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1. BEVEZETES

Napjainkban a szant6foldi novények egyik legnépesebb csoportjat az
olajnovények (szdja, palma, repce, napraforgd, foldimogyord, mustar, gyapot, len,
kokuszdio, szezammag, oliva stb.) alkotjak. Ez az agazat az egyik legdinamikusabban
fejlodo agazata az elmult évtizedek globalis mezégazdasaganak. Koszonhetd ez annak,
hogy az elmult évtizedekben jelentésen megnétt a ndvényi olajok mind élelmiszer-,
mind ipari céli felhasznalasa. Az elmult évtizedekben a novekvd étkezési, ipari és
biolizemanyag igényeknek megfeleléen igen dinamikusan ndétt a vilagon eldallitott
ndvényi olajok mennyisége. Amig 1990-ben a ndvényi olajok mennyisége 60,3 millid
tonna volt vildgviszonylatban, 2000-ben mar masfélszer ennyi (91,5 milli6 tonna)
novényi olaj keriilt megtermelésre. 2012-ben pedig az olajndvények éves olajtermése
elérte a 160,1 millio tonnat. A vilag ndvényi olaj termelését, fogyasztasat ¢és
kereskedelmét az olajnévények kis hanyada uralja. A ndvényi olaj eldallitasaban
meghatarozo6 szerepet a szoja, az olajpalma, a repce €és a napraforgd jatszik. 2012-ben
egylittesen a vilag novényi olaj termelésének 83,3%-at (133,3 milli6 tonna)
biztositottak. A tobbi olajnovény (pl. foldimogyoro, gyapot, oliva stb.) is fontos, illetve
bizonyos régioban meghatarozo jelentéségii (pl. a mediterran orszagokban az olivaolaj),
de az cléallitott Gsszes novényi olaj mennyiségének 2012-ben csak 16,7%-at (26,8

millié tonna) adtak (1. dbra).
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1. abra: A vilag névényi olajainak mennyisége 2012-ben
(Forras: FAO, 2014)



A vilag ndvényi olajtermelésében a mennyiségi valtozdsok mellett mindségi
atalakulas is tortént. A korabbi években a legfontosabbnak szamitd szdjaolaj az els6
helyr6l a masodikra szorult vissza. Az els6 helyet a tropusokon hihetetlen gyorsasaggal
terjed6 olajpalma foglalta el. A vilag névényi olaj termelésében a napraforgd a negyedik
legfontosabb névény (mintegy 9%-os részesedéssel) (1. abra). Hazankban a napraforgo
a legfontosabb olajnévénynek szamit. Jelenleg a Magyarorszagon eléallitott
olajndvények termésmennyiségének mintegy 2/3-at a napraforgd, 1/3-at a repce adja.
Mig hazankban a napraforgo az elsé szamu olajndvény, addig az EU-ban mind teriilet,
mind termésmennyiség szempontjabodl a repce all az élen.

A novekvo igényeknek koszonhetéen az 1980-as évektdl (termdteriilet: 12,43
millié ha, termésmennyiség: 13,66 milli6 tonna) a napraforgd vetésteriilete tobb mint
kétszeresére, a termésmennyiség pedig tobb mint haromszorosara novekedett a vilagon.
Napjainkban 25,59 milli6 ha-on folyik napraforgd termesztés ¢és az éves
termésmennyiség 2013-ban megkdzelitette a 45 millio tonnat (1. tdbldzat). A vilag
legfontosabb napraforgd-termeld orszdgai kozott Magyarorszag a ndvény vetésteriiletét
(0,59 milli6 ha) tekintve csak a 13. helyen all. A legnagyobb teriileten Oroszorszagban
(6,80 milli6 ha) és Ukrajnaban (5,09 millid6 ha) termesztik a napraforgét, de a
legnagyobb napraforgd termesztd orszagok kozé tartozik még Argentina, Romania,
Kina, Bulgéria, Spanyolorszdg, Kazahsztan, Franciaorszdg, India, Torokorszag, USA,

Myanmar és Magyarorszag.

1. tablazat. A vilag fontosabb napraforgd termesztd orszagai és termelési mutatoi

Orszdg Terrpc'i'teriilet Term'és‘mennyiség Termés_a}tlag
(milli6 ha) (milli6 tonna) (tha™)

Oroszorszag 6,80 10,53 1,6
Ukrajna 5,09 11,05 2,2
Argentina 1,62 3,10 1,9
Romania 1,10 2,19 2,0
Kina 0,93 2,38 2,6
Bulgéaria 0,86 1,94 2,3
Spanyolorszag 0,85 1,03 1,2
Kazahsztan 0,82 0,57 0,7
Franciaorszag 0,77 1,58 2,1
India 0,68 0,60 0,9
Torokorszag 0,61 1,52 2,5
USA 0,60 0,92 15
Magyarorszag 0,59 1,47 2,5
Myanmar 0,57 0,36 0,6
Vilag 25,59 44,75 1,75

(Forras: FAO, 2013)



Az elmult években, évtizedekben a genetikai haladas, a tudatos kutatds és
gyakorlati technoldgiafejlesztés egyiittesen azt eredményezte, hogy hazank jelentds
termésnovekedést ért el a nagy teriileten napraforgot termelé orszagok kozott. Ennek
kovetkezményeként 2013-ban a legjelentésebb napraforgd termesztd orszagok koziil
Magyarorszag volt az egyik, amely kiemelkedd orszagos termésatlagot (2,5 t ha™) ért el.
Hazank mellett kedvezden alakult az orszagos termésatlag Kindban (2,6 t ha™) és
Torokorszagban (2,5 t ha'l) is. A kiemelked6 termésatlagnak kdszonhetéen hazank a két
legnagyobb termésmennyiséget el6allito orszag (Oroszorszag 10,53 millio tonna,
Ukrajna 11,05 millié tonna) utan jelentds szerepld (7. hely) a napraforgd vilagpiacan
(1,47 milli6 tonna) (1. tabldzat).

A hazai novény-olaj 4gazat alapjat jelentd napraforgd a kukorica és a buza utan a
harmadik legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi névényiink. A napraforgd iranti
kereslet hazankban is folyamatosan ndvekvd tendenciat mutat. Ez részben a novekvo
mennyiségi igényeknek, részben a folyamatosan boviild felhasznalasi lehetdségeknek
koszonhetd. A napraforgobol késziilt olaj hazankban alapvet6 ¢lelmiszernek szamit. Az
egészséges taplalkozasi szokésok elterjedése (ndvényi olajok fogyasztdsa az éallati
zsiradékok helyett) pedig novelte a napraforgoolaj felhasznalast. A napraforgd fontos
ipari alapanyag is, és azaltal, hogy az ipari felhasznalas kore jelentésen Kiboviilt
(vegyipar, miilanyagipar, lakk-, festék-, kozmetikai ipar stb.) tovabb nétt a napraforgd
iranti kereslet, akarcsak az energetikai hasznositas rohamos terjedésének (biodizel)
kodszonhetben.

A novekvld igények miatt hazankban is az olajnovények jelentik napjainkban a
gabonandvények utan a masodik legnagyobb termesztett novénycsoportot. A hazai
szantoteriilet mintegy 67-69%-4at a gabonandvények, 17-19%-at az olajnovények
foglaljak el. Ez kiemelkedd jelent6séggel bir agrondomiai szempontbol is, mivel a hazai
novénytermesztés szerkezete az elmult iddszakban rendkiviil leegyszerlisodott. Ez
annak kdoszonhetd, hogy szamos olyan szant6foldi ndvényfaj (pl. cukorrépa, borso,
dohany, burgonya stb.), vetésteriilete csokkent le szinte a minimalisra, amelyek a
korabbi  évtizedekben biztositottdk a hazai ndvénytermesztés  diverzifikalt
vetésszerkezetét. Emiatt a talsilyos gabona vetésszerkezetben szinte egyediili
alternativat jelent az olajndvények vetésforgdba vald beillesztése.

Az olajndvények koziil évtizedek ota alapvetd fontossdggal a napraforgd
rendelkezik a hazai vetésszerkezetben. Vetésteriilete hazankban rendkiviili mértékben

novekedett az 1980-as évektdl (273 ezer ha) (2. abra). Napjainkban a vetésteriilet 550-

6



620 ezer ha kozott valtozik. Figyelembe véve az agrondmiai szempontokat és a novekvod

igényeket a vetésteriilet szamottevoen mar nem ndvelhetd kéaros, negativ hatasok nélkdil.

Emiatt a jovoben a vetésteriilet novelése helyett, az adott teriileten megtermelt termés

mennyiségének novelésére kell fektetni a hangsulyt.
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2. abra. A napraforgd termésatlaganak ¢és vetésteriiletének alakuldsa Magyarorszagon

1980-2014 kozott (Forras: KSH és AKI)



2. CELKITUZESEK

A hazai ndvényolaj dgazat alapjat évtizedek oOta a napraforgo jelenti. A napraforgd
torténtek. A valtozasok érintették egyrészt a termesztés bioldgiai alapjait, masrészt a
termesztés agrotechnikai elemeit. A bioldgiai alapok az elmult két évtizedben jelentésen
boviiltek, az jonnan mindsitett hibrideknek a szdma megduplazodott. A mennyiségi
valtozasokon til minbségi atalakulas is tortént a napraforgd termesztés hibrid
agrookologiai és termesztéstechnikai elemekkel valamint a ndvényi korokozokkal
szembeni érzékenységet. Ebbdl adoddan a korszerli napraforgd hibridek kikeriiltek az
extenziven termesztett novények korébdl. A napjainkban koztermesztésben 1évo
napraforgo hibridek atlagos, vagy az atlagosnal intenzivebb technoldgiat igényelnek.

Az 1980-as évektdl jelentésen novekedett az orszagos termésatlag (1980: 1,7 t
ha, 2014: 2,6 t ha™) a biologiai alapokban és a termesztéstechnolégiaban bekdvetkezett
valtozasok hatasara (2. dbra). Azonban jelentés ndvekedés jellemezte a
termésingadozas mértekét is az 1980-as évekhez (26,9%) viszonyitva. Az elmult négy

¢év soran a napraforgo termésingadozasa 31,1%-0s volt (2. tabldzat).

