lényegesen jobb kelési értékek adodtak, mint a szenzitiv
genotipusnal, amelynél a tulstrités és a korai betakaritas letalis hatast

gyakorolt hdmérséklettol fliggetlendil.

9. tdabldzat A genotipus és a stirités hatdsa a 45%-0S Szarazanyag-
tartalommal betakaritott vetdmag kelési értékeire, kiilonbozé hémérsékletii

talajokon
Genotipus
Hoémérséklet( 0C) Tolerans Szenzitiv
6 td/m> | 10t6/m* | 6té/m*> | 10 té/m?
7 10 0 10 0
9 55 60 20 0
11 90 80 20 0
16 100 90 50 0
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A vetdmageldallitds sordn alkalmazott stressztényezokkel szemben
tolerans fajtanal mar 11 °C-on, mind a két t8szamkezelésnél 75 % feletti
kelési értékeket kaptunk. A szenzitiv fajtanal, a 10 té/m*es t6szammal

betakaritott vetOmagtétel esetében, még a legmagasabb 16 °C-0s

talajhoémérséklet kezelésnél sem tapasztaltunk kelést (2. abra).

100

av
Kelési szazalék (%) 50
mo
011

016

16

1 Homerseklet

6 t6/m2 )
Rezisztens 10 t6/m2 )
Rezisztens 6 t6/m2

Szenzitiv 10 t6/m2
, Szenzitiv
Genotipus

SZDs% = 13,8

2.abra A genotipus és a stirités hatdsa a 45%-0s szarazanyagtartalommal
betakaritott vetdmag kelési értékeire, kiilonbozé homérsékletii talajokon

A kelési szazalekok mellett meghataroztuk a Kkelés intenzitdsat,

gyorsasagat is, amit a vetéstdl a kelésig szamitott hdosszegek alapjan

jellemeztink.
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A keléshez sziikséges hoosszegek alakulasat elemezve (10. tablazat)
megallapithatjuk, hogy a talajhdmérséklet ndvelése jelentdsen csokkentette az

értékeket, vagyis fokozodott a kelés intenzitasa.

10. tablazat A betakaritdaskori szarazanyagtartalom hatdsa a vetémag kelési
intenzitasara eltéré homérsékletii talajokban

Szarazanyagtartalom (%
Homérséklet (OC) yeg (%)

45 60 75 Atlag
Hoosszeg a vetéstol a kelésig
1000 (°C)

7 6,97 6,50 6,26 6,57

9 5,62 5,58 4,90 5,36

11 4,93 4,61 4,82 4,78

16 3,97 3,84 3,65 3,82

Atlag 5,37 5,13 4,91

SzDxy, 0,43

Ebbdl egyértelmilen kovetkezik, hogy magasabb talajhdmérsékleteken
joval rovidebb idére van sziikkség a mag csirazasahoz, illetve a novény
keléséhez, mint alacsony talajhdmérsékletek esetén.

A kelés intenzitdsdnak mértéke mind a harom szem szarazanyag-
tartalom esetében kozel azonos volt. A 75 %-0s szarazanyagtartalmu
vetomagtételek esetében észleltik a legintenzivebb kelést. Azonos
talajhomérsékleteken vizsgalva a kiilonboz6 szarazanyagtartalmu magvak
keléséig mért homennyiségét, megallapithatjuk, hogy a 9 °C-0s hémérsékleten
kaptuk a legnagyobb kiilonbségeket, vagyis ez a talajhOmérséklet szelektalta
leginkabb az eltérd szarazanyagtartalmu vetdmagvak kelésig sziikséges idejét.

Az allomanystriiségnek a kelési intenzitdsra gyakorolt hatasanak
elemzésébdl kitlinik, hogy az allomanystriiség hatasa a vizsgalt paraméter

szempontjabdl nem konzekvens (11. tAblazat).
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11. tablazat A stirités és a genotipus hatdsa a vetémag kelési intenzitdsdra
kiilonbozé talajhomérsékleteken a betakaritdskori szem szdarazanyagok

atlagaban
Strités Genotipus
Hoémérséklet (OC) 6 t6/m’ 10 té/m> Tolerans Szenzitiv
Ho6osszegek vetéstol a kelésig ( 1000 Ke )
7 6,41 6,68 6,31 6,78
9 5,73 5,98 5,76 5,94
11 4,97 4,60 4,75 4,86
16 4,01 3,55 3.88 3,68
SzD 5%, 0,61 0,79

Tekintettel arra, hogy a sirités hatasaként észlelt kiilonbség elenyészo,
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a vetomageloallitas soran alkalmazott
tenyészteriiletnek onmagadban nem volt egyértelmtien igazolhaté hatisa az
utddgeneracio kelési intenzitdsara, illetve gyorsasagara a vizsgalt tényezok
atlagaban.

A genotipusnak - a tdszamhoz hasonloan - csekély befolyasolo szerepe
volt a kelés idejének alakitdsaban. A tolerans es szenzitiv genotipus kozti
kilonbség statisztikailag nem igazolhato.

Az 0Osszefuggésvizsgalatok alapjan a mért héosszeg mind a sirités
szempontjabol, mind a genotipus oldalarol vizsgalva szoros negativ
korrelaciot mutatott a talajhdémérsékletekkel. Az adatok fiiggvényként vald
abrazolasabol is jol latszik a valtozok kozti linearis kapcsolat, amelynek a
szorossagat 0,94-0,97 értekekkel jellemezhetjik (3. abra).
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3. abra. A stirités és a genotipus hatdsa a vetomag kelési intenzitdsdra
kiilonbozd talajhémérsékleteken a betakaritaskori szem szarazanyagok

atlagaban

A genotipus ¢€s a t0szam kolcsonhatasanak értékelése szerint, viszont a

betakaritaskori szem szarazanyagtartalom ¢&s a tenyészteriilet egyiddben valo

csOkkenése (12. tblazat), mindkét genotipusnél rontotta a kelés intenzitasat.

12. tablazat A genotipus és a stirités hatasa a 45%-0s szarazanyag-
tartalommal betakaritott vetomagok kelésének intenzitdasdra, kiilonbozé

hémeérsékletii talajokon

Hém érséklet (°C)

Tolerans
6 t6/m 2 10 t6/m 2

6 t6/m 2

Szenzitiv

10 t6/m?
H6é6sszegek vetéstédl a kelésig (1000 °c )

7 - 0 " 0
9 * * *k %k O
11 * % * % *kk O
16 * k% *kkk *kkk O
0 = nincs kelés ~ *=7,0-6,0 **=6,0-50
***=5,0-4,0 ****=4,0-3,0
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Az eredmények konnyebb attekinthet6sége érdekében a kelés
intenzitasat jelzd értékeket osztalykozokbe soroltuk. A kelési szazalékokhoz
hasonldan a tolerans genotipus a toszamsiritést viszonylag jol tlrte, ezzel
szemben a szenzitiv genotipus a tdszamslritésre nagyfoku érzékenységgel
reagalt. Ennek  kovetkeztében az  alkalmazott  vetOdmageloallitasi
stressztényezokkel szemben érzékenyen reagéld fajta strdl téallomanyabol
szdrmazo vetdmagjabol nem kaptunk értékelhetd kelést, még a fejlodés
szempontjabol kedvez6 talajhdmérséklet hatasara sem. A vart eredményekkel
szemben, a 6 t6/m*es tészamnél a szenzitiv genotipus jobb kelésintenzitast
ertekeket mutatott, mint a tolerans.

A novények kezdeti fejlodését jellemzd novénymagassagi adatokat
értékelve (13. tblazat) megallapithatjuk, hogy valamennyi hémérsékleten a

rezisztens genotipus ndvekedése volt intenzivebb.

13. tablazat A genotipus és a szem betakaritaskori szarazanyagtartalmanak
hatasa a novénymagassdagra (cm) kiilonbozé talajhémérsékleteken

- Genatipus Srazanyeg (%9

Hemirsdet (0 Teds  Sedty O s 0 B
7 015 012 s 0 07 05 m
9 3L 1% s 12 238 38
1 843 430 210 36 6M 948 2%
16 BPY  UP® 7R 1% B 23 92
Atleg 883 534 164 42 1% 8% 201

ns = nem szignifikans

A vizsgalt talajhdmérsékletek koziil a legnagyobb kiilonbséget 11°C-on
kaptuk, ahol a tolerans genotipus vetOmagjabol fejlodott ndvenyek hossza
megkétszerez6dott a szenzitivhez képest. A fajtdk homérsékletek szerinti

atlagértékei alapjan, a tolerans genotipusnél kaptuk a nagyobb értekeket. A
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noévények magassagat - a kelési tulajdonsdgokhoz hasonléan - elsésorban a
MARTON et al. (1997)

vizsgalatainak eredményei is igazoltdk. A homérséklet emelkedésével a

hémérséklet hatarozta meg, ahogyan azt
novények magassdga mind a két genotipusnal jelentdsen ndtt.

A szem  betakaritdskori  szérazanyagtartalom hatasanak, a
homérsékletek szerinti elemzésébdl kitlinik, hogy a szarazanyagtartalom
novekedeése a novény magassagaval pozitiv korrelaciéban van. A szem
szarazanyagtartalmak kozll a 60 %-os, mig a homérsékletek tekintetében, a
11 °C-os talajhémérséklet tiint a legszelektivebbnek, mivel itt mértiik
statisztikailag a legnagyobb kiilonbségeket a névenymagassag tekintetében. A
vetdmageldallitas soran alkalmazott tdszdmnak szintén nem volt szignifikéns
és konzekvens hatasa a névenyek kelés utani névekedesre.

valtozatainak

A genotipusok betakaritaskori  szemszarazanyag

hajtasndvekedésre gyakorolt hatésat a (14. tablazatban) kovethetjik nyomon.

14. tablazat. A fajta és a szarazanyagtartalom egydittes hatasa a névény
magassagara (cm), kiilonbozo talajhémérsékleteken

Genotipus
e Tolerans Szenzitiv
Homérscklel Szérazanyagltartalom (%) 57Dsss
45 60 75 45 60 75
7°C 0 0,35 0,43 0 0 0,38 0,32
9°C 2,30 3,73 4,25 0,35 0,92 3,38 2,58
11°C 6,63 8,63 10,05 0,63 3,45 8,83 2,33
16°C 18,67 24,80 26,50 5,22 21,50 18,22| 8,37
Atlag 6,90 9,38 10,23 1,55 6,48 7,70 2,84

A két vizsgalt fajta novekedési teme kozott jelentds kiilonbségek

adodtak. A szenzitiv genotipusnak a szem szarazanyagtartalmara valo
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fokozottabb érzékenységét jol bizonyitja, hogy mig a tolerans genotipusnal
csak a legalacsonyabb homérsékleten adodtak szignifikans kiilonbségek a
névények novekedésében, addig ezt a tendenciat a szenzitiv genotipusnal
minden talajhomérsékleten meg lehetett figyelni.

A homérséklet szerepe a hajtasok novekedésben a kelési értékekhez
hasonlodan itt is meghatarozo volt. A fajtdk homérséklettel szembeni reakcioi
alapjan, a tolerans genotipusnak, a csirazas és kelés utani jobb hidegtiirését
allapithattuk meg, mivel alacsonyabb homérsékleteken is gyorsabban
fejlodott, mint a szenzitiv. A homérséklet emelkedésével, a vetdmagvak
magasabb szérazanyagainal a genotipusok kozti kulonbségek ugyan
csokkentek, de az alacsony szarazanyagtartalmakon ¢€s talajhOmérsékleteken
kialakult jelent6s novénymagassagbeli kiillonbségek midvégig megmaradtak.

A levélfelllet alakulasat (15. tablazat) értekelve, is hasonlo

tendenciakat figyelhettik meg, mint a névénymagassagok elemzése soran.

15. tablazat A fajta és a szem betakaritaskori szarazanyagtartalmanak hatasa
a levélfelilet (cm?) alakuldsdra kiilonbozé talajhémérsékleteken

Himindt (0 dm&w” Dy, S e 9 Dy,

Srenvzitiv 45 75
7 0,04 003 011 0 004 008 013
9 227 097 L77 077 1,55 253 217
11 750 320 L2 29 4776 849 235
16 3857 2533 9% 1743 3938 3903 1441
Atlag 12,09 738 383 525 1143 1253 469

A tablazat adatai szerint minden vizsgalt homérsékleti gradiens
esetében, a stresszel szemben tolerdns genotipus bizonyult jobbnak a

szenzitivhez viszonyitva. A fajtak kozti legnagyobb kiilénbségeket 11 °C,
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vagy e feletti talajhomérsékleteken kaptuk, ahol a tolerans genotipustol
szarmazo novények levélfeluletének nagysaga kétszer akkora volt, mint a
szenzitivé. A vetOdmageldallitds soran alkalmazott alloméanystriiségnek a
levélfeliilet nagysagara vonatkozolag nem lehetett szignifikans es konzekvens
hatast kimutatni.

A szem szarazanyagtartalom novekedésével a levélfeliletre gyakorolt
pozitiv hatas ebben az esetben is elsésorban a hdmérsékletek emelkedésével
volt osszefiiggésben. A fajtdkhoz hasonloan a legnagyobb mérvii novekedés a
11 °C ¢és az e feletti talajhomérsékleteken kovetkezett be. A 11 °C
hémérsékletnek a levélfeliiletre gyakorolt szelektivitasa abban nyilvanult
meg, hogy itt kaptuk az egyes szem szérazanyagtartalmak kozott a
legmegbizhatobb kiilonbségeket, mig a legnagyobb homérsékleten, csak a
legalacsonyabb szem szdrazanyagtartalom negativ hatasat tudtuk igazolni.

A novényi hajtdsok szaraz  tomegének, hOmérséklettdl és
betakaritaskori szem szarazanyagtartalomtdl vald fliggését a (16. tablazatban)
kovethetjik nyomon. Az adatok értékelése alapjan megéllapithatjuk, hogy a
vetOmag szarazanyagtartalmanak és a hdmérsékletnek az egylttes ndvekedése

a hajtasok szarazanyagtartalmanak is jelentds emelkedését vonta maga utan.

16. tAblazat A betakaritaskori szemszarazanyag és a genotipus hatésa, a
hajtdasok szarazanyagtartalmdra (mg/novény), kiilonbozdé

talajhémeérsékleteken
Hémérséklet Szem szarazanyag (%) Genotipus
°Cc 45 60 75| Tolerans Szenzitiv
7 0,00 1,25 3,00* 1,66 1,16
9 4,00 7,75 14,75* 11,16* 5,50
11 8,75 14,50 26,50* 21,00* 12,16
16 62,50 155,00* 156,50 155,16 94,16

*: P =5% - os szinten szignifikans
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A szem szarazanyaganak valtozasat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
legmagasabb nedvességtartalommal betakaritott vetdmagvaknal kaptuk
minden homérsékleten, a hajtasok legkisebb szarazanyag tomegét. Ez a
megallapitas is arra hivja fel a figyelmet, hogy ha a szemtelitédés valamilyen
oknal fogva gatolt, akkor az karos kihat4ssal van a bel6le fejlédé novény
kelés utani fejlodésére. A legnagyobb szemszarazanyaggal rendelkez6
vetdmagok jobb hidegtlirését az alacsony hoémérsékleteken kapott
legmagasabb hajtas szarazanyagtartalmak is igazoljak.

A fajtdk hidegtlirésének Osszehasonlitiséban a 9 és 11 °C
homérsékleteken tudtunk megbizhato kiilonbséget tenni, a vetomageldallitas
soran alkalmazott stresszekkel szemben a tolerans, illetve fogékony
genotipusok kozott. A homérséklet tovabbi emelése erdteljesen novelte
mindket fajtdnal a hajtasok szaraz tomeget, de a kilonbség a genotipusok
kdzott mar nem volt szignifikans, amelyet (ZAMETRA és CUANY 1982,
MARTON et al. 1997) kisérleti eredmenyei is alatdmasztanak.

5.2. A vetésido és vetOmagcsavazas hatasa a kukorica hibridek
keléskori és fiatal novénykori hidegtiirésére

Az  varianciaanalizis  eredményei  alapjan  (17.  tablazat)
megallapithatjuk, hogy a Kisérletben vizsgalt tulajdonsagok kozil a kelésig
eltelt napok szamat tekintve a vetésidd jatszotta az elsddleges szerepet, mig a
kelési szazalék es a hajtds szaraz tomeg alapjan a csdvazoszer hatésa
bizonyult a legnagyobbnak.

Az elsérendii kolcsonhatasok koziil a vetésidd a talajkezelésektol

fuggden leginkabb a kelésidd hosszat modositotta, bar a kdlcsonhatas (AxB)
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MQ értéke jelentésen kisebb volt a vetési id6 (A tényezd) MQ értékéhez
képest. A kelési szazalék vonatkozasdban a vetésidé x csavazas (AxC), mig
az egyedi hajtas szaraztémeg nagysaga alapjan a talaj x csavazoszer (BxC)

kolcsonhatasok voltak a legjelentdsebbek.

17. tablazat A vetésidé és csavazasi kisérlet varianciatablazatanak MQ

értékei

Tényezs FG | Kelésiids (nap) | Kelési (%) (Snzla;/izot\?:;l;i/%
Kezelés 134
Vetésid6(A) 2 3101,7*%** 75,7*%** 510,9*%**
Talaj (B) 2 3,8%%x 37,2%%x 379,4% %%
Csavazoszer (C) 2 17,3%** 116,1%** 2869 ,5%**
Genotipus (D) 4 3,7%%* 6,1%%* 305,5%**
AXB 4 4,6% %% 20,5%%* 431,5%%*
AXC 4 4,3%%* 52,8%** 378, 7***
AXD 8 0,3 ns 1,3 ns 101,9%**
BXC 4 3,9%%* 25,8%** 576,5%**
BXD 8 0,4 ns 0,7 ns 34,3%
CXD 8 0,7** 2,0% 73,9%**
Hiba 134 0,2 0,9 19,3

ns = nem szignifikans,

xRk *x *: = szignifikans hatas, a P = 0,1%-0s, 1%-0s és 5%-os valosziniiségi szinteken

A vetésid6 hatasara a kelési id6 (18. tdblazat) az utolso vetésnél (aprilis

17.) volt a legrovidebb, mig a legkorabbi (aprilis 3.) vetésnél a leghosszabb.

18. tabldzat A vetésidd hatasa a vizsgalt tulajdonsdgokra, a talaj, a
csavazoszer és a genotipusok atlagaban

g (i Kelési arany Szaraztomeg
Vetésido Kelésiid6 (nap) (%) (mg/ndveény)

1. 24,55 77.2 30,92

2. 18,64 92,3 32,51

3. 12,80 93,8 27,82

SzD 5o, 0,15 2,89 1,08
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A vetésidok kozotti kulonbségeket tekintve a legkorabbi vetésben a
vizsgalt genotipusok keléséhez atlagosan 24,5 napra, a harmadik vetésben
mar csak ennek a felére, azaz 12,8 napra volt sziikség. A kelésidok jelentds
mérvi csokkenése alapvetéen nem a genotipustdl, hanem elsdsorban a
vetésidotdl fliggott. Ha nem a kelésig eltelt idot, hanem a vetéstol a kelésig
eltelt idoszak effektiv hoosszegét szamoljuk, akkor nem taldlunk jelentOs
kilonbséget az egyes kezelések kozott. Ezt a kelésidoknek a naptari napok
szama szerinti alakulésa is igazolja. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy az
elsd és az utolsd vetés 14 napos idokiilonbsége csak 2,25 napos kelésidd
kiilonbséget eredményezett. A kelés idejét tehat alapvetden a homérséklet
hatarozta meg.

A legkisebb kelési szazalékot a legkorabbi vetésben tapasztaltuk. A
masodik és harmadik vetésidoben mar megfeleld, a gyakorlat szamara is
elfogadhat6 kelési értékek (92-93 %) alakultak ki, amelyek kozétt igazolhatd
kilonbséget mar nem tudtunk kimutatni.

A talajkezelések hatasat értékelve (19. téblazat) a vizsgalt
tulajdonsadgok koziil a kelés idejét statisztikailag csak a fertdzott talaj
modositotta, de ez a kulonbseg szakmailag, a gyakorlat oldalarol nem

tekinthetd jelentdsnek.

19. tablazat. A talaj hatdsa a vizsgadlt tulajdonsdgokra a vetésido, csavazoszer
és a genotipusok atlagaban.

Talaj Kelési idé (nap) Kelési arany Széraz't.m?leg

(%) (mg/ndvény)
1. Steril 18,60 89.90 32,52
2. Homok 18,50 92,90 28,42
3.Fertdzott 18,90 80,60 30,31
SzD 5o, 0,15 2,89 1,08
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Kiemelhetjiik azonban, hogy a legrovidebb kelési id6t a homoktalajban
¢észleltiik, valoszintileg a porozusabb homok gyorsabb felmelegedése é&s
kisebb mertékii fertozottsége miatt.

A kelési szazalék jelentés mérvii csokkenését csak a fertdzott
kukoricafold hasznalatanal és ott is csak az elsd, vagyis a legkordbbi
vetésidoben figyelhettik meg (4. abra). Ez egyértelmilen igazolja a
csavazoszerek hatékony védelmi szerepét a talajlako patogénekkel szemben.

A csdvazdszerek hatasara a kelési id6 - a harom vetésidd atlagéban -
mindkét csavazasos vetOmag kezelés esetén igazolhatéan csokkent (20.
tablazat), ugyanakkor a vizsgéalt hatéanyagok kozott szignifikans eltérést nem

lehetett kimutatni.

20. tablazat A csavazoszer hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra a vetésidok, a
talajok és a genotipusok atlagaban

. e n Kelési arany Szaraztomeg
Csavazoszer Kelési ido(nap) %) (me/nivény)
1. Kontroll 19,17 74,90 23,9
2. Kaptan 18,40 92,10 33,71
3. Karboxin + TMTD 18,42 96,30 33,64
SzDso, 0,19 3,70 1,40

A kelési szazalék alapjan, a csavazas pozitiv, kelési értékeket noveld
A

szlikségességet es fontossagat mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy

hatasat egyértelmiien igazolni tudtuk. csavazasos magkezelés

a legkorabbi vetésben mind a két csavazasos magkezelés megketszerezte a

kikelt novények szamat a csavazatlanhoz képest (5. 4bra).
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A csavazoszerek kozul a karboxin + TMTD hatéanyag kombinacio
keleési szazalékot javitd hatdsa mind a harom vetésidében igazolhaté volt. A
kaptan szignifikdnsan csak az els6 vetésidoben novelte a kikelt novények
szamat a csavazatlan kontrollhoz viszonyitva.

A cséavazés fontossagara a korai vetésben betoltott szerepén kivil, az
egyes hibrideknek a talajlakd patogénekkel szembeni eltérd érzékenysége is
felhivja a figyelmet. A genotipusok kozil e tekintetben a legnagyobb
fogékonysagot az Mv TC 287 hibridnél tapasztaltunk. A vetdmagcsavazas itt
ndvelte legnagyobb mértékben a kelési szazalékot, ezzel ellensulyozva a fajta
vetdmagjanak fokozott érzékenységét a talajlako patogénekkel szemben (6.
abra).

A hajtas szaraztomege alapjan is hasonlé6 megallapitasokat tehetiink,
mint a kelési szdzalék esetében: a csavazdszeres magkezelés eldnye itt is
érvényesilt a kontrollhoz képest, viszont a keét csavazoszer hatasa
szignifikansan nem kiilénbozott egymastol (20. tblazat).

A hajtas szarazanyag tomege az eltérd talajokban szoros Osszefliggést
mutatott az egyes vetdmagkezelésekkel (7. abra). A legnagyobb kilénbség a
fert6zott talaj csavazoszer nélkdli, illetve csavazdszeres kombinacidi kozott
adodott, ami ismételten a csdvazasos magkezeles fontossagat tamasztja ala,
kulonosen erdsen fertdzott talajokba torténd vetés esetén.