2. tablazat. A napraforgé termésatlaga és termésstabilitdsa Magyarorszagon

(FAO és AKI adatok alapjan)

.. | Min. termésatlag | Max. termésatlag | Atlag Ml?' ©s a max. Termésingadozas
Tenyészev | ™ g ha) (kg ha!) (kg haly | termeésazdtlaghoz | o oiiima (96)
viszonyitva (%)
1980-1989 1671 2205 1985 84,2 1111 26,9
1990-1999 1604 2070 1705 72,0 1214 49,4
2000-2009 1619 2670 2319 69,8 115,1 45,3
2010-2014 1934 2655 2315 83,5 114,7 31,1

A termésingadozas ilyen mértékli ndvekedése egyrészt a klimavaltozas negativ
hatasaival, masrészt azzal magyarazhatdo, hogy a biologiai alapokban, valamint az
agrotechnikai  elemekben  bekdvetkezett valtozdsok sokszor nem  kelléen
Osszehangoltak, a tényezék kozotti harmonizacid hianyzik. Napjainkban a
klimavaltozas hatdsara megnétt a szélsséges iddjarasi jelenségek gyakorisaga. Egyre
gyakoribbak az aszalyos vagy a nagyon csapadékos évek. Emellett a tenyészidészak
soran a csapadék eloszlasa egyenetlen, gyakoriak az olyan honapok, ahol a csapadék
meghaladja a 100-150 mm-t. A klimatikus tényez6k negativ hatasainak enyhitése egyre

siirgdsebb feladatta valik, hiszen adott Okologiai feltételek mellett a legnagyobb



termésmennyiséget, megfeleld6 mindséget ¢€és a stabil termésbiztonsagot kell
megvalositani. A ndvénytermesztés eredményességét az oOkologiai (éghajlat,
talajadottsag), bioldgiai és agrotechnikai tényezdk egyiittesen hatarozzak meg. Ezért a
termésbiztonsag novelése érdekében elengedhetetlen a hibridmegvalasztas és az
agrotechnikai tényez6k Osszehangolasa, optimalizalasa. Kiilondsen fontos ez a
napraforgd esetében, hiszen a napraforgd azon noévények kozé sorolhatd, melyeknek a
technologia iranti érzékenysége fokozottan jelentkezik. Az agrotechnikai tényezoket a
termésre gyakorolt hatasuk figyelembevételével stlyozni sziikséges. Ennek alapjan
megkiilonboztetiink a technologiai elemeken beliil Gn. kritikus termesztéstechnologiai
elemeket. A kritikus termesztéstechnologiai elemek a termés mennyiségét dontd
mértékben meghatarozzak, ezért kiilonosen fontos ezen tényezok vizsgalata, fejlesztése
¢és optimalizalasa. A napraforgd esetében kritikus termesztéstechnoldgiai elemnek
szamit a hibridmegvalasztas, a vetéstechnologia (vetésidd, t0szam), a novényvédelem
(foként a gombas korokozok elleni védekezés) és a tapanyagellatas.

A Ph.D. doktori értekezésemhez a kutatémunkat Prof. Dr. Pepd Péter egyetemi
tanar, intézetigazgatdé témavezetésével, tdmogatdsdval és szakmai irdnyitdsdval a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont, Debreceni Tangazdasag és Tajkutato
Intézet Latoképi Kisérleti Telepén beallitott, kisparcellas kisérletben végeztiik a 2012-
2014 kozotti idoszakban. A kutatdsi téma keretében kiilonb6zd genotipusu napraforgd
hibridek vetésidé reakciojat vizsgaltuk eltérd intenzitast fungicid hasznalati (id6pont,
hatéanyag) modellek alkalmazéasa mellett.

Kutatdomunkam célkitlizései az alabbiak szerint foglalhat6 6ssze:

e az évjarat, a veteésido és a fungicid kezelés hatdsa napraforgod hibridek
agrondémiai tulajdonsagaira

e az ¢vjarat és az agrotechnikai tényezdk (vetésido, fungicid kezelés) hatasa a
napraforg6 hibridek fiziologiai tulajdonsagaira,

e 1 fizioldgiai mutatdk bevezetése €s kidolgozasa

e az ¢évjarat, a vetésidé és a fungicid kezelés hatasa napraforgd hibridek

kortani tulajdonsagaira

e az id@jarasi és az agrotechnikai tényezok (vetésidd, fungicid kezelés) hatasa
az LO ¢és a HO napraforgé hibridek termésére, olajtartalmara ¢&s

hektaronkénti olajhozamara



e az agronOmiai, kortani, fizioldgiai tulajdonsdgok és a napraforgd termése,

olajtartalma €s olajhozama kozotti 6sszefliggések meghatarozasa

e az ¢évjarat, a vetésido és fungicid kezelés hatasa a napraforgd hibridek

olajmindségére (olajsav, linolsav, sztearinsav)

A kutatasunk sordn elért eredmények lehetOséget nydjtanak a genotipus (G) x
kornyezet (E) interaktiv hatasok meghatarozasara, a névény vegetativ és generativ
életfolyamatainak, valamint az arra hatast gyakoroldo Okologiai és agrotechnikai
tényezOk jobb megismerésére, amelynek alapjan a termelék hibrid megvalasztasa
sokkal hatékonyabban elvégezhetd. A vizsgalt hibridek agrotechnikai elemekre adott
reakcidjanak ismeretében a gyakorlatban optimalizalt vetéstechnologia, integralt,
hatékony novényvédelem valdsithatdo meg, melynek eredményeként a termésmennyiség,

az olajtartalom és a termésbiztonsag novelhetd.

10



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A napraforgé agronomiai tulajdonsagainak és az azokat befolyasolo tényezok

értékelése

A napraforg6d hibridek termésbiztonsagat elsésorban a jo adaptacios képesség
hatdrozza meg, illetve az ezzel szorosan Osszefiiggd betegségekkel szembeni
rezisztencia ¢és szarszilardsag (Szabo 2014a). A hibrideknek a jo termoOképesség és a
magas olajtartalom mellett kedvezd agronomiai tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik.
Ha gyenge szartak, kedvezbtlen tanyérallastak és tanyérformajiak a magas
terméspotencialjukat kevésbé tudjak termesztésiik soran realizalni (Biro 2007). A
napraforgd egyik legfontosabb agrondmiai tulajdonsaga a szarmagassag, amely
meghatarozza a termesztés eredményességét és a betakaritast (Koutroubas et al. 2014).
A termésbiztonsag — amelynek szerepe az elmult években jelentdsen felértékelddott —
egyik Iényeges eleme a nem tal magas, erds, megddlésnek ellenalld szar (Kiss 2007). A
hibridek k6zott nem csak a termésmennyiség esetében van jelentds kiilonbség, hanem a
levél és szdrazanyag nagysagaban, a szarmagassag, a szaratmérd, tanyératmérd, ¢s az
ezerkaszattomeg esetében is (Fetri et al. 2013). A novénymagassag eredendéen az adott
novény genetikai adottsaga (Bakht et al. 2010), de ezt jelentésen befolyasoljak a
kornyezeti tényezOk is. Egy adott hibrid az eltér6 évjaratokban eltérd
novénymagassagot mutathat, de azonos évjaraton beliill a kornyezeti tényezdk
valtozasanak hatdsara — pl. vetésidd, allomanysiirliség, tragyazas — is megvaltozhat
(Zsombik 2006c). Az id6jarasi korilmények a napraforgd magassagat csak kis
mértékben befolyasoljak (Simic et al. 2008a). Azonban a vizhiany okozta stressz
kovetkeztében a novénymagassag, a szarazanyag felhalmozodas is csokken (Ahmad et
al. 2009). A vetés hatassal van a napraforgd novekedésére és fejlodésére (Malik et al.
1992). A vetés id6pontja dontden befolyasolja a ndvénymagassagot, a kaszatszamot, a
termésmennyiséget (Van der Merwe et al. 2013). Mirshekari et al. (2012) megallapitasa
szerint a vetésid0 és a napraforgd szarmagassdga, tanyératmérdje és tanyéronkénti
kaszatszama kozott szignifikans 6sszefiiggés van (Dixon és Lutman 1992). Dutta (2011)
szerint a vetésido késleltetésével csokken a napraforgd szadrmagassidga, a
tanyérnagysaga, a kaszatok szama és végsd soron a termés is. Ali et al. (2004) a
vetésidd (augusztus 10. és 30.) és a nitrogénszint hatdsat vizsgalta napraforgoénal.
Megallapitotta, hogy a magassag ¢és a tanyératmérd lényegesen nagyobb volt az

augusztus 10-én vetett allomanynal, mint a késébbi vetésidé alkalmaval. A
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ndvénymagassag és a termés kozott pozitiv korrelacido (Goksoy és Turan 2007), a
ndvénymagassag ¢s az olajtartalom kozott pedig negativ korrelacio van (Arshad et al.
2007, Hladni et al. 2010). Kaya et al. (2009) megfigyelései szerint a névénymagassag
novekedése szignifikans termésndvekedést eredményezett.

A napraforgd szdrszilardsaga jelentés mértékben meghatarozza a betakaritas
mindségét, ezaltal a betakaritasi veszteséget is (Zsombik 2006¢). A napraforgd hibridek
szarszilardsagi mutatoit (szardoOlés, tanyér alatti szartorés) az évjarat, a genotipus €s a
termesztéstechnologai elemek (pl. vetésidd) egyarant befolydsolja. Az évjarat hatasa
csapadékos vegetacids periodusban jelentkezett. Ekkor a tanyér alatti szartdrés és a
szard6lés nagyobb mértékii volt, mint szaraz és atlagos évjarat esetén (Szabo 2008b). A
szardOlés igen nagy problémat jelent a napraforgdtermesztésben. Az érés soran,
ahogyan a tanyér a kaszattelitddés kovetkeztében egyre nehezebbé valik, a napraforgd
novény megdolését az erds szél és es6zés nagymértékben megndvelheti (Sposaro et al.
2010). A hibridek morfoldgiai tulajdonsagai — elsésorban a névénymagassag, a tanyér
allasa, mérete, a szar vastagsaga — szintén modositjak a d6lés gyakorisagat (Zsombik
1999). A rovid és erds szar, kedvez6 a megd6léssel szembeni rezisztencianal (Berzsenyi
2013). A magasabb hibridek szara gyakran vékonyabb, ami - foleg csapadékosabb
években, nagyobb szar- és tanyérbetegség fert0zottség esetén - a szarszilardsag
csokkenését, a szard6lés nagyobb aranyu fellépését eredményezheti (Szabo 2007).
Szabé (2014b) jelentds kiilonbséget tapasztalt a megddlés mértékében a vizsgalt
hibridek kozott. A vastagabb szarral rendelkez6 hibridek ellenallobbnak bizonyultak a
megddléssel szemben (Hall et al. 2010).

Zsombik (2006¢) szerint a tanyér alatti szartorés mértékét nagyban befolyasolja a
hibrid felsd szarrészének szilardsaga és a tdnyér mérete, de a kiillonbozd szarbetegségek
nyoman kialakul6 fejlédésbeli visszamaradas is elésegiti kialakulasat. Borbélyné (2002)
vizsgalatai soran a tanyér alatti szartorés szoros 0sszefiiggést mutatott a korokozok altali
fertozottséggel. Emellett a tanyér alatti szartorés évjaratonként eltérd ardnyban fordult
eld. Kedvezd, szaraz évjaratban minimalis mértékben volt tapasztalhato szarszilardsagi
probléma a vizsgalt hibrideknél, azaz a 2000. tenyé€szévben 0 és 5 % kozott alakult a
letort tovek aranya, 1998-ban a nagymértéki Diaporthe helianthi fert6zottség és a
csapadékos iddjaras hatasara a 70%-ot is elérte a tdnyér alatti szartdrés. A vetésido
késleltetésével mérsékelhetd a tanyér alatti szartorés mértéke. Korai vetésidd esetében a
tanyér alatti szartorés mértéke 7% volt, mig a kései vetésido esetében 2% Zsombik

(2008) vizsgalatai szerint. Szabo (2011a) kisérleteiben a vetésidd késleltetése ugyancsak
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csOkkentette a tanyér alatti szartorés mértékét (korai vetésido: 9,5%, 6,3 %, kései
vetésido: 4,6%, 1,9%). A vetésidd késleltetése emellett a szard6lés mértékét is
csokkentette (Szabo 2012). A fungicid kezelések betegség fertdzottséget csokkentd
hatdsa markansan jelentkezett mind a szardolés (kontroll: 8,63%, kétszer kezelt:
5,85%), mind a tanyér alatti szartorés (kontroll: 3,16%, kétszer kezelt: 2,13%)
mértékében (Szabo 2014a).

A szardOlés és a tanyér alatti szartOrés hatassal van a termésre (Zubriski és
Zimmerman 1974). A magas, vékony szarak korai megd6lése zavarja a tapanyagok és
asszimilatak szallitasat, csokkenti a termést (Berzsenyi 2013). A szar nyakrészén
kialakul6 szartorés kovetkeztében a tanyérba torténd tapanyagaramlas, a kaszatok
tapanyagellatisa, az olaj beépiilése is kart szenved. Emellett betakaritaskor az ilyen
tanyérok pergési vesztesége ugrasszerlien megnd, szélsdséges esetben a tanyér le is
torhet (Zsombik 1999). Zsombik (2007) a tanyér alatti szartorés és az olajtartalom
kozott, mig Borbélyné (2002) a tanyér alatti szartorés és a termés kozott szoros, negativ

kapcsolatot allapitott meg.

3.2. A napraforgé fiziologiai tulajdonsagainak és az azokat befolyasolé tényezék

értékelése

A z061d levélteriilet novekedése €s fennmaradasa meghatdrozza a novényallomany
altal felfogott fotoszintetikusan aktiv sugarzast és ezaltal befolyasolja az egész novény
novekedését és a végsd termést (Berzsenyi 2008). A fotoszintetikus aktivitas dontd
tényezbje a napraforgd hozamnodvekedésének (Aksyonov 2007). A novény levelei a
fotoszintézis nélkiilozhetetlen elemei. A termés mennyiség jelentdsen fiigg a novény
fotoszintetikus kapacitasatol, igy a fotoszintetikus feliilettdl, a levelek fejlodésétol
(Karadogan és Akgiin 2009). A novényi produktivitas fontos mutatoi a levelek képzése
a napsugarzas felfogasara (LAI és LAR) és a novények ordkletes képessége, hogy
atalakitsak a felfogott napsugdrzast szarazanyaggd (NAR ¢és RGR), illetve hasznos
termékké (HI). Ezek a mutatok eldsegitik a novényegyedek €s noveényallomanyok
szarazanyag-produkciod dinamikajanak jobb megértését, a genotipusok eltéré kdrnyezeti
¢és agronomiai tényezokre adott reakcidinak feltarasat (Berzsenyi 2005). Aguilar-Garcia
et al. (2005) kutatasi eredményei azt bizonyitottak, hogy a biomassza és a terméshozam
a levélteriilet nagysagatol €s a fotoszintetikus aktivitasatol fiigg. Ebbol addédoan az
levélfeliileti index ésszerli ndvelése kulcsfontossagli a napraforgd termésndvelése

szempontjabol (Liangji et al. 2000). Emellett a napraforgétermesztésben a levélteriileti
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index olyan kulcsfontossagli mutatd, amely a korokozok elleni védelem kialakitasa
soran is hasznalhato (Debacke és Estragnat 2009).

A levélteriilet index (LAI) az 1 m? talajteriiletre esé levélteriilet nagysagat fejezi
ki m?-ben (Yin et al. 2000). A levélteriileti index (LAI) a levélteriilet és a talajfelszin
nagysaga kozotti aranyt jelenti (Dusanic et al. 1995). A levélteriilet meghatarozasara
szolgald egyszerli, gyors ¢és roncsolds mentes modszerek kiilondsen fontosak a
napraforgd szantofoldi koriilmények kozotti novekedésének (Aquino et al. 2011),
fotoszintetikus aktivitasanak és a hozam megitélése szempontjabdl (Yin et al 2000). A
napraforgd levélteriiletének meghatarozasa magéban foglalja a levél paramétereinek,
szélesség (W), hosszusag (L) és ezek valamilyen kombinacidjanak meghatarozasat
(Rouphael et al. 2007).

A legtobb kulturnévény maximalis szdrazanyag-produkcidjdhoz a LAI 2,0-6,0 m?
m? kozotti értékekre van sziikség (Berzsenyi 2013). A napraforgd levélteriilet indexe
(LAI) 3,0-50 m* m? (Ragasits 1994). Antal (1992) szerint az egy hektarra esé
levélteriilet optimalis koriilmények kozott — a virdgzasi idészakban — a teriilet 2,5-3,5-
szOrose. Vagvolgyi (1989) vizsgalatai sordn a nagy olajtartalmti genotipusoknél az
allomany osszes levélteriilete 20 000 - 50 000 m? ha™ kozétt valtozott. Nasim et al.
(2012) kutatasai soran a levélteriilet index (LAI) a tenyésziddszak kezdetén ndvekvod
tendenciat mutatott, a maximalis értéket 60 nappal a vetést kdvetden érte el, majd ezt
kovetéen csokkenésnek indult. Debaeke et al. (2014), Thavaprakash et al. (2003) a
maximalis LAI értékeket a viragzas soran mérték. Dusanic et al. (1995) a levélteriilet
novekedésének legintenzivebb szakasza a 6 leveles allapot és a bimbozas kozotti
id6szakra esik.

Vagvolgyi (1989) szerint a napraforgd levélteriiletének a kialakulasaban a
genetikai meghatarozottsagon tul a tenyészév iddjarasi koriillményeinek is meghatarozo
szerepe van. Ezzel szemben Nasim et al. (2011) véleménye szerint a maximalis LAI
értéket a termesztési koriilmény és a tenyészév befolyasolja dontéen. Vizsgalatai sordn
a hibridek maximalis LAI-értékei kozott nem tapasztalt szignifikdns kiilonbséget. A
kelés utani hdmérséklet erdteljes hatast gyakorolt a késobbi levélképzddés mértékére, a
képzodott levelek szamara és a levélteriilet nagysagara (Villalobos és Ritchie 1992).
Rawson és Hindmarsh (1983) a megvilagitas hatasat vizsgaltak a napraforgd leveleinek
fejlodésére ¢és a levélteriilet nagysdgara. Ennek soran azt tapasztaltdk, hogy a
megyvilagitasi iddszak 50%-0s csokkentése kis mértékben késleltette a levelek

megjelenését, de a levélfejlodés mértékére nem volt hatassal. Ugyanakkor a 80%-0s
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csokkentés mar szignifikdnsan befolyasolta a levelek fejlédését. A vizhiany okozta
stressz kovetkeztében a levélteriileti index csokken (Gholinezhad et al. 2009). Csajbok
et al. (2008) kisérletei soran a napraforgd kivalo szarazsagtiiréséb6l adodoan, extrém
szaraz koriilmények kozott is magas fotoszintetikus aktivitdst mutatott. A napraforgo
korai és kései vetése jelentés mértékben befolyasolta az allomanyfejlédési dinamikat, a
szarazanyagképzodést és a LAI értékeket, 0sszességében tehat a termésmennyiséget és
mindséget (Pepoé 2007).

A korokozok, kartevok és a jégeso jelentds mértékben csokkenthetik a napraforgd
novények levélteriiletét (Moriondo et al. 2003). A levélteriilet csokkenés a napraforgo
esetében jelentds csokkenést eredményez a termésmennyiségben. A termésveszteség
mértéke a levélfelillet csokkenésének mértékétol fiigg (Schneite és Johnson 1994,
Schneite et al. 1987, Johnson 1972). Vagvolgyi (1989) a genotipusok asszimilacios
felilletének vizsgalt paraméterei (levélteriilet, klorofilltartalom), illetve a termés és
olajtartalom kozott nem tapasztalt szignifikans korrelaciot. Ugyanakkor Rawson és
Turner (1983) szerint, ha a kaszattelitddés korai idszakat nagyobb levélteriilet jellemzi,
akkor jobb termést érhetiink el. Thavaprakash et al. (2003), Hall et al. (1985) a
levélteriileti index és a termés kdzott szoros, pozitiv korrelaciot allapitott meg. A termés
fligg a viragzaskori levélteriilettél (Rawson et al. 1984). Barros et al. (2004) vizsgalata
soran a korai vetés €s a nagyobb t0szdm novelte a levélteriilet tartéssagot (LAD) és a
termést. Minél hosszabb a levélteriilet tartdssag, annal hosszabb a kaszatkitelitddés
iddszaka. Ezaltal pozitiv hatassal van a ndvényenkénti termésre (Merrien 1992). Hladni
et al. (2010) a névényenkénti teljes levélteriilet és az olajtartalom kdzott szoros negativ
kapcsolatot, a teljes levélteriilet/novény és a termés kozott pedig szoros pozitiv
kapcsolatot allapitott meg. Aksyonov (2007) vizsgalatai alkalmaval bizonyos hibrideknél
a levélteriilet (r=0,99), a nett6 fotoszintézis (r=0,87) és a termés kozott pozitiv
korrelaciot allapitott meg, mig mas hibrideknél a termésre csak a nettd fotoszintézis volt
hatassal (r=0,95).