A genotipusok koziil a harom vetésid atlagaban a Nart 150 hibridet
emelhetjiik ki. Vetdmagja a legkorabban kelt, mig a t6bbi fajta vetomagjanak
a kelési ideje nem kilonbozott egymastol (21. tablazat). A kelési szazalékok
tekintetében is ennél a genotipusnél kaptuk a legnagyobb, mig az MvTC 287
hibrid esetében a legkisebb értékeket.
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6. dbra A csavazas hatasa a genotipusok kelési szazalékara a talaj és a
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7.abra A talaj és a csdavazas hatdasa a hajtas szdraz tomegére a vetésido és a
genotipusok atlagaban
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21. tablazat A genotipus hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra a vetésido, a talaj
és a csavazoszer atlagaban

Genotipus Kelési idé (nap) Kelési arany Szarazfor,neg

(%) (mg/ndvény)
1. Norma 18,70 88,90 29,68
2. DK 524 18,76 87,60 28,25
3. Maya 18,87 88,30 33,53
4. Nart 150 18,20 91,70 32,27
5.Mv TC 287 18,79 82,40 28,35
SzD ., 0,19 3,73 1,40

A legnagyobb kelési arany a két legkorabbi vetésidoben (8. abra)
ugyan csak a Nart 150 fajtdnal kaptuk, ami egyértelmiien igazolja e fajta jo
csirdzaskori hidegtiirését és ebbdl szarmazo elonyét a tobbi genotipussal
szemben.

A hajtasonkénti szaraztomeg alapjan a Maya és a Nart 150 fajtakat
emelhetjik ki, bizonyitva ezzel, hogy a Nart 150 hibrid nemcsak nagyon jo
csirazaskori, hanem egyben kivalé fiatalkori hidegtiiréssel is rendelkezik.

Adataink azt mutatjdk, hogy a hidegtlrés elbirdlasara beallitott
kisérletek metodikai kiilonbségei jelentés hatdssal vannak a varhato
eredményekre. A hideg inkubéci6 hossza, az alkalmazott hémérséklet -
vetésidd kiuillonbségek - felerdsithetik a genotipusok hidegtiréképességben
rejlé kiilonbségek érvényesiilését, patogének iranti fogékonysagat, ahogyan
azt KOVACS (1961) és MARTON et al. (1988, 1990) eredményei is
mutattak.
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8. dbra A vetésidé hatdsa a genotipusok kelési szazalékdra a csavazads és a
talaj atlagaban

A patogénekkel fertdzott talaj és a sterilizalt talaj 6sszehasonlitasabol
eredd0 nagy kiilonbségek magyarazzdk, hogy a genetikai hidegtiirés
vizsgalatakor miért zarjak ki a patogéneket a kisérletekbdl (BOCSI, 1988,
CHISTELLER 1984, MARYAM és JONES 1983). A nemesitési munkéban a
genotipusokat a szelekcié soran fel kell késziteni minden olyan hatés
lekizdésére, mellyel a termesztésben talalkozhatnak, ezért Aaltalaban
korokozok jelenlétében is folytatjidk a hidegtiirésre valo sziirést (KOVACS
1961, HERCZEGH 1978, MARTON 1990a).

Adataink nem erdsitik meg minden vonatkozasban SZUNDY és
KOVACS (1981a,b) megfigyeléseit, mely szerint a heterozigota anyai sziilon
eléallitott hibridek (TC, DC) hidegttrése jobb, mint a homozigdta anyai
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sziil6k hibridjeinek (SC) a hidegtiirése. Kisérleteinkben az Mv TC 287 a
legtobb vizsgalt tulajdonsagban elmaradt a kétvonalas hibridektdl. Igaz, a
vizsgalt hibridek genetikai hattere a mi esetiinkben kiilonb6z6 volt, mig
SZUNDY és KOVACS (1981a,b) megallapitasainak alapjat azonos genetikai
hatter(i genotipusok szolgéltattak.

A kisérleteinkben vizsgalt hibridek koziil a Nart 150 példdja megerdsiti
azt a megfigyelést, miszerint az extra korai hibridekben a koraisdg és a
hidegtilirés egyiittes megjelenése genetikailag biztosithatd, hozzajarulva ezzel
a hibridek kivalo teljesitményéhez az északi, hiivés termdtajakon is (PINTER
et al. 1995).

A csavazott kezelések magas kelési szazaléka és a hajtas szaraz témege
igazolja a korai vetések 1étjogosultsadgat, megerdsitve a vetésido kisérletekben
a korabbi vetések elonyét a késobbiekkel szemben (ZABORSZKY és BERZY
1999).
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5.3. A vetomagkezelés hatasa a korai vetésii beltenyésztett torzsek
kelési tulajdonsagaira

5.3.1. A kelés idejenek értekeléese

A kelésig eltelt napok szamat a harom vizsgalt tényezd koziil csak a
genotipus befolyasolta (22 és 23. tablazat). A kdlcsonhatasokat tekintve egyik

sem maddositotta szignifikdnsan a kelésidd hosszat.

22. tablazat A vetémagkezelési kisérlet varianciatablazatanak MQ értékei

Tényezd FG | Kelésiidd (nap) | Kelési (%) (Sri?gr/izot\?::?;%
Kezelés 64
Genotipus (A) 3 8,7 ** 35,6%** 26,0%**
Csavazoszer (B) 3 0,2 ns 7.4% 14,0%***
Talaj (C) 1 0,2 ns 4,0 ns 9,0%*
AXB 9 0,6 ns 1,4 ns 2,0ns
AXC 3 0,2 ns 6,9* 1,0 ns
BXC 3 0,4ns 3,4 ns 5,0%
AXBXC 9 0,1 ns 4,3* 1,0 ns
Hiba 31 0,3 2,1 1,0

ns = nem szignifikans
**x * = gzignifikans hatas, P = 0,1%-0s és 5%-os valdsziniiségi

szinteken
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23. tablazat A genotipus hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra a csavazas és a
talaj atlagaban

Genotipus K elési idd (nap) Kelési szazalék Széraz}ér}leg

(%) (mg/névény)
1.MO 17 13,61 56,30 9,00
2. HMv 5316 12,37 81,90 16,00
3. HMv 5301 13,91 90,60 19,00
4. HMv 5478 13,65 82,50 16,00
SzD 5., 0,42 10,50 3,00

A fajtak kelésido szerinti atlagértékei alapjan (9. abra) a HMv 5316
beltenyésztett torzset emelhetjiik ki, mivel a keléshez sziikséges id6 ennél a
genotipusnal volt a legrovidebb, ami arra utal, hogy a torzs hidegtlirése a
kelési idok vonatkozasdban is érvényre jutott. A tobbi vizsgalt torzs kozel
azonos idében kelt.

A vetdmagkezelések és a talajkezelések O6nmagukban nem
befolyasoltak a kelésidé hosszat (24. és 25. tablazat). A vetdomagkezelésnek
egyik kiserleti talajon sem volt igazolhat6 - kelésid6t csokkentd - hatdsa. Ezt
tAmasztja ald a 10. &bra is, amelybdl kitlinik, hogy a beltenyésztett térzsek
vetdmagkezeléses valtozatainak nem volt konzekvens, kelésidét befolyasolo
szerepe.

Az Mo 17 beltenyésztett torzs esetében (10. abra) a kezelt
vetdmagvaknal az 4tlagos kelésidd hosszabb lett, mivel a kezelés hatasara
olyan novények is kikeltek, melyek a kontroll parcellékban elpusztultak (14.

abra). Ezen n6vények vontatott kelése magyarazza a hosszabb kelésidot.
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24. tablazat A talajok hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra a beltenyésztett
torzsek és a csavazas atlagaban

. s an Kelési szazalék | Szaraztomeg

Talaj | Kelési id6 (nap) (%) (mg/ndvény)
1. Kontroll 13,41 80,30 16,00
2.Fertdzott 13,51 75,30 14,00
SzD 5., 0,30 7,40 2,00

25. tablazat A vetémagcsavdazas hatasa a vizsgalt tulajdonsdgokra a
beltenyésztett torzsek és a talaj atlagaban

. e Kelési szazalék Széaraztomeg

Csavazoszer Kelési id6 (nap) %) (mg/ndvény)
karboxin + TMTD 13,59 76,30 15,00
TMTD WP 13,49 80,00 15,00
TMTD FS 13,38 85,60 19,00
Kontroll 13,38 69,40 11,00
SzDso, 0,42 10,50 3,00
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10. &bra A csavazés hatasa a beltenyésztett torzsek kelési idejére
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5.3.2. A vizsgalt tényezOk hatasa a beltenyésztett torzsek kelési
szazalékara

A kikelt novények aranya a vizsgalt tényezok koziil - a kelésidohoz
hasonldan - a legnagyobb mértékben a beltenyésztett térzsektdl fiiggott, de a
vetOmagcsavazasnak is jelentds volt a hatasa. A tényezok interakcioi koziil a
fajta x Kisérleti talajnak tudtuk igazolni a hatasat a kelés nagysagara (22.
tablazat) ami a beltenyésztett torzseknek a fertézott talajjal szembeni eltérd
érzékenysegét bizonyitja.

A genotipusok vizsgalt tulajdonsdgokra vald hatdsanak elemzésébol
kitinik (23. tablazat), hogy a beltenyésztett vonalaknak nem azonos a
sorrendje a kelési idok és kelési szazalékok vonatkozdsaban. Mig kelésidd
alapjan a HMv 5316 tint a legjobb hidegtiironek, addig a kelési szazalékok
alapjan a HMv 5301 bizonyult a legjobbnak. Ehhez hasonlo eredményekre
jutottak vizsgalataik alapjan STAMP (1984), HERCZEGH és MARTON
(1986) és MARTON (1990a) is, amelyek szintén megerdsitik azt a
megallapitasunkat, hogy a genotipusok kelési ideje és kelési szazaléka kdzotti
6sszefliggés nem konzekvens.

A beltenyésztett torzsek kelési szazalékai alapjan (11. dbra) a legjobb
HMv 5301 vonalhoz képest a HMv 5478 és a HMv 5316 beltenyésztett
torzsek kelési értékei kozel azonos mértékben, 8-9 szazalékkal voltak
alacsonyabbak, mig a kiugréan legrosszabb kelési eredményt a Mo 17-es
vonal produkalta, amely jelentdsen elmaradt a masik harom vizsgalt genotipus
kelési szazalékatol.

A kelési id6tol eltéréen Onmagdban a vetOmagkezelésnek is volt
szignifikans kelési szdzalékot noveld hatdsa, a csavazads nélkiili kontrollhoz

viszonyitva (24. tblazat).
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11. Abra Beltenyésztett torzsek kelési szazaléka a csavazas és a talajkezelések
atlagaban

A csavazoészerek kozil legjobbnak a TMTD FS bizonyult, azt kdvette a
TMTD WP, majd a karboxin+TMTD-vel torténd csavazas. A vizsgalt
csavazoszerek kozti kilonbség viszont statisztikailag nem volt kimutathato.

A Kkelési szazalékok alapjan - a kelésidéhoz hasonloan - a fertdzott és
kontroll talajok kozt szintén nem lehetett szignifikans kilénbséget tenni, bar a
kontroll fertézésmentes talajon kapott eredmények szamszeriileg jobbnak
bizonyultak (24. tablazat) a mesterségesen fert6zott kukoricatalajhoz
viszonyitva.

A vonalak kelési szazalékainak talajkezelésektdl fliggd alakulasa (12.
abra), a beltenyésztett torzsek vetdmagjanak patogénekkel szembeni
természetes rezisztenciajatol fiiggden kiilonbozott egymastol. Noha a fert6zott
kukoricaféldben a Mo 17 kelési szazaléka volt a legalacsonyabb, a
kontrollhoz képest a HMv 5478 kelési szazaléka csokkent a legnagyobb
mértékben. Ez a HMv 5478 talajlaké patogénekkel szembeni fokozottabb

érzékenysegét mutatja
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12. abra A talaj hatasa a beltenyésztett torzsek kelési szazalékara

A masik két vizsgalt vonalndl nem kaptunk jelentés kiillonbségeket a
két talajkezeleses valtozat kozott, amely ezen vonalaknak a patogenekkel
szembeni nagyobb ellendlld képességét igazolja. A vetdmagkezelések
talajkezelésenkénti hatasabol Kkitlinik (13. &bra), hogy a vetdmagcsavazas
mind a két vizsgalati talajon (ami a kelésidonél nem igazolddott)
egyértelmiien novelte a kelési szazalékokat. A kontroll talajnal a karboxin
+TMTD hatoanyagu csavazoszer, a mesterségesen fertdzott talajnal a TMTD
FS vetdmagcsavazds alkalmazasa eredményezte a legtobb  kikelt
novényszamot a csavazatlan vetémagkezeléshez képest.