A levelek Kklorofill tartalma informdciot szolgéaltat a ndvények fiziologiai
allapotarol, mivel a kiilonbozd stressz tényezOk hatassal vannak a klorofill tartalomra
(Carter 1994). A SPAD-502 klorofill mérémiiszert széles korben alkalmazzak a levél
gyors, pontos €s nem destruktiv modon végzett klorofilltartalménak meghatarozasara.
Egyarant alkalmazzak a szant6foldi novénytermesztésben és mas ndvényeknél is (Ling
et al. 2011). Nezami et al. (2008) megallapitasa szerint a SPAD értékek a

tenyészidoszak végéhez kozeledve csokkend tendencidt mutatnak. Vagvolgyi (1989)
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kisérlete soran a levél klorofilltartalma bimbodzaskor nagyobb volt, mint teljes
viragzasban. Canavar et al. (2014) a levélteriilet nagysaga és a klorofilltartalom kozott

szignifikans negativ korrelaciot allapitott meg.

3.3. A napraforg6 kortani tulajdonsagait befolyasolo tényezok értékelése

A napraforg6d betegségei a termésbiztonsdg legmeghatarozobb tényezdi egyes
évjaratokban (Sarvdri 2007, Mukhtar 2009). Magyarorszag legfontosabb olajndvényét
16-18 korokozé fertézi (Békési 1999). Békési (2010) szerint a napraforgd szamos
betegségei kozil tiz, kozel minden évben fellép és mérhetd karokat okoz. Vannak
azonban olyan évjaratok, melyek idéjarasa egy-egy adott betegség szamara kiilondsen
kedvezbek, igy ezekben az években az adott betegség okozza a legnagyobb karokat. A
napraforgotermesztés szempontjabol fontos tényezd, hogy az adott évben melyik
koérokozd domindl, tovabba, hogy mikor torténik meg a fertéz¢s (tenyésziddszak elején,
kozepén, végén). Kovics és Zsombik (2001) szerint a Diaporthe helianthi 1981. évi
megjelenését kdvetden a napraforgo egyik jelentds korokozojava valt.

A betegségek fellépésének mértékét elsdsorban az egyes évjaratok eltérd
okologiai koriilményei befolyasoljadk. A vegetacios periddus soran lehulld csapadéknak
elsddleges szerepe van a korokozok fellépésének (Borbélyné et al. 2004), a betegségek
kialakulasanak mértékében, igy a terméseredmények alakulasaban is (Borbélyné et al.
2008). A tenyészév soran lehulld csapadék mennyisége €s annak eloszlasa Pepo és Vad
(2011) vizsgalatai soran szignifikans hatast gyakorolt a korokozok fert6zésének
mértekére, a termés alakulasara. Szabo és Pepo (2005) megfigyelései alapjan
csapadékosabb, hlivosebb évjaratban a napraforgd szar- és tdnyérbetegségek nagyobb
aranyll megjelenése miatt a terméseredmények kisebbek voltak. Szarazabb évjaratban
kisebbek voltak a fertdzottségi értékek, a betegségek kisebb aranyu terjedése miatt, ami
a terméseredményekben is megmutatkozott. Szabo (2008b) vizsgalatai soran a
legfontosabb betegségnek a Diaporthe helianthi bizonyult. A Diaporthe fertézottség
mértékét és az infekciddinamikajat az évjarat dontdéen befolydsolta. Szaraz évjaratban
lényegesen kisebb mértékli (12-22%) volt a fertdzottség, mint csapadékos évjaratban
(44-86%). A tanyérbetegségek fellépése az augusztusi-szeptemberi idéjarastol fliggden
valtozott (Szabo 2008b). A Botrytis cinerea fertézéséhez a csapadékos idGjaras és a
magas paratartalom teremt optimalis feltételeket (Bakos et al. 1967).

A napraforgd szamos gombabetegségre érzékeny. Napjainkban mar vannak olyan

hibridek, amelyek a szamos betegség koziil néhannyal szemben jelentds szant6foldi
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rezisztenciat, vagy toleranciat mutatnak (Futo 2008). Békési (2009) szerint nem csak a
teljes  rezisztencia  tekinthetd értékmérdnek. Az  egyes genotipusok
betegségfogékonysaga kozott jelentds eltérések mutatkoznak (Borbélyné et al. 2002).
Békési (2009) szerint a Phoma macdonaldii és az Alternaria spp. esetén nem
mutatkozik nagy fogékonysagbeli kiilonbség a hibridek kozott. A Sclerotinia
sclerotiorum és a Macrophomina phaseolina ellenkezé végletet képviselnek. A
Diaporthe helianthi és a Botrytis cinerea esetében pedig kozepes mértékii a hibridek
betegségfogékonysaga kozotti kiillonbség. Ugyanakkor Nagyné és Palvélgyi (2006),
Németh et al. (1989) szerint a hibridek Diaporthe-érzékenysége kozott nagy
kiilonbségek igazolhatdak. Csép (1999) szerint a stilyos Diaporthe helianthi fert6zések
kialakuldsdnak egyik feltétele a fert6zésre érzékeny napraforgd allomény jelenléte.
Optimalis esetben a hibridek tanyérjai félig bokoloak. A bokold tipust tanyér hati
oldalan az Osszegyllt csapadékviz gyorsitja a tanyérrothadast (Nagy 2006). A
széleskorti hibridvalaszték alapos kortani felvételezése ¢és azok eredményeinek
alkalmazdsa a termesztés hatékonysagat noveli, hiszen ezaltal a hibridek tulajdonségait,
a genetikai alapok korokozokkal szembeni viselkedését hazai koriilmények kozott
megismerhetjiik (Zsombik és Pepo 2004).

A koérokozok elleni sikeres védekezés — a genetikai védelem mellett — az
agrotechnikéban rejlik. Az agrotechnikai védekezés egyik eleme a megfeleld idoben
torténd vetés (Fischl 2011). Kisérleti tapasztalatok szerint a napraforgd korai vetése
keriilendd, mert alkalmazasaval lehet6séget adunk a gombak korai fert6zésének (Kiss
2007). Csép (2014) szerint a korai vetésidd kedvez a Diaporthe fert6zések
kialakulasanak. Ennek az az oka, hogy korai (aprilis eleji) vetés alkalmaval a korokozo
sporainak maximalis szorodasi ideje gyakorlatilag egybeesik a napraforgd maximalis
érzékenységi stadiumaval (Csép 2007). A kései vetés alkalmaval a Diaporthe fellépése
és terméscsokkentd hatasa kisebb kart okoz (Vdgvélgyi et al. 1999). Zsombik (2008)
hasonl6 megallapitast tett. Vizsgalatai soran az atlagos vetésidejii alloményt nagy
fertdzottség jellemezte, de a korai vetésidejli dlloméanyok fertdzottsége még jelentdsebb
volt. A kései vetésidé alkalmazasakor pedig mind a fertdzottség mértéke, mind annak
erdssége alacsonyabb volt. A korai vetés alkalmaval kisebb Alternaria €s Septoria
fertozottséget tapasztaltak, a vetésidd kitoldsaval pedig novekedett a fertdzottség
mértéke (Loose et al. 2012). Ugyanakkor Mogle et al. (2006) a késobbi vetésidd
alkalmaval (augusztus 15 utan) kisebb mértékii Alternaria fertdzottséget tapasztalt, mint

a koréabbi vetésidok alkalméval (junius 24. és augusztus 7. kozott). A tal koran vetett
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allomanyokat nagyobb mértékben fertézik a szarfoltossagot okozok (Diaporthe
helianthi, Phoma macdonaldii és az Alternaria-fajok). A tal kései vetések esetében
felléphet annak a veszélye, hogy a rothadasos betegségek (Sclerotinia, Botrytis)
okoznak fokozott kart a kései betakaritas miatt (Békési 2012).

A napraforg6 f6 gombabetegségei (Diaporthe helianthi, Botrytis cinerea, Phoma
macdonaldii, Alternaria helianthi, Sclerotinia sclerotiorum) akar 50-90%-0s
termésveszteséget is okozhatnak. A megmaradt termés pedig altaldban alacsonyabb
olajtartalmu (Csorba 2007). Békési és Perczel (1979) sokéves kutatdsai szerint a
korokozok altal okozott terméscsokkenés 30-40%-os lehet, és jelentés a mindségi
kartétel is. Minél késobb kovetkezik be az infekcid, annal kisebb mértékii a kartétel
mind a Sclerotinia, mind a Diaporthe esetében (Papp 2011). A Diaporthe elsd tiinetei
altalaban julius elején, viragzaskor jelennek meg (Pdlfi és Pakozdi 1999). A legnagyobb
termésveszteség akkor varhato, ha a novények a viragzas elott fert6zédnek (Treitz et al.
2003). Csép (1999) kisérletei soran, ugyanazon genotipuson beliil is kiilonbséget
tapasztalt az eltérd fejlodési stddiumokban fellépd Diaporthe fertdzések esetén. Akkor
jelentkeztek a legsulyosabb fert6zések és legjelentdésebb karok, amikor a tiinetek a
napraforgd zoldbimbos allapotaban felléptek. Mérsékeltebb volt a viragzast kovetden
bekovetkezo fertdzések termésre gyakorolt hatasa.

A napraforgd betegségei elsdsorban direkt termésveszteséget okoznak, ennek
mértékét az évjarat és a novényvédelem hatdrozza meg. Azonban a szarfoltossdgok
(Diaporthes szarfoltossdg, Phoma, Alternaria) mérsékeltebb fellépése (pl. a szarfoltok
csak a napraforgod szaranak borszovetére korlatozodnak) esetén a direkt termésveszteség
ugyan kismértékii, de az olajtartalom jelent6s mértékben csokken (Zsombik 2006b).
Erés Diaporthe fertézés esetén a szar bélszovete felszivodik, igy a tanyér fejlodése
gatolt, sok a 1éha kaszatok szama (Zsombik és Pepo 2004). Bakos et al. (1967)
vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a Botrytis cinerea fertézése kovetkeztében
csokken a termés mennyisége, és még inkabb karosodik a termés mindsége. Nagyné és
Palvélgyi (1999) eredményei azt bizonyitjdk, hogy a korokozok altal okozott
betegségek kovetkeztében a kaszatok ndvekedése ledll, a zsirsavak bioszintézise pedig
megszakad. Ruzsdnyi és Pepo (1999) szerint a kedvezé minéség elérése elsGsorban a
novényegészségiigyi allapot javitasatol fiigg.