A beltenyésztett torzsek vetdmagkezeléses valtozatai kozil kitlinik a
Mol7 csavazatlan vetdémagjanak feltinben alacsony kelési szdzaléka, amit a
vetOmagkezeléssel (csavazassal) sikeriilt ugyan egy kissé novelni, de a kikelt

novények szdma még igy sem érte el a jobb hidegttiréssel rendelkez6 vonalak

kelési értekeit (14. abra).
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14. dbra A csavazas hatasa a beltenyésztett torzsek kelési szazalékara
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A vizsgalt vonalak vetdmagjanak csavdzas nélkiili kezelései koziil a
legjobb eredményt a HMv 5301 toérzs produkalta. A kontrollhoz képest
kismértékli javulast itt csak a TMTD WP-vel torténd vetdmagkezelés
jelentett. A csavazéas hatekonysagat a beltenyésztett térzsek kozil leginkabb a
HMv 5478 vonal esetében figyelhettiik meg, mivel a vetdémagkezelésnek itt
volt a legszembetlindbb kelést javitd hatdsa. Ezen beliil is a TMTD FS
csdvazoszer bizonyult a legjobbnak. A hibridekkel beallitott kisérlethez
hasonléan (ZABORSZKY et al. 2001) a beltenyésztett vonalak esetében is
megfigyelhetjik a csavazoszerek fajtaspecifikussagat, azaz a vetdmag-

kezelések hatasanak genotipusoktdl valo fliggesét.

5.3.3. A hajtasok szarazanyagtartalmanak értekelése

A beltenyésztett tdrzsek csirazads utani, fiatal novénykori
hidegtiirésének jellemzésére fontos paraméter a hajtas szaraz tomege. A
kapott vizsgalati eredményeket az egy novényre jutdé egyedi szaraz
hajtastomeg alapjan ertékeltik.

A vizsgalt tényezOk koziil a szarazanyag-produkcid nagysagat
legnagyobb mértékben a genotipus befolyasolta (22. tblazat), azt kdvette a
vetomagkezelés, majd a kisérleti talajnak a hatdsa. A kolcsonhatasok koziil a
fajta x csavazas interakciot erdemes kiemelni.

A Dbeltenyésztett torzsek hajtasainak szaraz t0mege, tendenciajat
tekintve a kelési szézalékokhoz hasonld eredmenyeket mutatott. Mindkeét
esetben a Mo 17 torzsnél adddtak a legkisebb az értekek, ezt kovette a HMv
5478. A legnagyobb fiatal névénykori hajtas szaraz tdmeget a HMv 5301

genotipus eredményezte (23. tablazat).
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A talajkezelések kozil (24. téblazat), a hajtas szérazanyag
produkcidkat tekintve a patogénektdl mentes kontroll talaj elénye igazolodott
a mesterségesen fertdzott kukoricafoldhoz képest. A beltenyésztett torzsek
vetdmagjanak kiilonbozd csavazoszerekkel torténd kezelésébdl egyértelmiien
kitlinik, hogy a vetdmagkezelés - csavazoszertol fliggden - pozitivan novelte a
hajtdsok szaraz tdmegét a csavazatlan kontrollhoz viszonyitva (25. tablazat).
A kelési szazalékokhoz hasonloan az egyes csadvazoszerek hatdsa vonalaktol
fuggden kiilonbozé mértékben érvényesiilt. A négy vizsgalt torzs kozil a
TMTD FS a Mo 17 és a HMv 5478 vonalaknal bizonyult a legjobbnak, a
HMv 5316-nél a karboxin+TMTD, mig a HMv 5301-nél a TMTD WP-s
csavazas volt a legeredményesebb (15. abra).

25

O Kontroll
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OTMTD WP
OTMTD FS

20
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(mg/névény)
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15. bra A csavazas hatésa a beltenyesztett torzsek hajtéas szaraz tomegere
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Osszefoglalva a kisérlet eredményeit, arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a beltenyésztett torzsek korai vetese esetén a csavazasnak szignifikansan
pozitiv hatdsa volt mind a kelés nagysagara, mind a ndvény kezdeti
fejlodésére, novekedésére. Ezen talmenden a hibridek vizsgalatanal kapott
eredményekhez hasonl6an, a beltenyésztett torzseknel is megfigyelhettik a
csavazoszerek hatékonysaganak egy bizonyos fajtaspecifikussagat, amelyre a

vetomageloallitasi technologiak kidolgozasa soran figyelemmel kell lenniink.
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5.4 Szantofoldi kisparcellas kisérletek

5.4.1. A vetomagfrakciok és a terméselemek kozotti Osszefiiggések
értekelese

A frakcionalasnak a termeselemekre gyakorolt kdzvetlen hatasat az
ezerszemtomeg és a parcellankénti szemtermés, ill. a hibridek
vizleaddképessége alapjan vizsgaltuk.

A két termohelyet figyelembe véve az Mv TC 272 hibridnél
megallapithatd, hogy az egyes vetdmagfrakciok kozel azonos terméseket
adtak és a szemnedvesség, valamint az ezerszemtdémeg értékek kozt nem volt
megbizhato kilonbség (26. és 27. tablazat). A betakaritaskori szemnedvesség
vonatkozasaban a NG frakcié 1-1,5%-kal magasabb értéke a frakcio lassubb
vizleadasara hivja fel a figyelmunket.

A FAO 300-as éréscsoportba tartoz6 Norma SC hibrid - mint az egyik
legszarazsagtiirobb magyar nemesitésii fajta - termésadatainak értékelese
alapjan szembetiinik a lapos frakciok eldnye a gombolylthoz viszonyitva. Az
egyes frakciokhoz tartozo értékeket vizsgalva P=5% szintet meghaladd
szignifikans kuldnbségeket a KL és NG frakciok kdzott Martonvasaron, NL
és NG frakciok kozott Keszthelyen kaptunk. Megéllapithatjuk azt is, hogy
mindkét kisérleti helyen a NG frakciobdl szarmazo vetdmag eredményezte a
legkisebb termést. A szemnedvesseégtartalom és az ezerszemtdmeg
alakuldsara azonban az egyes vetOmagfrakcioknak mar nem volt befolyasold

hatasuk.



5. Eredmények és értékelésuk

103

26. tablazat A vetémagfrakciok hatdasa a csdavazott kukoricahibridek
terméselemeire (Keszthely, 1997)

Hibrid Frakcio Szemtermés Szemnedvesség- Ezerszemtdmeg
(kg/parcella) tartalom (%) gramm
Mv 272 NL 3,95 20,30 323,25
KL 3,67 20,45 323,25
NG 3,84 21,63 303,25
KG 3,61 20,20 324,75
SzDgy, 0,32 2,66 (NS) 47,92 (NS)
Norma NL 3,63 27,30 374,00
KL 3,48 27,97 407.25
NG 2,48 28,00 393,75
KG 3,09 25,98 395,00
SzDsgy, 0,99 2,22 (NS) 43,63 (NS
Mv 444 NL 4,60 24,48 366,00
KL 441 25,62 369,25
NG 4,63 26,37 369,00
KG 4,76 26,10 367,25
SzDs 0,30 (NS) 3,29 (NS) 33,19 (NS
Maraton NL 5,03 24,47 376,25
KL 4,71 25,62 370,00
NG 4,51 26,37 358,75
KG 4,64 26,10 353,00
SzDs 0,43 3,29 (NS) 29,05 (NS)
Mv 486 NL 4,44 26,85 363,25
KL 4,23 27,57 371,25
NG 4,18 28,20 362,75
KG 4,38 27,90 403,00
SzDs, 0,70 (NS) 4,26 (NS) 47,41 (NS

NS = nem szignifikans
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27. tablazat A vetémagfrakciondlds hatdsa a csavazott hibridkukorica

terméselemeire (Martonvasar, 1997.)

Hibrid Frakcio Szemtermés Szemnedvesség- | Ezerszemtdémeg
(kg/parcella) tartalom (%) (gramm)
Mv 272 NL 3,30 20,50 298,50
KL 3,34 20,90 309,75
NG 3,55 21,95 289,25
KG 3,41 20,42 314,50
SzDgy, 0,55 (NS) 2,67 (NS) 37,43 (NS)
Norma NL 3,25 20,60 371,50
KL 3,47 22,42 366,00
NG 2,31 22,40 382,50
KG 2,51 21,95 390,75
SzDgy, 1,11 2,93 (NS) 33,50 (NS)
Mv 444 NL 4,24 23,57 385,50
KL 4,33 24,25 400,75
NG 4,66 23,80 388,25
KG 4,68 23,20 331,25
SzDs, 1,24 (NS) 1,31 (NS) 80,84 (NS)
Maraton NL 4,89 25,18 370,50
KL 4,60 25,18 358,25
NG 4,63 24,70 375,25
KG 4,66 25,15 379,00
SzDs 0,78 (NS) 1,57 (NS) 39,89 (NS)
Mv 486 NL 3,92 25,05 387,75
KL 4,44 25,37 414,75
NG 4,01 24,70 402,75
KG 4,41 25,55 393,75
SzDs, 0,92 (NS 2,88 (NS) 56,31 (NS)

NS = nem szignifikans

A frakciokra torténd szétvalasztas soran az Mv 444 hibridnél joval

kisebb volt alapos (NL, KL) frakcidknak az aranya a gdmbolytekhez képest.

Ez a hibrid anyai sziilotorzsének szemtipusbeli tulajdonsagaival hozhat6

Osszefuggésbe.
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Az elvetett magvak csirazoképessége, kelése és a fiatal novények
kezdeti fejlodése a majusi csapadékos id6jarasnak koszonhetéen (4. eés 5.
tablazatok) mindkét termodhelyen egyontetii volt. A vizsgalt tényezok -
szemtermés, betakaritaskori szemnedvesseg es ezerszemtOmeg-értékeit
elemezve megallapithatjuk, hogy az Mv 444 fajta vonatkozdséban a
frakcionalasnak nem volt statisztikailag kimutathaté mdédosité szerepe egyik
termOhelyen sem. Ez ellentétben all az 1995. évben bedllitott hasonld kisérlet
eredményeivel, amikor az id6jardsi stressztényezOk hatdsira a
terméskulonbségek nem mosddtak el az egyes frakcidk kozott, és igazolddott
a lapos frakciok folénye a gombolyiivel szemben (BERZY et al. 1996).

A Maraton SC-t, a kiilonb6z6 id6jarasi €s termesztési feltételekhez vald
j6 alkalmazkodd képessége révén, a FAO 400-as éréscsoport
legmegbizhatdobb hibridjei kozott tartjuk nyilvan. Ezt az is bizonyitja, hogy a
vizsgalt hibridek kozil a termés nagysaga alapjan - mindkét termohelyen - a
Maraton fajtandl kaptuk a legtobb termést. Az egyes frakcioknak a
szemtermésre gyakorolt hatasat értékelve, a nagy lapos frakcido elonyét
emelhetjik ki. A termohelyek koziil csak Keszthelyen kaptunk P=5%-0s
szinten igazolhat6 szignifikdns kiilonbséget, mind a két gombolylt (NG, KG)
frakciéhoz viszonyitva.

A FAO 400 éréscsoportba tartozo, az Mv 486 haromvonalas hibrid
szemtermése szerint, egyik termoéhelyen sem volt az egyes frakciok kozt
szignifikans kilonbseg. A két kiserleti helyet 6sszehasonlitva azt allapithatjuk
meg, hogy Martonvésaron — bar statisztikailag nem kimutathatdéan — de a két
kisebb frakciondl (KL, KG) tobb termést kaptunk, mint a ket nagyobb
frakcional (NL, NG). A hibriden belil, a négy frakcio kozul a kis lapos (KL)
bizonyult a legjobbnak. Az eddigi altalanos tapasztalatoktdl eltér6en a nagy
lapos (NL) frakcio termdképessége kisebbnek bizonyult a NG

vetdmagmérethez képest, bar a kiuilonbség nem volt szignifikans. Ez az
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eredmény a masik termdhelyen (Keszthely) mar nem volt megfigyelhetd. A
vartnak megfeleléen a lapos frakcioknal - ezen belul a NL-nal - kaptuk a
legnagyobb parcellankénti szemtermést, kiegészitve azzal, hogy az egyes
frakciok terméseredmeényei kozott itt sem volt statisztikailag kimutathato
kilonbség.

A betakaritdskori szemnedvesség adatai szerint a vizsgalt
genotipusokon belull az egyes frakcioknak a szem nedvességtartalmara egyik
termdhelyen sem volt befolyasa.

A termdhelyhatast vizsgalva - azonos éréscsoportba tartozo hibridek
betakaritaskori szemnedvessegadatait elemezve - az alabbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le. Az igen korai éréscsoportba tartozo Mv TC 272 hibridnél nem
lehetett igazolhatd kiilonbséget kimutatni a termohelyek kozott. A korai
éréscsoportba tartozé6 Norma SC fajtanal azonban, a szemek betakaritaskori
nedvessegtartalma - mind a négy frakcional - 7-8%-kal volt alacsonyabb
Martonvéasaron, mint Keszthelyen. A FAO 400-as éréscsoporton belll az Mv
486 hibridnél atlagosan 3-4 %-kal kisebb szemnedvességet mertiink a
betakaritdskor Martonvasaron, mint a keszthelyi kisérleti téren.

A tdbbi genotipus esetében a betakaritaskori szemnedvesség értékei
alapjan a két termohely kozott csak minimalis (Maraton 1,5-2%, Mv 444 SC
1,5-3%) kilonbségeket tudtuk megallapitani.

A vizsgalt hibridek betakaritdskor mért szemnedvesseg kilonbségei, az
egyes kisérleti helyeken abbol adodtak, hogy a hibridek fiziologiai érését
kovetden, - az érés és leszaradas fazisaban - a szemek vizleadasi iteme eltért
egymastol, amit a termodhelyek kozt - kiillondsen az érés iddszakaban -
kialakult csapadékkilonbségek még inkabb kifejezésre juttattak (4. és 5.
tablazat).
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Martonvasaron a melegebb, kevésbé csapadékos 0Osz (augusztus-
oktober hodnapokban 0Osszesen 39 mm csapadék) a szemek gyorsabb
vizleadasat (érését) segitette eld, a keszthelyi termdhelyhez képest. Ezt
kilonosen a genetikailag atlagos szemvizleadassal jellemezhetd hibrideknél
(Norma, Mv 444, Mv 486 TC) figyelhettiik meg.

A Kisérletek eredményei szerint, a lapos frakciok irodalmi
kozleményekbdl is ismert elonye, a gobmbolyli vetdmagfrakciokhoz képest, a
vizsgalt genotipusokndl nem minden esetben igazolddott. A lapos frakciok
termésre gyakorolt pozitiv hatasa Keszthelyen két genotipusnal (Norma,
Maraton), Martonvasaron csak a Norma fajtanal ervenyesilt.

A betakaritaskori szemnedvességre a kiilonboz6 frakcioknak nem volt
befolyasuk. A terméhelyek kozt kialakult kiilonbségeket, - a fajtak
genetikailag meghatarozott szemvizleadasan kivil - a kisérleti helyek eltérd
iddjarasi viszonyai idézték eld.

A rovidebb tenyészidonek a betakaritaskori szemnedvességet csokkentd
hatasat Martonvasaron az igen korai es korai éréscsoportban, mig Keszthelyen
csak az igen korai eréscsoportban figyelhettiik meg.

Az ezerszemtomeg alakuldsat a vetdmagfrakcionalas szintén nem
befolyasolta. Ez a paraméter elsdsorban a fajtatol, masodsorban a terméhely

iddjarasi viszonyaitdl fuggott.
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5.4.2. A vetomagkezelés hatasa kukorica hibridek vetémagjanak
biologiai értékére és a termés egyes paramétereire

A hosszabb ideig tarolt, de a gyakorlatban még hasznalatos kukorica
vetdmagok életképességének javitasara, illetve annak termésre gyakorolt
hatdsdnak tanulmanyozasara kétéves szantofoldi kisparcellas kisérleteket
allitottunk be.

A 2000. évben bedllitott kisérlet eredményei szerint a
vetomagkezeléseknek a vetdmag bioldgiai értékben kifejtett pozitiv hatdsa
(28. tablazat, a jobb kelési értékben, illetve nagyobb allomanystriségben is
kifejezésre jutott a legkorabbi (FAO 200) hibrideknél. Mind az Mv 272 TC,
mind az Mv 273 SC hibrid eseteben a komplex (kaptan+bifentrin,
karboxin+bifentrin) vetdmagkezelés nemcsak jobb kelést, hanem a
kiegyenlitett téallomany kovetkeztében alacsonyabb  betakaritaskori
szemnedvességet (gyorsabb erést) is eredmenyezett (29/a 29/b tablazat). A
novények egyedi produkcidja nétt a kezeletlen kontrollhoz képest, minek
kovetkeztében a parcellankénti szemtermeés is meghaladta a kezeletlen
kontrollt. Nagyon fontos, hogy az egyedi szemtermés produkcié nem az
alacsonyabb tdszamadat, és ezaltal a novény rendelkezésére all6 nagyobb
tenyeszterdlet folytan emelkedett.

A kozepkorai (FAO 300) fajtacsoportot képviseld6 Réna SC hibrid
vetdmagja valamivel gyengébb biologiai értéket mutatott az el6zd
fajtacsoporthoz képest. A vetdmagkezelések koziil elsésorban a karboxinos,
valamint a karboxin+bifentrin, kaptan+bifentrin kezelés javitotta a
csirazokepességet. A hibrid vetémagja a hosszabb tarolas, és gombafert6zés

kdvetkeztében, gyorsabban veszit a vigorossagabol (28. tblazat).
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28. tablazat A vetémagkezelések hatasa a hibridkukorica vetémag biologiai

értékére
Hibrid , Csirézés () . | on,
Kontroll | kaptan f#m | kab*TMID| k+af. | f+mHoif. |karb+TMTDHof,

v 272 7 %" 97 97 % %" o7 5,87
W 273 83 a3 97" % %" A Y] 6,35
Rona &6 o €N 7 7 7 &g NS
W 444 89 91 7 €N a3 %" 97 844
W 456 %5 a7 % % 99 97 99 NS
Major 83 &9 €N 85 N 7 N NS
Varta 89 a7 %3 %3 % %6 o 890
Maraton 8 Y % 97" Y %6 9% 8,05
Vv 483 % o % % 99 % % NS
Mexima 83 7 7 89 %7 93 Y 6,72
Botond 87 o 7 %3 &g 7 7 NS
W 434 0 Y % €0 Y % A NS
Sloma 8 7 7 89 Y % A 6,45

: \Migor (%) )
Hibrid Kontroll | kaptan frm | kabrTVID| Kebf, | vt | kb A TVTDAor, | 20 07
v 272 0 7 7 €N 91 7 91 NS
v 273 85 85 8 85 N 89 89 NS
Rona 78 81 80 83 84 81 80 NS
W 444 81 & & &4 &g € 7 831
W 456 89 €N 91 €N @ € 91 NS
Major 74 77 77 76 79 77 75 NS
Varta 75 & 85" 80 o0 914 8| 1240
Maraton 80 & &4 81 84 85 & NS
W 483 8 7 %3 7 Y Yl 9 NS
Vexina 60 71 78" 70 72 76" 75 1170
W 434 &2 & 8 83 85 85 &4 NS

NS = nem szignifikans
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29/a. tablazat A vetémagkezelés hatdasa a hibridkukorica terméselemeire
(Keszthely, 2000)

o . Tészam Szemnedv. Szemtome Egyedi pr.
Hibrid Kezelések (db/parc.) % kg/parc. t/%la g%r}llévérll)y
Mv 272 |Kontroll 41,75 20,12 6,92 9,22 165

kaptan 39,50 19,45 7,20 9,59 182
fludioxonil+metalaxil 43.50 20,05 7,59 10,12 174
karboxin +TMTD 42,50 18,25* 7,36 9.81 173
kaptan+bifentrin 43,25 19,40 7,97%* 10,62* 184
fludiox.+metalax.+bif. 44,50* 19,57 7,41 9.87 166
karbox.+TMTD++bif. 41,50 19,82 7,75% 10,33 186*
SzDso, 2,54 1,27 0,74 ns ns
Mv 273 |Kontroll 47,25 20,77 7,20 9,57 152
kaptan 45,25 20,50 7,86 10,46 173
fludioxonil+metalaxil 45,75 21,47 7,86 10,45 171
karboxin +TMTD 46,75 20,05 7,95 10,59 170
kaptan+bifentrin 48,25 20,37 7,74 10,29 160
fludiox.+metalax.+bif. 47,00 19,57 7,92 10,53 170
karbox.+TMTD+bif. 49,75* 20,47 8,05% 10,73 161
SzDse, 2,37 ns 0,79 ns ns
Rona Kontroll 47,75 23,55 8,80 11,70 185
kaptan 46,50 22,40 8,43 11,21 181
fludioxonil+metalaxil 49,50 23,20 8,79 11,69 177
karboxin+TMTD 49,25 22,22 9,12 12,15 185
kaptan+bifentrin 48,25 23,90 9,05 12,03 187
fludiox.+metalax.+bif. 46,25 21,95 8,46 11,25 182
karbox.+TMTD+bif. 45,75 22.80 8,90 11,84 194
SzDso, ns ns ns ns ns
Mv 444 |Kontroll 43,00 23,07 8,29 11,02 192
kaptan 47,25% 21,42% 8,89 11,85 188
fludioxonil+metalaxil 45,00 22,22 8,80 11,71 195
karboxin+TMTD 48,00* 21,09 8,76 11,65 182
kaptan+bifentrin 47,00* 23,05 8,79 11,71 187
fludiox.+metalax.+bif. 45,25 21,65% 9,15 12,19 200
karbox.+TMTD+bif. 47,25* 21,72% 9,05 12,06 191
SzDse, 3,49 1,24 ns ns ns
Mv 456 |Kontroll 45,50 22,57 8,36 11,11 183
kaptan 48,00 22,77 8,42 11,19 175
fludioxonil+metalaxil 45,75 22,67 8,32 11,06 181
karboxin+TMTD 47,50 23,32 8,64 11,49 181
kaptan+bifentrin 50,00* 23,67 8,93 11,90 178
fludiox.+metalax.+bif. 47,75 23,02 8,44 11,22 176
karbox.+TMTD+bif. 47,75 22,95 8,7 11,57 182
SzDse, 4,05 ns ns ns ns

ns = nem szignifikans, * :5%-os szinten szignifikans
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29/b. tablazat A vetémagkezelés hatdsa a hibridkukorica terméselemeire
(Keszthely, 2000)

Hibrid Kezelések T6szam | Szemnedv. Szemtdomeg Egyedi pr.
(db/parc.) % kg/parc. t/ha g/ndvény

Major Kontroll 44,50 22,82 9,16 12,18 204
kaptan 40,75% 24,55 8,9 11,83 218
fludioxonil+metalaxil 44,25 23,67 9,52 12,66 215
karboxin+TMTD 44,25 24,05 9,21 12,24 208
kaptan+bifentrin 48,50* 23,1 9,83 13,11 202
fludiox+metalax.+bif. 44,50 24,42 9.33 12,46 209
karboxin+TMTD+bif. 44,50 23,82 9,35 12,43 210

SzD 5o, 3,04 ns ns ns ns

Marta Kontroll 36,25 25,52 9,30 12,36 256
kaptan 40,00 24,72 9,76 12,98 244
fludioxonil+metalaxil 37,75 26,32 8,78 11,67 232
karboxin+TMTD 37,50 26,75 9,26 12,31 246
kaptan+bifentrin 41,00* 25,45 10,06 13,37 245
fludiox+metalax.+bif. 43,75* 25,65 9,89 13,15 226
karboxin+TMD+bif. 41,00* 26,12 9,41 12,51 229