A napraforgd termesztésében kritikus termesztéstechnologiai elem a
novényvédelem, ezen beliill is a gombabetegségek elleni védelem hatékonysaga

(Zsombik és Pepo 2004). A sikeres napraforgd termesztés, csak a korokozok
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crer

végrehajtott fungicides allomanykezeléssel valdsithatd meg (Csép 2014). Amennyiben
nem kifejezetten szaraz az iddjaras, akkor az eredményes termesztés feltétele a
tanyérbetegségek elleni masodik fungicides védekezés (Békési 2011). A fungicides
alloméanykezelés Szabo (2013b) vizsgalatai soran jelentOs szerepet jatszott a rosszul
megvalasztott vetésidd kedvezodtlen hatasainak mérseéklésében. A fungicides védekezés
nem csak a gombds eredetli kérokozok fertézésének mértékét csokkentette jelentdsen,
hanem a szard6lés és a tanyér alatti szartorés mértékét is a kezeletlen parcellakhoz
viszonyitva.

Futo et al. (2011), Futo és Sarvari (2013) a fungicid kezelés és a tapanyag ellatas
hatasat vizsgélta napraforgonal. A fungicid kezelés jelentds termésndveld hatassal birt
(kontrollhoz viszonyitva 450-580 kg ha™), emellett a kezelés hatasara az olajtartalom is
novekedett. Pepo (2007) vizsgalataiban az egyszeres ¢és kétszeres fungicides
allomanyvédekezés is termésnovekedést eredményezett. A fungicides kezelés
termésnoveld hatasat az évjarat és a hibrid betegségfogékonysaga befolyasolta. Szabo
(2014b) szarazabb tenyészévben a fungicid kezelés Iényegesen alacsonyabb
termésnoveld hatasat figyelte meg, mint csapadékos, erds fertdézottséget mutatd
tenyészévben. Szabo (2011b) vizsgalatai szerint a széls6séges 2010. tenyészévben az
egyszeres fungicides kezelés termésndvelé hatisa 409 kg ha™ volt, mig a kétszeres

fungicides kezelés 484 kg ha™ hozamnovekedést eredményezett.

3.4. A napraforgé termését befolyasolé tényezok

Napjainkban az egyre szélsdségesebbé valo id6jarasi koriilmények megnovelik a
napraforgdtermesztés kockazatat (Szabo 2013a). J6 példa erre a 2010. év, amelyben a
jelentds csapadékmennyiség az alacsony hdmérséklettel parosulva rekord mértékii
terméskiesést eredményezett a napraforgd 4allomanyokban, még optimalizalt
agrotechnika alkalmazasa mellett is (Szabo 2014b). A napraforgd termesztés
hatékonysagat alapvetden az 6koldgiai, bioldgiai €s agrotechnikai tényezdk hatarozzak
meg (Dani és Pepo 2005). A napraforgd termesztés fejlesztésében alapvetd feladat e
tényezOk Osszhangjanak megteremtése (Borbélyné et al. 2009). Az agrotechnikai
elemek koziil kritikus termesztéstechnologiai elemnek szamit a hibridmegvalasztas, a
vetéstechnologia, a novényvédelem és a tragyazas (Pepo és Vad 2011). Vigvolgyi
(1991) szerint a termés alakuldsdn a genotipus, az évjarat hatdsa egyarant

megfigyelhetdé. Extenziv technologia alkalmazésa esetén — a napraforgd kivalo
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adaptacios tulajdonsaga ellenére — a kornyezeti feltételek (évjarat: 35%, talaj: 20%)
donté mértékben hatdrozzdk meg a napraforgd termésmennyiségét. A kedvezdtlen
kornyezeti tényezOk negativ hatasat jelentds mértékben mérsékelni lehet (évjarat: 15%,
talaj: 10%) atlagos (mid-tech) alkalmazédsa esetén. Ezért kiilondsen fontos a hibrid
megvalasztdsa (20%-os hatds a termésre), a novényvédelem (20%) és a

vetéstechnologia (15%) (Pepo 2011).

3.4.1. A klimatikus tényezok hatasa a napraforgo termésére

A tenyészév idojarasi koriilményei meghatdrozéak a napraforgdtermesztés
szempontjabol (Brandt el al. 2003, Veverkovd és Cerny 2012), hiszen jelentés hatast
gyakorolnak a termés mennyiségére (Cerny et al. 2011, Bedd 2003). Ruzsdanyi és
Csajbok (2001) szerint a napraforgd viz- és hodigényének, illetve a korokozokkal
szembeni nagymértékii fogékonysaganak kdszonhetden a legtobb szant6foldi ndvénytdl
eltéréen reagal az iddjarasi szélsdségekre. A napraforgd vizigénye eltér a kozismert
szant6foldi novényekétdl, mert viragzas elott a levélfeliilet €s a szar, a virdgzas utan a
kaszatok és az olaj kialakulasahoz is nagy mennyiségli vizet hasznal fel (Frank 2011).
A napraforgbnak azok az évek kedvezdek, amikor az dprilis az atlagosnal
csapadékosabb ¢és meleg, a mdjus ¢és junius atlagosan csapadékos, juliusban,
augusztusban, valamint szeptemberben legalabb 20-30 meleg, szaraz nap segiti a
kaszatok Kkitelitodését (Antal 1978). A napraforgd termése és termésbiztonsaga
szempontjabol kedvezd, ha nem tul csapadékos az évjarat (Sdrvdri 2007). Szarazsagban
a betegségek — amely leginkdbb befolyasolja a termés alakuldsat — szerepe
elhanyagolhatova valik. Hlvos, csapadékos idéjaras esetén — a korokozok nagyobb
aranyu fellépése kovetkeztében — kisebb hozamok varhatok (Borbélyné et al. 2007, Futo
és Lévai 2011, Krizmanic et al. 2004).

A napraforgd ugyan képes a hosszantartd szarazsagot toleradlni, de termése
mérséklodik (Erdem et al. 2002). A szarazsag fokozddasaval a termés és az ezer-
kaszattomeg csokken (Erdem et al. 2006). Amennyiben a vegetacids periddus alatt a
vizhiany magas homérséklettel parosul a termésveszteség 70%-0s is lehet (Sin et al
2008). Mijic et al. (2012) eredményei azt igazoltak, hogy a napraforgd a legnagyobb
termést (2140-2710 kg ha™) akkor érte el, amikor a vegetacids periddus elétt és alatt
lehullo6 csapadék mennyisége 110-130 mm és 350-420 mm volt. Ez a csapadék
mennyiség nagyon hasonld a 30 éves atlag adatokhoz (82-108 mm ¢és 305-346 mm). A

fejlodés kezdeti szakaszaban (Dar et al. 2009), a viragzas el6tt és a viragzas
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iddszakaban fellépd vizhiany jelentds terméscsokkenést eredményez (Dar et al. 2008,
Gaksoy et al. 2004). Borbélyné et al. (2008) szerint a kedvez6 talajadottsagok lehetové
teszik a tenyésziddszak el6tti honapokban lehullott csapadék hasznosulédsat, ezaltal
szarazabb tenyészévben is kimagaslo termés érhetd el. Gonzdlez et al. (2013) kisérlete
soran a vetés-viragzas kozotti id6szak napfényes oOrainak szama, az iddszak
csapadékmennyisége €s a termésmennyiség kdzott negativ kapcsolatot allapitottak meg.
Zsombik (2006b) hat éves vizsgalati id6szaka soran jelentés mértékii évjarathatast
tapasztalt. A vizsgalt hibrid (Alexandra PR) esetében az évjarati termés minimum ¢és
maximum kozotti intervallum egy vetésidén beliili értéke 1374 kg ha™ volt. Pepo
(2012) megallapitasa szerint a vizsgalt hibridek terméseredményei kozotti kiilonbség
atlagos évjarat esetén 2000 kg ha™, csapadékos évjarat esetén 1300 kg ha™ volt, azonos
talajon és agrotechnika alkalmazasa mellett.

A kedvezdtlen iddjarasi hatasok teljes mértékben nem eliminalhatoak, azonban a
negativ klimatikus hatdsok megfeleld agrotechnikai valaszokkal mérsékelhetk (Szabo

2014b).

3.4.2. A genotipus hatdsa a napraforgd termésére

A korszerli napraforgd hibrideknek elsdsorban kedvezd termésbiztonsaggal
(0kologiai adaptacid, patholdgiai tolerancia, agronomiai tulajdonsagok) kell
rendelkeznitik (Pepo 2009). A napraforgoé hibridek eltéré modon reagalnak a kornyezeti
feltételek valtozasara. A javuld vagy romlo kornyezeti feltételek a terméseredmények
novekedését vagy csokkenését eredményezik. Azokat a hibrideket, amelyeknél nagyobb
termésingadozéast okoz a kornyezeti hatdsok valtozasa, kevésbé stabilnak tekintjiik,
azokat pedig stabilnak, melyek az évjarat sz€lsOségeit jobb hatasfokkal képesek
ellensulyozni (Szabo 2008a). A gyakorlatban azokat a hibrideket részesitik elényben,
amelyek a kedvezd termésmennyiséget ¢és mindséget a lehetd legjobb
termésbiztonsaggal (eltérd agrotechnika, talajadottsag, évjarat) képesek realizalni (Pepo
2006). A hibridek kozott potencialis terméképességiikben (6-7 t ha™) viszonylag kisebb
kiilonbségek mutatkoznak. Azonban termdOképességiiket eltéré mértékben képesek a
gyakorlatban realizalni (Pepo 1999). Mrdja et al. (2012) a genotipus hatasat vizsgaltak
napraforgd csirazoképességére, ezerkaszat tomegére és termésére. Eredményei azt
igazoltdk, hogy a genotipus a termés mennyiségét dontden meghatirozta. A vizsgalt

hibridek termésmennyisége (Pepo 2000) kozott szignifikans kiillonbség mutatkozott,
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ezért a hibridmegvalasztas legfontosabb szempontjat a termésbiztonsdg jelenti,
kiegésziilve a termés mennyiségi és -mindségi paraméterekkel.