SzD 5o, 3,84 ns ns ns ns

Maraton |Kontroll 45,75 22,28 7,24 9,62 158
kaptan 45,50 23,01 7,90 10,51 173
fludioxonil+metalaxil 49,00* 22,35 8,64* 11,51 176
karboxin+TMTD 46,75 22,70 8,92% 11,89 190
kaptan+bifentrin 45,75 22,80 8,10 10,79 177
fludiox+metalax.+bif. 47,75 22,35 8,67* 11,56 181
karboxin+TMTD+bif. 46,75 21,65 7.88 10,48 168

SzD 5o, ns ns 1,23 ns ns

Mv 483 Kontroll 48,00 22,25 8,65 11,50 180
kaptan 50,00 22,97 8,67 11,53 173
fludioxonil+metalaxil 49,25 23,22 8,87 11,79 180
karboxin+TMTD 50,25 22,70 8,72 11,59 173
kaptan+bifentrin 48,75 24,15 8,96 11,91 183
fludiox+metalax.+bif. 49,00 22,90 9,31 12,38 190
karboxin+TMTD+bif. 48,00 23,77 8,47 11,26 176

SzDse, ns ns ns ns ns

Maxima Kontroll 39,25 24,92 8,73 11,61 222
kaptan 45,00* 25,10 9,24 12,28 205
fludioxonil+metalaxil 42.75 24,32 9,33 12,40 218
karboxin+TMTD 40,75 24,40 8,72 11,59 219
kaptan+bifentrin 45,00* 25,47 10,21* 13,57 227
fludiox+metalax.+bif. 42,75 25,12 9,48 12,60 221
karboxin+TMTD+bif. 45,25* 25,12 10,40* 13,83 229

SzDs, 3,71 ns 1,28 ns ns

ns = nem szignifikans

*: 5% -0s szinten szignifikans
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A karboxinos vetdmagkezelés - habar nem szignifikansan - de javitotta a
kelést és novelte a szemtermest is. A komplex kezelések koziil a karboxin és
bifentrin, fludioxonil+bifentrin magkezelés csdkkentette csekély mértékben a
betakaritdskori szemnedvességet, de szemtermés tobbletet mar nem
eredményezett (16. &bra). Az egyedi szemtermésprodukcié a karboxin,
valamint a komplex (kaptan+bifentrin) kezeléseknél volt a legmagasabb,
minek kovetkeztében a parcellankénti szemtermés is meghaladta - ha csekeély
mértékben is - a tobbi kezelést (17. abra).

A kozEépérésii (FAO 400) hibridek koziil a vetémagkezelések, csaknem
minden esetben javitottak a magbioldgiai értéeket. A kelési adatok és a
téallomany alapjan elsdsorban a kaptan+bifentrin komplex kezelést tudjuk
kiemelni (Mv 444, Mv 456, Marta, Major). Habar kevesebb hibrid esetében,
de szintén szignifikans kelésfolényt tapasztaltunk a fludioxonil+bifentrin
(Maraton, Marta, Mv 456), valamint a karboxin+bifentrin (Mv 444, 456)
vetOmagkezelések kovetkeztében (29/a és 29/b tablazat).

A betakaritdskor mert szemnedvesség adatok alapjan a
vetomagkezelések kozott nem volt kiilonbség. Nagyon fontosnak tartjuk, és
kulon kiemeljiik, hogy a hasonldé genomot képviseld Maraton és az Mv 483
hibridek szemtermése, ¢és egyedi produkcioja is nétt a fungicides,
inszekticides vetomagkezelések kovetkeztében. A terméskilonbségek a
fludioxonil, fludioxonil+bifentrin, és karboxinos vetdmagkezelések esetében
a legmarkansabbak. A Maraton SC hibrid vetdmagbioldgiai értéke, a
hosszabb tarolas és ezt kovetd leromlas utan is jelentdsen javult.

A leghosszabb teny¢szidot képviseld hibrid, az Mv Maxima (FAO 500) egy 1j
tipust, elsdsorban hatalmas levélzetével kiemelkedd silo kukorica. A
fludioxonil, valamint a komplex vetdmagkezelések e hiridnél is jelentdsen
javitottak a csirazoképességet, a legkiegyenlitettebb ndévényallomanyt eés

legnagyobb tdszamot biztositottak.
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Keszthely, 2000
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17. abra A vetémagkezelés hatdsa a genotipusok termésére
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A betakaritaskori szemnedvességtartalom a sil6hibridek esetében nem a
legfontosabb  értékmérd paraméter. A  novényenkénti, valamint a
terliletegységre jutd szemtermés mennyisége joval nagyobb jelentdségli a
hasznalati értek szempontjabol. Ezért kilon is hangsulyozzuk, hogy a
bifentrines komplex vetomagkezelések (kaptan, karboxin) szignifikansan
novelték a Maxima szemtermését (17. abra). Az egyedi szemtermés-
produkcid is ezen kezelések hatasara volt a legnagyobb.

2001-ben a parcellak teriiletcsokkenése, és a keléstdl a viragzasig eltelt
idészakban fellép6 szarazsag és hostressz kovetkeztében (6. tablazat), a
hibridek szemtermése, ¢és a novények egyedi produkcioja is jelentdsen
csokkent az el6z6 évhez képest (30/a. és 30/b. tablazat).

A FAO 200-as hibridek (Mv 272, Mv 273) kelése az el6z6 évhez
hasonloan javult a vetémagkezelések kovetkeztében. A legmeggydzobb hatast
a bifentrin+kaptan komplex vetdmagkezelésnél tapasztaltuk, ahol a jobb
kelés, alacsonyabb betakaritasi szemnedvességtartalmat és szignifikans
szemtermeskiilonbséget is eredményezett (18. és 19. abra).

A FAO 300-as csoportot a Botond képviselte, mely kukoricahibrid
vetdmagbiologiai értéke, a Rona hibridhez hasonldan jelentésen leromlott a
tarolas kovetkeztében. A vetomagkezelésekkel - a gombafertézések elleni
vedelem hatésara, laboratoriumi kéralmények kozott - jelentdsen javultak a
csirdzadsi €s vigorossagi mutatok. Ezzel megegyezd eredményt hoztak

ZABORSZKY et al. 2002 vizsgalatai is.
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30/a. tablazat A vetémagkezelés hatdsa a hibridkukorica terméselemeire
(Keszthely, 2001.)

Hibrid Kezelések Tészam |Szemnedv| Szemtémeg |Egyedipr. |DéIt. név.
(db/parc.) % kg/parc. t/ha g/névény | (db/parc.)
Mv 272 Kontroll 32,00 17,82 4,34 7,20 135 0,75
kaptan 34,50 19,37 4,06 6,73 117 0,5
F+M 33,75 18,12 4,28 7.1 126 1,00
karb.+TMTD 32,25 17,87 4,36 7,23 135 1,00
kaptan+bif. 32,50 19,12 4,23 7,02 130 1,50
F+M+bif. 32,50 18,82 4,38 7.27 134 1,25
karb.+TMTD+bif 32,25 17,67 4,18 6,95 119 1,00
SzD 54, ns ns ns ns ns ns
Mv 273 Kontroll 30,75 19,02 4,22 6,99 137 0,75
kaptan 32,00 19,80 4,32 7.17 135 1,00
F+M 30,00 18,00 4,20 6,97 140 0,25
karb . +TMTD 32,00 22,20* 4,03 6,68 125 1,25
kaptan+bif. 35,00* 18,60 4,91* 8,18 140 0,50
F+M+Dbif. 32,75 19,65 4,63 7,71 141 0,50
karb.+TMTD+bif 32,25 19,87 4,43 7,35 137 1,00
SzDsy, 2,83 2,27 0,57 ns ns ns
Botond Kontroll 30,00 22,60 4,29 7,14 143 0,00
kaptan 27,75 22,77 4,23 7,04 152 0,25
F+M 2975 20,60 4,52 7,53 151 0,50
karb . +TMTD 29,00 22,50 4,32 7.19 148 0,50
kaptan+bif. 28,00 23,10 4,40 7,33 157 0,25
F+M+Dbif. 28,50 22,80 414 6,89 145 0,50
karb.+TMTD+bif 29,25 22,30 4,22 7.03 144 0,00
SzDsgq, ns ns ns ns ns ns
Mv 434 Kontroll 31,25 22,65 4,75 7,91 152 1,75
kaptan 30,25 21,00 4,74 7.89 156 1,25
F+M 36,00* 24 30 478 7,96 132 1,75
karb.+TMTD 33,25 20,55 4,81 8,01 144 1,75
kaptan+bif. 31,25 23,30 4,59 7.64 146 0,75
F+M+Dbif. 34,50* 23,50 4,65 7.74 134 1,00
karb.+TMTD+bif 33,75 21,20 4,98 8,29 140 1,75
SzDse, 3,22 ns ns ns ns ns
Mv 456 Kontroll 35,00 22,07 4,28 7.13 122 1,50
kaptan 33,50 22 65 4,33 7,18 128 1,00
F+M 33,00 23,70 3,75 6,24 113 1,00
karb.+TMTD 34,25 23,10 3,94 6,54 115 2,25
kaptan+bif. 35,00 22,57 4,02 6,67 114 1,00
F+M+Dbif. 34,25 22,50 4,22 7,01 123 2,00
karb.+TMTD+bif 35,75 22,30 4,22 7,01 115 2,50
SzDsq, ns ns ns ns ns ns
Major Kontroll 35,00 21,10 4,12 6,86 147 1,00
kaptan 27,25 21,05 4,51 7,48 150 1,00
F+M 25,75 2290 3,86 6,40 149 1,75
karb . +TMTD 31,50* 24,20* 4,52 7,53 143 1,75
kaptan+bif. 26,00 23,40 4,28 7,10 164 0,50
F+M+bif. 28,50 23,20 443 7.35 155 0,00
karb.+TMTD+bif 29,00 21,00 4,74 7.89 163 0,00
SzDse, 3,28 2,84 ns ns ns ns
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30/b. tabldzat A vetémagkezelés hatdsa a hibridkukorica terméselemeire
(Keszthely, 2001.)

Hibrid Kezelések Tészam |Szemnedv.] Szemtdmeg Egyedi pr. | Délt. név.
(db/parc.) % kg/parc. t/ha g/névény | (db/parc.)

Maraton |Kontroll 32,75 22,30 5,41 8,98 165 3,50
kaptan 33,00 24,75 5,21 8,64 173 2,25

F+M 35,00 21,30 5,54 9,22 158 2,00
karb.+TMTD 36,00 22,00 5,42 8,99 150 2,00
kaptan+bif. 33,00 23,80 5,36 8,89 162 1,25

F+M-+bif. 34,50 23,30 5,54 9,22 160 1,25
karb.+TMTD+bif. 37,75* 24,07 5,56 9,26 147 0,50*

SzDsy, 4,27 2,37 ns ns ns 2,73

Mv 483 |Kontroll 36,75 21,30 4,25 7,08 115 3,50
kaptan 36,50 19,95 4,25 7,08 116 3,25

F+M 37,00 20,32 4,46 7,43 120 4,25
karb.+TMTD 35,00 18,70* 4,45 7,41 127 2,75
kaptan+bif. 37,00 19,60 4,47 7,44 120 4,25

F+M-+bif. 33,75 20,17 4,02 6,69 119 2,50
karb.+TMTD+bif. 33,50 20,15 4,39 7,31 131 1,70

SzDsy, ns 2,27 ns ns ns ns

Siloma |Kontroll 32,50 24,67 426 7,09 131 1,75
kaptan 33,25 24,70 4,35 7,24 130 1,75

F+M 33,25 25,70 9,92 6,53 117 1,75
karb.+TMTD 35,00 24,62 4,03 6,71 115 5,00
kaptan+bif. 35,00 23,65 4,08 6,79 116 1,75

F+M-+bif. 33,00 22,20 4,64 7,73 140 1,75
karb.+TMTD+bif. 35,00 24,00 419 6,98 119 1,75

SzDsy, ns 2,34]ns ns ns 3,44

ns = nem szignifikans,

* . 5%-0s szinten szignifikans

A szantéfoldi kelésben és a termésparaméterekben viszont nem tortént

javulas, csupan a fludioxonilos vetdémagkezelés csekély szemtermés folénye

emelheto ki a kezelések koziil.

A kozépérésii hibridek népes csoportjaban elsdésorban a komplex

vetOmagkezelések szantofoldi kelésre gyakorolt pozitiv hatasat emelhetjiik ki.

A fludioxonil+bifentrin kezelés az Mv 434 hibrid a karboxin+bifentrin a

Maraton hibrid esetében eredmenyezett szignifikans kilonbséget. A Maraton

stresszérzékeny vetdmagjanak biologiai értékjavuldsa kiilondsen szembetiind.
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Keszthely, 2001
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18. abra A vetdmagkezelés hatdsa a genotipusok szemnedvességére
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19. abra A vetdmagkezelés hatdsa a genotipusok termésére
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A szemtermés adatok szerint a hosszabb tenyészidejt hibrideket jobban
megviselte a tenyésziddszak soran fellépd abiotikus stressz, igy a jobb kelés
pozitiv hatdsa nem jutott eérvenyre a termés vizsgalt paraméterei szerint.
Szignifikans terméskilonbséget a FAO 400-as hibrideknél nem tapasztatunk,
habar a legjobb eredményeket itt is a bifentrin+fungicid komplex
vetdmagkezelések eredményezték (19. abra).

A kiilonosen csapadékos 6sz a szemtermésképzésre mar nem, az éerési,
betakaritasi viszonyokra viszont jelentds hatast gyakorolt. Joval tobb volt a
kukoricamollyal (Ostrinia nubilalisL.), valamint Fusarium fajokkal fert6zott
¢s ezaltal megdolt novények szama az el6z6 évjarathoz képest (30/a 30/b
tablazat). Ezért fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy néhany esetben,
nemcsak az egyedi szemtermés produkcié (Mv 483, Major), de kuléndsen a
bifentrin+karboxin és bifentrin+fludioxonil komplex kezeléseknél a
szarszilardsag is kedvezobb volt (Mv 483, Major, Maraton).

A késoi éréscsoportot képviseld silo, de szemesnek is alkalmas hibrid
2001-ben az Mv Siloma volt. A komplex vetdmagkezelések 10-13%-kal
javitottak a magbiologiai értéket, minek kdvetkeztében a parcellankeénti
névényszam (nem szignifikans) 4-6% mértékben javult. A fludioxonil
fungicid+bifentrin inszekticid komplex vetdmagkezelés 1. helyét tudjuk
kiemelni a kezelések kozul (19. abra). Mivel a Siloma, kedvezd érési,
betakaritasi feltételek esetén szemes hibridként is szerepel kisérleteinkben,
igy a fludioxonil+bifentrin kezelés szemnedvességtartalomra gyakorolt
kedvezé hatasat is érdemesnek tartjuk kiemelni (18. abra). Az emlitett
vetOmagkezelés a gyorsabb érés mellett nagyobb egyedi szemtermés
produkciot is eredményezett. A hibrid szdrszilardsdga a molyfertézés
kovetkeztében jelentdsen csokkent az inszekticid nélkiili, csak karboxin

hatéanyaggal kezelt névényallomanyban.
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6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban a vetOdmageldallitds koriilményeinek és néhany

agrotechnikai tényezének a hatasat tanulmanyoztuk fitotroni, valamint

szabadfoldi tenyészedényes és szantdfoldi kisparcellas kisérletekben.

Vizsgélatainkban az aldbbi fobb kérdésekre kerestiik a véalaszt:

A vetdmageldallitasi stressztényezoknek van-e Kimutathato
kozvetlen hatasa a vetdmag mindségén tul, az utdodgeneracio
kelésére ¢és kezdeti fejlodésére, kiilonbozéd hémérsékleti
talajokon?

A vetésidd ¢és a vetOmagcsavazas hogy befolyasolja a
beltenyésztett torzsek és hibridek kelését ¢és kezdeti fejlodését
eltéro fertdzottségli talajokon?

A vetdmagfrakciok milyen Osszefiiggést mutatnak a termés
fontosabb paramétereivel?

A vetdmagkezelés milyen hatast gyakorol, a hosszabb ideig tarolt
kukoricahibridek vetdmagjanak bioldgiai értékére €s genotipusok

termésére?

A kapott eredményeket az alabbiakban foglaltuk ssze:

6/1/1.

A vetOmag betakaritaskori szarazanyagtartalma dontoen

befolydsolta a kelési szdzalékokat. Optimalis homérsékleten sem kaptunk

kielégit6 kelést akkor, ha a vetdmag szarazanyagtartalma 60 % alatt volt.
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6/1/2. A tészam novelése a tobbi tényezd atlagaban nem modositotta a
kelést. A vizsgalt genotipusok azonban eltérden reagaltak a talajhdmérséklet
valtozasara. A tolerans genotipusnal minden talajhdmérséklet kezelésnél

Iényegesen jobb kelési szazalékokat kaptunk, mint a szenzitivnel.

6/1/3. Alacsony szarazanyagtartalomnal, azaz tal korai betakaritasnél a
genotipus x tdszam kolcsonhatdsanak vizsgalatakor, a genotipusok reakcioi
kozt jelentds kiilonbségeket kaptunk. Mig a tolerans fajtanak jo kelési értékei
voltak, addig a szenzitiv nem mutatott szamottevo kelést. Ez a jelentds eltérés
azzal magyarazhato, hogy az alacsony szarazanyagtartalommal betakaritott
vetdmag - szenzitiv genotipus esetén - az idealisnal siiriibb allomanyt mar
nem tudta tolerdlni. Ebbdl az is kitlinik, hogy a tolerans genotipus az alacsony
szarazanyagtartalmat és tészamnovelést lényegesen jobban tlirte, mint a

szenzitiv.

6/1/4. A kelésintenzitas vizsgalata soran nyert adatok bizonyitjak, hogy
mind a szérazanyagtartalom, mind a talajhdmérséklet novelése jelentds
mértékben csokkentette a vetéstdl a kelésig mért hdmennyiséget. A
tdszamnak, illetve a genotipusnak nem volt Iényeges hatdsa a kelés

intenzitasara.

6/1/5. A genotipus és t6szdm kolcsonhatasanak értékelése alapjan a
betakaritaskori szemszarazanyagnak és a tenyészteriiletnek az egyidében valo
csOkkentése mindkét genotipusnal jelentdésen rontotta a kelés intenzitasat.
Ezen belil a kelési szdzalékokhoz hasonléan a tolerdns genotipus a
tédszamstritést viszonylag jol tlirte, ezzel szemben a szenzitiv genotipus a

tészamsUritésre nagyfoku érzékenységgel reagalt.



6. Osszefoglalas 121

6/1/6. A novény kezdeti fejlodését jellemzd novénymagassagok adatai
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy valamennyi talajhémérsékleten
a tolerans genotipus intenzivebben ndvekedett, mint a szenzitiv. A tolerans
genotipusnak az alacsony homérsékleten vald gyorsabb fejlodését a csirazas
¢s kelés utani jobb hidegtlirésére vezethetjik vissza. A szem
szarazanyagtartalmai kozil a 60 %-os, a hdmérsékletek tekintetében a 11 °C
talajhomérséklet volt a legszelektivebb, mivel itt kaptuk statisztikailag a

legnagyobb kiilonbségeket a ndvénymagassagok tekintetében.

6/1/7. A novényi hajtasok szaraz tomegei alapjan a legnagyobb
nedvességtartalommal  betakaritott =~ vetdmagvaknal  kaptuk  minden
homérsékleti kezelésnél a hajtasok legkisebb tomegét. Ebbol arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy ha a szemtelitodés intenziv szakasza
valamilyen oknal fogva gatolt, akkor az karos kihatdssal lesz, a bel6le fejlodo
novény kelés utani fejlodésére és novekedésére. A genotipusok
hidegtiirésének 6sszehasonlitasdban a 9 és 11 °C-os hémérsékleteken tudtunk
statisztikailag megbizhato kiillonbségeket tenni, a vetdmagel6dallitds soran
alkalmazott stresszekkel szemben tolerans, illetve fogékony genotipusok

kdzott.

6/2/1. A hibridek vizsgalati eredményei alapjan a kelési id0 hosszat
elsdsorban a vetésido hatarozta meg. A kelési szazalékokat értékelve, a
legkorabbi vetési idoben — aprilis 3. — csavazatlan vetémagvak hasznalata
esetén jelentds csirapusztulast tapasztaltunk. A koran vetett, csdvazott magbol
kelt egészséges novények gyors fejloddését viszont egyértelmiien ki tudtuk
mutatni, ami a hajtasok szarazanyag-gyarapodasaban is megmutatkozott. A

csdvazés hatasara atlagosan kozel 50%-kal nétt a hajtasok szaraz tomege.
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6/2/2. A csavazas elonyét minden vizsgalt tulajdonsag vonatkozasaban
megallapithattuk, a kezeletlen kontrollnoz képest. A csavazdszerek hatasai
kozott, a kelési id0 €s a hajtas szaraztomeg vonatkozasaban nem talaltunk
megbizhatd kulonbségeket, viszont a kelési szazalékok alapjan a
karboxint+TMTD-vel kezelt vetoémagvak kelési értéke szignifikansan
magasabb volt, mint a kaptannal csavazott vetdmagvaké, amelynek az elénye

mindharom talajon és vetésidében érvényre jutott.

6/2/3. A hibridek koziil a legkorabbi (FAO 200) érésti Nart 150
bizonyult a legjobbnak minden vizsgalt tulajdonsagban. A haromvonalas Mv
TC 287 érzékenyen reagalt nemcsak a korai vetésre, hanem a csavazatlan

kezelésekben a patogénekre is.

6/2/4. A kisérlet adatai alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy
aprilis elsé dekadjaban, hideg talajba vetett kukorica vetémagbdl csak akkor
szdmithatunk elfogadhatd6 novényalloméanyra, ha ehhez olyan megfeleld
hidegtlirésti hibridet valasztunk, amelynek a vetdémagja egyben kivalod
biologiai értékekkel rendelkezik (csirdzasi szazalék, cold teszt), és megfeleld

vetdmagkezelésben is részesul.

6/3/1. A beltenyésztett torzsek korai vetésben torténd vizsgalatai
alapjan megallapitottuk, hogy a vetdmagcsavazas elonye, a hibridekhez
hasonléan — a kelési idé Kkivételével — minden vizsgalt tulajdonsag
tekintetében érvényesiilt, s6t a  csdvazoszereknek bizonyos
fajtaspecifikussagat is megfigyelhettiik. A kelési id6 hosszat itt is els6sorban a
keléshez sziikséges hdosszegek hataroztdk meg, mig a genotipusnak csak

maésodlagos szerep jutott.
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6/3/2. Killonbségeket kaptunk a beltenyésztett torzsek kelési idejénél és
a kelési szazalékanal kialakult sorrend alapjan. Ez azt igazolja, hogy a kelési

szazalék és a kelésido kozt nincs megbizhato korrelacio.

6/3/3. A kelési idok alapjan a HMv 5316, a kelési szazalékok
vonatkozasaban a HMv 5301 bizonyult a legjobbnak. A leggyengéebb
eredményt minden vizsgalt tulajdonsagot figyelembe véve a Mo 17-nél

kaptuk, ami alatdmasztja a beltenyésztett torzs gyenge hidegtlirését.

6/3/4. A kisérleti eredményeket Osszefoglalva a kovetkezd fObb
megallapitdsokat tehetjik: A genotipusok hidegtiirésének és novekedési
erélyének jobb jellemzésére, a kelésidon és a kelési szazalékon tdl, a novény
kezdeti fejlodését jellemz6 tulajdonsagokat (hajtdsok szaraz tomege,

levélfelllet nagysaga stb.) is figyelembe kell venni

6/4/1. A frakcionalasos kisérlet eredményeib6l kitiinik, hogy legtobb
genotipusndl a lapos vetdémagfrakcioknal kaptuk a legnagyobb parcellankénti
termést. A betakaritaskori szemnedvességértékekre a kiillonboz6 frakcidknak
nem volt statisztikailag kimutathatd modositd hatasa. A termohelyek kozt
kialakult ~ kilonbségeket, - a fajtdk genetikailag meghatéarozott

szemvizleadasan kivul - a kisérleti helyek eltér6é csapadékviszonyai okoztak.