A hibrid kozvetlen ¢és kozvetett Uton is hatast gyakorol a napraforgd
termesztésére. Kozvetleniil a genetikailag determinalt termdképesség €s az olajtartalom
a meghatdroz6, mig a termés mennyisége szempontjabdl kozvetetten a hibrid
betegséggel szembeni ellenalloképessége, alkalmazkodoképessége  (Okologial,
agrotechnologiai feltételekhez) ¢és szarszilardsaga a fontos (Zsombik 2006a). A
napraforgd termésmennyisége szempontjabol kedvezd, ha a betegségekkel szemben jo
toleranciaval rendelkezé hibridet valasztunk (Sdrvari 2007). A napraforgd termése
(Simic et al. 2008b) els6sorban az iddjarasi koriilményektdl fligg, a genotipus csak
kisebb mértékben befolydsolja azt. A genotipus x vetésidd interakcid a termésre is
hatéassal van (De la Vega és Hall 2002). Vannak hibridek, amelyek a korai, illetve kései
vetésidore kisebb, még mas hibridek nagyobb terméskieséssel reagalnak (Zsombik
2007). A hibridek kozotti kiilonbség a korai vetésnél volt a legkisebb (41,6 és 54,1%
sz¢€ls6 értékek), ez novekedett az atlagos vetésidében (40,1-54,2%). A legnagyobb
ingadozast pedig a megkésett, majus eleji vetésben (38,6-55,4%) mérte. Pepo (2007)
vizsgélataiban kései (majus eleji) vetésido alkalmazéasakor valamennyi hibrid termése
csokkent. Véleménye szerint megkésett vetésben azokat a hibrideket kell elényben
részesiteni, amelyek relative kisebb termésveszteséggel (500-600 kg ha™) reagalnak a
megkésett vetésre. A magas olajsavtartalmu fajtak terméspotencialja mintegy 10—20%-
kal alacsonyabb a hagyomanyos hibridekhez képest (Nagy 2006). A magas olajsavas
hibridek (HO) termdOképessége Szabo (2013b) vizsgalatai soran is elmaradt a
hagyomanyos (LO) hibridekéhez képest.

3.4.3. A vetésido hatasa a napraforgo termésére

A napraforgd termesztéstechologidjdban a  vetéstechnologia  (vetésido,
allomanysiiriség) kiemelkedd szereppel bir a termés mennyiségének €s biztonsaganak
alakulasa szempontjabol (Zsombik et al. 2002). A napraforgo jo adaptacios képességgel
rendelkezik, ezaltal képes toleralni az optimalistol eltérd vetésidét — marcius végétol,
majus kozepéig vethetd — mégis a legnagyobb termés és olajtartalom az 4prilis 10-20.
kozotti idészakban vetett alloményoktol varhatd (Pepo 2012). A vetésidd termésre
gyakorolt hatdsa az alkalmazott hibridtél fligg. A korai érésii napraforgd hibridek
kevésbé érzékenyek ezekre a tényezokre (Sin et al. 1996). Balalic et al. (2007) kutatasai

soran a tenyészév (91,5%) és a vetésido (4,3%) is hatast gyakorolt a termésre, azonban a
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hibrid és a hibrid x tenyé€szév interakcio hatdsa nem volt jelentds. A vetésido jelentds
hatast gyakorol a novekedésre és a termésmennyiségre (Ahmad et al. 2005, Killi és
Altunbay 2005, Lawal et al. 2011).

A korai vetés lehetvé teszi a ndvények szamara, hogy hasznositsak a tél végén ¢€s
kora tavasszal lehulldé csapadékot (Flagella et al. 2002). Sin et al. (2008) szerint a
vetést, akkor célszerli elvégezni, ha a talaj hdmérséklete eléri a 7°C-ot, ekkor véarhatdak
a legnagyobb hozamok. Vizsgalatai sordn ez a feltétel a korai tavaszi ¢és késo tavaszi
vetés alkalmaval teljesiilt. Harper és Fergusson (1979) szerint a korai vetésid6 pozitiv
hatassal van a termés alakulasara. A vetésido késleltetésével csokken a termés (Miller et
al. 1984, Baghdadi et al. 2014). Allam et al. (2003) a legnagyobb termést korai vetés
esetén mértek. Gubbels és Dedio (1989) a vetésidé hatasat vizsgaltdk a napraforgd
termésére. Vizsgalataik soran a kései vetésidd esetén a termés kisebb volt, mint a korai
vetésidd esetén. Szabo (2012) a vetésidé és a fungicid kezelés hatasat vizsgalta
kiilonb6z6 napraforgd hibridek termésére. Vizsgalata soran a kedvezdtlen iddjarasi
feltételek miatt a hibridek a legnagyobb termésmennyiséget a kései (méjus eleji) vetés
esetében érték el. Ezektdl az értékektdl a korai (marcius végi) és az atlagos (4prilis
kozepi) vetésidé terméseredményei egyarant elmaradtak. Pepo (2007) Korai
kitavaszodas esetén a korai vetésidohoz (aprilis eleji) viszonyitva, atlagos (aprilis
kozepi) és kései (majus eleji) vetésidd alkalmazdsa sordn jelends terméscsokkenést
(200-900 kg ha™) tapasztalt. Lassi, kései kitavaszodas esetén azonban a korai és atlagos
vetésidé termésmennyisége 1ényeges eltérést nem mutatott (50-100 kg ha™). Szabé
(2014a) vizsgalatai soran a vetésidd késobbre tolédasa a csapadékos (2008) és az
extrém csapadékos (2010) tenyészévben a termésmennyiség novekedését idézte eld. A
szaraz tenyészév (2009) alkalméval az 4tlagos (aprilis kdzepi) vetésidohdz viszonyitva,
mind a korai (marcius végi), mind a kései (méjus eleji) vetésidd terméseredményei
lényegesen elmaradtak. Az extrém csapadékos 2010. tenyészévben a korai vetésii
allomany termésvesztesége 1072 kg hal, az atlagos vetésidejli  allomany
termésvesztesége pedig 509 kg hal volt a kései vetésidejii allomany
termésmennyiségéhez viszonyitva (Szabo 2011b). Garside (1984) a vetésidé hatasat
vizsgalta kiilonbozd napraforgd hibrideknél Ausztralidban. A vetéseket februar kozepe
¢s augusztus kozepe kozott végezte. A legnagyobb terméseredményt a majusi vetés
alkalméaval mérte (2,4 t ha™).

Zheljazkova et al. (2011) vizsgalatai soran az Egyesiilt Allamok délkeleti részén a

termésmennyiség szempontjabol a majus 20-1 vetésidd volt az optimalis. A késObbi
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vetésido (junius 20.) alkalmaval a termés csokkent. Murali Arthanari et al. (2009) a
legnagyobb termést az arpilis 9-15 kozotti vetés alkalmaval mértek. Akhtar és Malik
(2005) a vetésid0 hatasat vizsgaltak. Ennek soran négy eltérd vetésidot alkalmaztak
(januar 16, januar 30, februar 13, februar 27). A termésmennyiség szempontjabol a
februar 13-ai vetés volt az optimalis. Johnson és Jellum (1972) a legnagyobb
kaszattermést a marcius kozepe-aprilis kdzepe kozotti idészakban vetett allomanyoknal

mértek.

3.5. A napraforg6 olajtartalmat és olajhozamat befolyasolé tényezok

Petcu et al. (2010) szerint a napraforgd olajtartalmat a tenyészév, a genotipus, a
vetésido, a tészam, illetve ezen tényezOk kolcsonhatdsa befolyasolja. A felsorolt
tényezOk koziil kutatdsai sordn a napraforgd olajtartalméban a kiilonbozd vetésidok
alkalmazasa okozta a legnagyobb valtozast. Ugyanakkor Nolasco et al. (2000) szerint az
olajtartalmat elsddlegesen a genotipus hatdrozza meg, de a kornyezeti tényezok és a
napraforgd fejloddési kortilményei nagymértékben befolydsoljak annak alakulasat.
Balalic et al (2012) szerint a napraforgd olajtartalmat dontéen a genotipus (69,6%)
hatarozza meg, de a tenyészév (10,3%) és a vetésidd (6,8%) jelentdsen modosithatja azt.
Ezzel ellentétben az olajhozam mértéke dontden a tenyészeévtol (58,9%) fiigg, a vetésidod

(12,9%) és a hibrid (10,7%) csak kisebb mértékben befolyasolja (Balalic et al. 2010).

3.5.1. A klimatikus tényezok hatasa a napraforgo olajtartalmara és olajhozamara

A tenyészév iddjarasi koriilményei jelentds hatast gyakorolnak a termés
mennyiségén tul az olajtartalomra is (Hladni et al. 2006). A homérséklet és a vizellatas
jelentds hatdst gyakorol a napraforgdé mennyiségi ¢és mindségi olajfelhalmozasara
(Hassan et al. 2011). A napraforgd hdigénye az aktiv ndvekedés és a viragzas
idészakaban a legnagyobb. Ugyanakkor a kaszatképzddés és telitddés idején fellépd
nagy meleg karosan hat a képzddott kaszatok olajtartalméara és 1éha kaszatok
képzddnek. A napraforgd kaszatok olajtartalma pozitiv 6sszefiiggésben van a viragzasi
1ddszak alatti effektiv h6osszeggel és a napi hdmérséklet alakulasaval, igy az ebben az
idészakban uralkodé melegebb, napsiitéses iddjaras hatdsara az olajtartalom ndvekszik
(Zsombik 2006b). Gonzdlez et al. (2013) a viragzasi-érési iddszak napfényes orainak
szama ¢és az olajtartalom ko6zott pozitiv  kolcsOnhatast tapasztaltak. A kaszat

olajtartalmara a csapadék erdteljesebb hatast gyakorolt, mint a hdmérséklet (Alessi et al.
1977).
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3.5.2. A genotipus hatasa a napraforgo olajtartalmara és olajhozamara

A genotipus nem csak a napraforgd termésmennyiségét befolydsolja, hanem a
kaszat olajtartalmat is (Anastasi et al. 2010). Az olajtartalom és a hektaronkénti
olajhozam egy olyan Osszetett kvantitativ tulajdonsag, amelyet a genotipus és a
kornyezeti tényezok, illetve ezek kolcsonhatasa hataroz meg (Leon et al. 2003). A
napraforgé olajtartalma (EKin et al. 2005) elsdsorban az id6jarasi koriilményektdl fiigg,
a genotipus csak kisebb mértékben befolyasolja azt. Az Okologiai (klimatikus és
talajviszonyok) tényezOk elsddleges szerepét modositd tényezdként a termesztési
koriilmény és a fajtak betegségekkel szembeni érzékenysége befolyasolja (Ruzsdnyi
1999). Kandil et al. (1990) vizsgalatai soran a genotipus x kdrnyezet interakcidé az
olajtartalom mértékére csak mérsékelt hatdssal volt. Az olajtartalom nagysdga a
genotipusban nagymértékben meghatarozott. Egyes hibridek kozepes olajtartalom
mellett igen magas kaszatterméssel kiemelkedd olajhozamot produkalnak (Alexandra
PR, Barolo RM), mésok alacsonyabb termésszint mellett, magasabb olajtartalommal
hasonld nagysagli olajtermést képesek elérni (Nagy 2006). A vizsgalt hibridek
olajtartalma (Pepo és Vad 2011) és olajhozama (Harmati 1990) kozott szignifikans
kiilonbség mutatkozott, ezért a hibridmegvalasztds legfontosabb szempontjat a

termésbiztonsag jelenti, kiegésziilve a termés mennyiségi és -mindségi paraméterekkel.