6/4/2. A tenyésziddszak hosszanak a betakaritaskori szemnedvességre
gyakorolt pozitiv hatadsdt Martonvasaron az igen korai és korai
érescsoportoknal, mig Keszthelyen csak az igen korai éréscsoportnél

figyelhettiik meg.
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6/4/3. Az ezerszemtomeg értékek alakuldasat a vetomagfrakcionalas
szintén nem befolyasolta. Ez a paraméter els6sorban a fajta, masodsorban a

termdhely id6jarasi viszonyaitol fliggott.

6/5/1. Megallapitottuk, hogy a vetomagkezelések a tarolt vetOmag
csirdzoképességet és a vetdmag életképességének jellemzéséiil hasznalt,
vigorossagot is javitjak. JelentOs biologiai érték leromlds viszont mar nem
kompenzalhatd. Az inszekticidek 6nmagukban nem, komplex forméaban

(fungicidekkel) viszont novelik a vetémag vigorossagat.

6/5/2. A vetdmagkezeléseknek a vetdmag biologiai értékre Kifejtett
pozitiv hatasa, jobb kelési értékekben is kifejezésre jutott, a korai (FAO 200)
hibrideknél. A névények egyedi produkcidja, és parcellankénti szemtermeése
is nott a kontrollhoz képest. Kiemeljiik a bifentrin+fungicid kezeléseket,
amelyek optimalis (2000) és a keléskori aszalyos korilmények kozott (2001)

is, a legkedvezobb termésparamétereket eredményezték.

6/5/3. A k0zép- és késOérésii hibridek koziil a Maraton, valamint a
Maxima hibridek esetében, a magbioldgiai érték javulasan tul, szignifikans
szemterméskilonbséget is tapasztaltunk a fludioxonil, fludioxonil+bifentrin
vetOmagkezelések (Maraton) ¢és a bifentrintkaptan, bifentrin+karboxin

vetdmagkezelések hatasara (Maxima).

6/5/4. A kukoricatermesztés szempontjabol kedvezotlen évet a 2001.
évi kisérlet termésparaméterei is meggy6zoen jellemzik. A hibridek genetikai

termOképesség kiillonbségel minimalisak ezen évjaratban.
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6/5/5. A vetomagkezelések hatasat vizsgalva, az Mv 273 korai hibridnél
a leggyorsabb  érést és szignifikans  szemtermés-nOvekedest a
kaptan+bifentrines kombinacié eredményezett. Az O6nmagaban hasznalt
fungicides vetomagkezelés (karboxin, kaptan) késobbi érést idézett eld a
Major, es Maraton hibrideknél, mig ugyanezen fungicidek inszekticiddel

egyutt mar nem eredményeztek szemnedvességtartalom ndévekedést.

6/5/6. A 2001.-es év csapadékos 0Oszi iddjarasa folyaman fellépod
gomba és kukoricamoly (Ostrinia nubilalis L.) kérositas kovetkeztében, a
megddlt novények szdma atlagos évjarathoz viszonyitva jelentdsen nétt. Ezért
kulon kiemeljik a komplex vetOmagkezelések kedvezd hatasat az egyedi
szemtermésprodukcid mellett a szarszilardsag javitasara is (Mv 483, Major,

Maraton).
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9. TEZISEK

9.1. Magyar nyelvii tézisek

A legfontosabbnak itelt (j tudomanyos eredmenyek:

1. A vetdmageldallitasi stressztényezOk koziil a betakaritdskori
széarazanyagtartalom dontden befolyasolta a vetémag mindségét és a
novény kelését. Alacsony szem szarazanyagtartalmon (60% alatt),
még optimalis talajhdmérsékleten sem kaptunk kielégitd kelést. A
tenyeszteriilet nagysaganak viszont nem volt kdzvetlen ut6hatasa a

kelési értékekre.

2. A kelés idejét, mind a szemszarazanyag, mind a talajhémérséklet
novelése nagymértékben csokkentette. Ezzel szemben a tészamnak
és a genotipusnak nem volt statisztikailag igazolt hatasa a keles

intenzitasara.

3. A novények kezdeti fejlodését, novekedését jellemzo tulajdonsagok
(ndvénymagassag, levélfelllet, hajtas szaraz tomeg) alakitasaban
szintén a betakaritaskori szemszarazanyag €s a talajhdémérséklet volt
a legjelentdsebb, ezt kovette a genotipus majd a t6szam hatdsa. A
szarazanyagkezelések koziil 60%, mig a talajhdmérsékletek
tekintetében a 9-11 °C volt a legszelektivebb, mivel itt kaptuk a
legnagyobb kiilonbségeket a genotipusok kdzott.
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4. A fajtdk kozil a stressztényezokkel szemben tolerdns genotipus
minden tulajdonsidgban jobbnak bizonyult, mint a szenzitiv.
Kilénésen alacsony szarazanyagtartalomnal, azaz tdl korai
betakaritdsnal a genotipus x tészam kolcsonhatasanak értékelésekor
adodtak a legnagyobb kilonbsegek, a rezisztens és szenzitiv
genotipusok kozott. A genotipusoknak az egyes stressztényezokre
adott eltér6 valaszreakcioja arra hivja fel a figyelmet, hogy a
fajtaspecifikus vetdmageldallitasi technoldgidkat ki kell terjeszteni a
betakaritdskori szem szérazanyagtartalom és a tenyészterllet

egymassal 0sszefliggd vizsgalati eredményeire is.

5. A vetésidd kisérletben a vetOmagkezelés eldnye egyértelmiien
igazolodott a kezeletlen kontrollhoz kepest. A vizsgalt
tulajdonsagok kozill a csavazoszerek alapjan csak a kelési
szézalékok tekintetében tudtunk kilonbséget tenni. A kelési értékek
a karboxin + TMTD- vel kezelt vetdémagvak esetén szignifikansan
nagyobbak voltak, mint a kaptdnnal csavazott vetdmagvaké. A
kombinalt kezelés elonye, mindhdrom talajon ¢és vetésiddben

érvenyesdlt.

6. A kisérlet eredményei egyértelmiien bizonyitottak, hogy igen korai
vetéshben csak akkor szdmithatunk elfogadhatd kelésre, ha ehhez
olyan megfeleld hidegtiirésli  hibridet véalasztunk, amely
vetdmagjanak kivaloak a biologiai értékei (csirazasi szazalék, cold

teszt, CSVT) és egyben megfeleld vetdmagkezelésben is részesiilt.
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7. A beltenyésztett torzsek korai vetésben torténé vizsgalatai alapjan
megallapitottuk, hogy a vetdmagcsavazas elénye, a hibridekhez
hasonléan — a kelési id6 kivételével — minden vizsgalt
tulajdonsagban érvényesiilt, s6t a csavazdszereknek egy bizonyos
fajtaspecifikussagat is megfigyelhettiik. A kelési id6 hossza itt is

elsdsorban a talajhémérséklettol fliggott.

8. Kilonbségeket kaptunk a beltenyésztett torzsek kelési idejénél és a
kelési szazalékanal kialakult sorrend alapjan. Ez azt igazolja, hogy a
kelési id6 €s a kelési szazalék kozti korrelacio nem megbizhato. A
csirazas és a novény kelés utdni fejlodésének eltérd genetikai
kontrollja a kelési szazalékon tal a novény kezdeti fejlodését
jellemz6 tulajdonsagok (novénymagassag, levélfeliilet, hajtasok

szaraz tbmege) ismeretét is szlikségessé teszik.

9. Frakcionalasos kisérletben bizonyitottuk, hogy legtébb genotipusnél
a legnagyobb parcellankénti termeést a lapos frakciok
eredményezték. Ezek alapjan a bioldgiailag értékesebb
vetdmagfrakciok a szemtermésiik vonatkozdsdban is megtartanak

bizonyos folényt a nagyobb ,.életerejiikbdl” adodoan.

10.Vetomagkezeléses kisérletben igazoltuk, hogy a csavazas a
hosszabb ideig tarolt vetdmag bioldgiai értékére és vigorossagara
javitd hatassal van. Az inszekticides csavazas onmagaban nem,
komplex formaban (fungicidekkel) viszont ndveli a vetdmag

vigorossagat.



9. Tézisek 157

11.Kisérletben igazoltuk, hogy a gomba és kukoricamoly (Ostrinia
nubilalis L.) karositasara hajlamosito évjaratokban a komplex
vetomagkezeléseknek  pozitiv  hatasa  van  az  egyedi

szemtermesprodukcié mellett a szarszilardsag javitasaban is.

12.A  vetdmagcsavazasnak védelmi szerepén kivill, szant6foldi
hidegtiirést javitdo hatdsat is bizonyitottuk, amely tokéletesebb
szantéfoldi kelés és nagyobb stressztolerancia folytan, szignifikans

szemtermeés-ndvekedésben nyilvanulhat meg.
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9.2. Angol nyelvii tézisek

NEW SCIENTIFIC RESULTS

1. Among the stress factors occurring during seed production, the dry
matter content at harvest had a decisive influence on seed quality and
plant emergence. At low grain dry matter content (below 60%)
emergence was not satisfactory even when the soil temperature was
optimum. The size of the growing area, however, had no direct after-
effect on emergence values.

2. An increase in the soil temperature caused a considerable reduction in
the time required for emergence. The plant density and the genotype,

however, had no significant effect on emergence intensity.

3. Traits characterising the initia growth and development of the plants
(plant height, leaf area, shoot dry mass) were also influenced to the
greatest extent by the grain dry matter at harvest and by the soil
temperature, followed by the genotype and the plant density. The
greatest differences between the genotypes were obtained at 60% seed
dry matter content and at a soil temperature of 9-11°C, so these were

the most selective treatments.

4. Of the two varieties, the genotype resistant to stress factors proved to
be better for all the traits than the sensitive variety. Especially in the

case of low dry matter content, i.e. early harvesting, large differences
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were found between the resistant and sensitive genotypes during the
evaluation of the genotype x plant density interaction. The different
responses of the genotypes to various stress factors draws attention to
the fact that the variety-specific seed production technology should be
expanded to take into consideration the correlated results obtained for

the grain dry matter content at harvest and the growing area.

5. In the sowing date experiment the benefits of seed dressing were
clearly proved compared with the untreated control. Among the traits
tested, only the percentage emergence exhibited a difference between
the dressing agents. The emergence values obtained with carboxin +
TMTD were significantly higher than those recorded with captan. The
advantage of the combined treatment was manifested on all three soils

at all three sowing dates.

6. The results of the experiments made it clear that after extremely early
sowing an acceptable level of emergence can only be expected if
hybrids with adequate chilling tolerance are chosen, the seed of which
has excellent biological value (germination percentage, cold test,

CSVT) and has been satisfactorily dressed.

7. The testing of inbred lines at early sowing dates indicated that the
advantage of seed dressing was manifested, like that of the hybrid, in
all the traits tested with the exception of the emergence date; in fact a
certain degree of variety specificity was also observed between the
dressing agents. The time required for emergence again depended

chiefly on the soil temperature.
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8. Differences were noted between the inbred lines on the basis of
emergence date and emergence percentage. This indicates that there is
no significant correlation between emergence date and emergence
percentage. The separate genetic control of germination and post-
emergence plant development necessitates a knowlege of traits
characteristic of initial plant development (plant height, leaf area, shoot
dry mass) in addition to the emergence percentage.

9. The results of a fractionisation experiment demonstrated that in the
majority of genotypes the highest yields per plot were obtained from
the flat fractions. This indicates that, even at harvest, the biologically
more valuable seed fractions retain a certain superiority, stemming

from their greater vigour.

10.The seed dressing experiment proved that the treatment led to an
improvement in the biological value and vigour of seeds stored for a
long period. Insecticidal dressing only increased seed vigour when

combined with fungicides, not alone.

11.1t was experimentally proved that in years favourable to fungus and
European corn borer (Ostrinia nubilalisL.) damage, complex seed
treatments had a positive effect not only on the grain yield per plant,
but also on stalk strength.

12.In addition to the protective effect of seed dressing, it was aso
demonstrated to improve field chilling tolerance, leading to a
significant increase in grain yield due to better field emergence and

greater stress tolerance.