3.5.3. A vetésido hatasa a napraforgo olajtartalmara és olajhozamara

A vetésidd jelentds hatast gyakorol a termés Osszetételre, az olajtartalomra és az
olajhozamra (Petcu et al. 2000). A megfeleld termdhely és vetésidé kivalasztasaval
kedvez0 olajtartalom és olajmindség érheté el (Van der Merwe et al. 2013). Zsombik
(2006b) szerint a hibridek olajtartalmaban az alkalmazott vetésidotdl fiiggden eltérd
kiilonbségek mutatkoznak. A genotipus x vetésidd interakcid az olajtartalomra is
hatassal van (De la Vega és Hall 2002).

Harper és Fergusson (1979) szerint a korai vetésid0 nem csak a termés
mennyiségére van pozitiv hatdssal hanem az olajtartalom alakuldsara is. Gubbels és
Dedio (1989) a vetésidé hatasat vizsgaltak a napraforgd olajtartalmara. Vizsgalataik
sordn a kései vetésidd esetén az olajtartalom kisebb volt, mint a korai vetésidd esetén.
Unger (1980), Dedio (1985), Vega és Hall (2002) vizsgalatai soran az olajtartalom a
kései vetésidd esetében ugyancsak kisebb volt, a korai vetésidohoz viszonyitva. A

vetésido késleltetésével csokken az olajtartalom (Miller et al. 1984, Baghdadi et al.
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2014). Ugyanakkor Allam et al. (2003) a legnagyobb olajtartalmat a kései vetés esetén
mérték. A korai vetésidé esetén az olajhozam novekedett (Asbagh et al. 2009) mig a
kései vetésid6 az olajhozam mértékét jelentésen csokkentette (Unger 1986).
Zheljazkova et al. (2011) vizsgalatai soran az Egyesiilt Allamok délkeleti részén az
olajhozam szempontjabdl a majus 20-1 vetésidd volt az optimalis. A késdbbi vetésidd
(junius 20.) alkalmaval viszont az olajhozam csokkent. Zsombik (2006b) a vetésid6
olajtartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalatakor megallapitotta, hogy a vetésidé hatasat
az adott évjarat nagymértékben befolyasolja. Véleménye szerint a korai vetés nem jar
olajtartalom csokkenéssel. A korai és atlagos vetésidoben kozel azonos olajtartalmat
(48,5 illetve 48,2% az évek ¢és hibridek atlagdban) mért a vizsgalt (1999-2004) kisérleti
idészakban. Jelentdsebb csokkenést (47,3%) csak a megkésett, majus eleji vetésnél
tapasztalt. Murali Arthanari et al. (2009) a legnagyobb olajtartalmat az arpilis 9-15
kozotti vetés alkalmaval mértek. Johnson és Jellum (1972) az olajtartalmat a marcius
kozepe-aprilis kdzepe kozotti idészakban vetett allomanyoknal mértek. Akhtar és Malik
(2005) a vetésidd hatasat vizsgaltdk. Ennek sordn négy eltérd vetésidot alkalmaztak
(januar 16, januar 30, februdr 13, februar 27). A legnagyobb olajtartalmat a legkésébb

vetett allomanyokban mérték.

3.6. A napraforgo olaj dsszetétele, az olajosszetételt befolyasolé tényezok

A napraforgd az egyik legfontosabb olajndvény a vildgon. A szoja, repce és
gyapot mellett dontéen hozzajarul a novényi olajok produktumahoz (Zubillaga et al.
2002). A napraforgd olaja — kiilondsen a magas olajsavtartalmi hibrideké, amely
olajsavtartalma meghaladja a 85%-ot — jol alkalmazhato ipari célokra (Monotti, 2003).
Az elmult évek sordn a napraforgo6 olaj mindsége egyre nagyobb szerephez jutott, ezért
kiilonosen fontossa valtak az olajmindségre hatd tényezdkkel kapcsolatos kutatasok
(Onemli 2012). A napraforgd olaj minéségét a zsirsavosszetétele hatarozza meg (Piva et
al. 2000, Izquierdo et al. 2006). Olajaban kedvez6 a telitett és telitetlen zsirsavak aranya
(Mohammad et al. 2012). A napraforgd olaj tobb mint 90%-ban telitetlen zsirsavakbol,
olajsavbol (18:1) és a linolsavbol (18:2) all. A fennmaradd részt a telitett zsirsavak, a
palmitinsav (16:0) és a sztearinsav (18:0) teszik ki (Cucci et al. 2007). A linolsav az
esszencialis zsirsavak kozé tartozik, ezaltal nélkiilozhetetlen az emberi szervezet
szdmara (Gyori 2007). A hagyomanyos napraforgd olaja 10-14% telitett zsirsavat
(palmitinsav és sztearinsav), 20% egyszeresen telitetlen zsirsavat (olajsav) és 80%

tobbszordsen telitetlen zsirsavat (foleg linolsavat) tartalmaz (Lacombe és Berville
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2000). A magas olajsavtartalmu napraforgé hibridek olaja tobb mint 80% olajsavat
tartalmaz. Ez az Osszetevo kis mértékben érzékeny a kornyezeti valtozasokra (Demurin
et al. 1996). A magas olajsavas hibridek olaja 3-4% linolsavat tartalmaz (Bdnati 2007).
A magas olajsavtartalmu hibridek olaja 10-20-szor nagyobb oxidativ stabilitassal
rendelkezik, mint a hagyomanyos napraforgd olaj (Skoric et al. 2008, Honti et al. 2007).

A napraforgd olaj zsirsavosszetételét a genotipus és szamos egyéb tényezd
(kornyezeti feltételek, vetésido, betakaritasi id6 stb.) befolyasolja (Baydar és Erbas
2005, Zheljazkov et al. 2009). Az olajsav és linolsav arany genetikailag meghatarozott,
azonban szamos kornyezeti tényezé modosithatja, foként a virdgzas iddszakanak
homérséklete (Joksimovic et al. 2006). A vetésidé és genotipus valasztas, valamint a
vizgazdalkodas kombinacidjaval befolyasolhato az olajosszetevok szintézise (Roche et
al. 2006). Az olajtartalom és a zsirsavosszetétel jelentdsen valtozik az Okologiai €s
topografiai koriilményektol fiiggden. Ezért a termesztés helyszine fontos tényezd a
napraforgdolaj mindsége szempontjabol (Turhan et al. 2010.).

Sukkasem et al. (2013) eredményei azt bizonyitottak, hogy szaraz tenyészév
esetén magasabb olajsavtartalom érhetd el, mint csapadékos tenyészévben. A
legnagyobb olajsavtartalom akkor vérhatd, ha a kaszattelitddési idészakot magas
hémérséklet, alacsony csapadékmennyiség és relativ paratartalom jellemzi. A vizhiany
okozta stressz a magas olajsavtartalmii hibridek esetében az olajsavtartalom
novekedését, a hagyomanyos napraforgd hibrideknél pedig a csokkenését okozta
(Baldini et al. 2002). A kaszattelitodés idoszakaban fellépd vizhiany kovetkeztében
novekszik az olaj palmitinsav ¢€s sztearinsav tartalma. A telitetlen zsirsav
felhalmozdodasa magas érzékenységet mutat a kdrnyezeti feltételekre, ami azt jelenti,
hogy a hdmérséklet ndvekedése jelentds hatdssal van az olajsav/linolsav egyensulyra. A
két Osszetevd kozott negativ korrelacido van. A ndvekvd linolsav tartalom csdkkend
olajsav tartalommal parosul (Piva et al. 2000). A kaszattelit6dési id6szakot jellemz6
hémérséklet a legfontosabb tényezd, amely befolyasolja az olaj mindségét (Anastasi et
al. 2000, Unger 1980, Harris et al. 1978). Harris et al. (1978) szerint az
olajosszetételben bekdvetkezd valtozasnak a zsirsav-bioszintézisre hatd hdstressz az
oka, amelyet a nyar kézepén fellépd magas homérséklet okoz. Hoségben jelentdsen
csokken a linolsav mennyisége (Frank 2011). Izquierdo et al. (2002) megallapitasa
szerint az olajsavtartalmat fokozza a kaszattelitddési iddszak alatti magas é&jszakai
hémérséklet. Skoric (1992) szerint, az olajtartalom és az olajosszetétel a szemtelitédési

1d6szak alatt rendelkezésre all6 csapadék mennyiségétdl és a napi atlaghOmérséklettol
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fligg. Az olajsavtartalmat a kaszat fejlddés iddszakat jellemzé hdmérséklet befolyasolja.
Minden egyes 1° C-os hdmérséklet emelkedés koriilbeliil 2%-0s olajsavtartalom
novekedést eredményez.

A vetésido jelentdsen befolyasolja az olaj zsirsavosszetételét. Mediterran tertileten
a tavaszi vetés alkalmaval nagyobb volt az olajtartalom, illetve az olaj olajsavtartalma
az Oszi vetéshez viszonyitva. Az Oszi vetés esetében kisebb olajtartalom viszont
nagyobb linolsavtartalommal parosult. Ez a linolsav és az olajsav kozotti szoros
kapcsolatot bizonyitja. A napraforgd olajdban az aprilisi vetés esetében volt a
legnagyobb az olajsav- és legkisebb a linolsav tartalom. Oszi, augusztus végi vetés
esetében pedig a napraforgd olaja legtobb linolsavat és a legkevesebb olajsavat
tartalmazta (Quadir et al. 2006). A vetésidé késleltetésével az olaj olajsavtartalma
csokkend, a linolsav tartalma pedig ndvekvd tendencidt mutat (Unger és Thompson
1982, Gupta et al. 1994, Petcu et al. 2010). Garside (1984) vizsgalatai soran a
legnagyobb linolsav tartalmat (57%) az aprilisi vetés alkalméval mérte. Kordbbi, illetve
késobbi vetés esetén a linolsav mennyisége egyarant csokkent. Rouche et al. (2004)
kutatdsai soran a vetésidd késleltetésével a hagyomanyos napraforgd hibridek esetében
az olajsavtartalom novekvOd tendencidt mutatott. A magas olajsavas hibridek

olajsavtartalma pedig stabilnak bizonyult.
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4. ANYAG ES MODSZER

A doktori értekezéshez kapcsolodd kutatasi projektekben, kisparcellds kisérletek
keretében vizsgaltuk eltér6 genotipusu napraforgd hibridek agrondémiai, fizioldgiai,
kortani paramétereit, termésmennyiségét, olajtartalmat és olajhozamat, valamint az
olajmindségét eltérd vetésidokben és kiilonbozé novényvédelmi modellek alkalmazasa

mellett, harom kiilonb6z0 iddjarasi feltételekkel jellemezhetd tenyészévben.

4.1. A Kkisérleti teriilet elhelyezkedése, talajtani adottsagai

Kisérleteinket a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont, Debreceni
Tangazdasag ¢és Tajkutatod Intézet Latoképi Kisérleti Telepén végeztiik. A kisérleti telep
Debrecentdl 15 km-re, a 33. szamu fokozlekedési ut mellett helyezkedik el a Hajdusagi
16szhét teriiletén.

A kisérleti teriilet talaja 10sz6n képzddott, mély humuszrétegli, j6 kularallapotu,
kozépkotott alfoldi mészlepedékes csernozjom. A teriilet talajfizikailag a valyog
kategoriaba sorolhatd, kémhatasa kozel semleges. Foszforellatottsaga kozepesnek,
kaliumellatottsaga kozepes-jonak tekinthetd. A humusztartalma kozepes, a humuszréteg

vastagsaga 80 cm koriili (3. tablazat).

3. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgalati adatai (Debrecen)

P,Os K,O
Talajréteg pH Humusz . NO3;+NO,
K CaCO % Ossz. N % .
(cm) (KCl) A 3 % SSZ ° mg/kg AL oldhato
mg/Kkg mag/kg
0-25 6.46 43.0 0 2.76 0.150 6.20 1334 239.8
25-50 6.36 44.6 0 2.16 0.120 1.74 48.0 173.6
50-75 6.58 47.6 0 1.52 0.086 0.60 40.4 123.0
75-100 7.27 46.6 10.25 0.90 0.083 1.92 39.8 93.6
100-130 7.36 454 12.75 0.59 0.078 1.78 31.6 78.0

Forras: Pepo P. adatai alapjan, 2013.

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait jellemz6 adatokat a 4. tablazat tartalmazza.
A tablazat értékei és a Varallyay altal kozolt adatok alapjan a IV. vizgazdalkodasi
csoportba sorolhaté a kisérlet talaja, ami kozepes vizbefogadd képességet jelent. A
diszponibilis viz a VK-nak mintegy 50 %-at teszi ki. A talajviz mélysége 3-5 m, még

csapadékos évjaratban sem emelkedik 2 m fol€.
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4. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak vizgazdalkodasat jellemz6é mutatok

(Debrecen)
L, Térfogat- Pérus Gravitaciés Minimalis
Talajréteg tomeg térfogat porustér + vizkapacitas Holtviztartalom
cm Tt P % levegozarvany VK min % HV % hy
Pg+l %
5-25 1.433 45.93 11.53 33.65 15.55 2.715
27-33 1.410 46.73 7.05 37.75 15.70 2.783
47-53 1.275 51.90 12.50 36.87 14.75 2.755
97-103 1.285 51.55 8.73 40.93 11.13 2.168
122-128 1.268 52.20 7.23 43.10 9.38 1.853
147-153 1.268 52.13 6.68 43.95 9.03 1.778
197-203 1.230 53.70 6.30 46.00 8.50 1.690

Forras: Pepo P. adatai alapjan, 2013.

4.2. A kisérlet beallitasa, elrendezése

A szabatosan beallitott szantofoldi kisérletet 2012. marcius — 2014. szeptember
kozott végeztiik. A kisérlet parcelldi — melyek mérete 15,2 m? volt — négy ismétlésben
lettek beallitva, véletlen blokk elrendezésben.

A Dbedllitott kisérletben harom tényezdt (vetésidd, fungicides ndvényvédelem,
genotipus) vizsgaltunk, amelyek interaktiv hatdsat is értékeltik az eltérd
tenyészévekben.

Az elsd vizsgalt termesztéstechnoldgiai elem a vetésidd. Kisérletiinkben harom
vetésiddt alkalmaztunk:

e korai (marcius vége)

e atlagos (aprilis kozepe)

e kései (mdjus eleje).
A vizsgalt tenyészévek soran alkalmazott vetések idOpontjait az 5.-7. tablazatok
tartalmazzak.

A kovetkez6 agrotechnikai tényez6 a fungicides névényvédelem volt.
Kisérletiink keretében harom eltérd fungicid hasznalati modell keriilt beallitasra. Ezek
az alabbiak:

e kontroll

o egyszer kezelt

o kétszer kezelt.
A kontroll kezelésben nem alkalmaztunk fungicid kezelést, az 1x kezelt modell
esetében egyszeri alkalommal (8-10 par leves allapotban), a 2x kezelt modell esetében

pedig kétszeri alkalommal (8-10 par leves allapotban, ill. viragzaskor) juttattuk ki a
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fungicid szert. A fungicid kezelések elvégzésének idOpontjait az 5.-7. tablazatok

tartalmazzak.

A kisérlet els6 ¢és masodik évében hét, a harmadik évben pedig hat eltérd

genotipusu napraforg6 hibridet vizsgaltunk. Ezek a kovetkezok voltak:

NK Neoma: korai érésli, imidazolinon rezisztens (Clearfield®), hagyomanyos
(LO) olajnapraforgd. A hibridet magas terméspotencial, kivalé termohelyi és
¢vjarati stabilitds és magas olajtartalom jellemzi. A Sclerotinidval és a Diaporthevel
szemben az atlagosnal gyengébb toleranciaval rendelkezik. A Magyarorszagon
hivatalosan elismert peronoszpoéra pathotipusok mindegyikével (100, 700, 730, 710,

330) szemben rezisztens.

NK Ferti: korai érésii, hagyomanyos gomirtast, magas olajsavas (HO) napraforgo
hibrid. A hibridet magas terméspotencial, kivalo termdhelyi és évjarati stabilitas és
magas olajtartalom jellemzi. A Sclerotiniaval és a Diaporthevel szemben az
atlagosnal erésebb toleranciat mutat. A Magyarorszagon hivatalosan elismert
peronoszpora pathotipusok mindegyikével (100, 700, 730, 710, 330) szemben

rezisztens.

Tutti: kozép-korai érésli, hagyomanyos gyomirtasu, magas olajsavas (HO)
napraforgo6 hibrid. A hibridet magas terméspotencial, kivalé termdhelyi és évjarati
stabilitds €és magas olajtartalom jellemzi. A Sclerotinidval szemben atlagos, a
Diaporthevel szemben kivalo az ellenalloképessége. A Magyarorszagon hivatalosan
elismert peronoszpora pathotipusok mindegyikével (100, 700, 730, 710, 330)

szemben rezisztens.

P63LE13: korai érésii, tribenuron-metil rezisztens (Express'™ tolerans),
hagyomanyos (LO) olajnapraforg6. Rendkiviil magas olajtartalommal rendelkezik.
A Sclerotinidval szemben jO tolerancidt mutat. A Magyarorszagon eléforduld

peronoszpora pathotipusokkal szemben rezisztens.

P64HE39: korai érésii, tribenuron-metil rezisztens (Express™ tolerans), magas
olajsavas (HO) hibrid. Nagy termOképesség, magas olajsavtartalom és jo kortani
tulajdonsagok jellemzik a hibridet, amely rezisztens a peronoszpdéra hazankban

megtalalhat6 pathotipusaival szemben.

PR64H42: korai érésii, tribenuron-metil rezisztens (Express'™ tolerans), magas

olajsavas (HO) hibrid. A hibrid j6 toleranciaval rendelkezik a tanyér-szklerotiniaval
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szemben és rezisztens a Magyarorszdgon eléforduld peronoszpoéra pathotipusokkal

szemben.

e SY Revelio (2012-ben ¢és 2013-ben): kdzép-korai érésii, imidazolinon rezisztens

(Clearfield®), magas olajsavas (HO) napraforgé hibrid.

A kisérlet eloveteménye 2012-ben 6szi btiza, 2013-ban és 2014-ben pedig kukorica volt.
A kisérletben alkalmazott agrotechnikai muveleteket, igy a talajelokészitést, a
mitragyakijuttatds idejét és modjat, a ndvényvédelmi kezeléseket (kartevok ellen,

gyomirtas), a deszikkalas és a betakaritas idejét az 5.-7. tablazat foglalja 6ssze.
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5. tablazat. A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletek

(Debrecen, 2011-2012)

Agrotechnikali

2011-2012

miivelet Korai vetésido Atlagos vetésidé Kései vetésidd
L tarcsa + . tarcsa + - tarcsa +
jalius 23. gyliriishenger jalius 23. gylirlishenger jalius 23. gylirlishenger
augusztus 12. fa{c;a N augusztus 12. }a{c;a N augusztus 12. }a{cia N
gytriishenger gytrlishenger gytirlishenger
R szantas R szantas . szantas
Talajelékészités oktober 7. (32-35 cm) oktober 7. (32-35 cm) oktober 7. (32-35 cm)
marcius 22. germinator marcius 22. germinator marcius 22. germinator
marcius 23. germinator marcius 23. germinator marcius 23. germinator
- - aprilis 10. germinator aprilis 10. germinator
- - - - majus 5. germinator
P205 40 kg/ha PzOs 40 kg/ha PzOs 40 kg/ha
Miitragya augusztus 11. K0 90 kg/ha augusztus 11. K0 90 kg/ha augusztus 11. K,0 90 kg/ha
kijuttatas
marcius 22. N 68 kg/ha marcius 22. N 68 kg/ha marcius 22. N 68 kg/ha
. - 95 000/ha A 95 000/ha . 95 000/ha
Vetés marcius 23. csiraszammal dprilis 10. csiraszammal majus 3. csiraszammal
Kartevok elleni vetéssel Force 1.5 G vetéssel Force 1.5 G vetéssel Force 1.5 G
védekezés egymenetben (14 kg/ha) egymenetben (14 kg/ha) egymenetben (14 kg/ha)
Tészambeallitas kelést 55000 t6/ha | keléstkovetéen | 55000 té/ha kelést 55 000 t6/ha
kovetden kovetden
Preemergens Preemergens Preemergens
Gvomirtas ) Galigan 1,0 ) Galigan 1,0 I/ha ) Galigan 1,0 I/ha
¥ I/ha + Harness + Harness 1,5 + Harness 1,5
1,5I/ha I/ha I/ha
Sorkézkulti- majus 23. - majus 23. - majus 23. -
vatorozas majus 29. - majus 29. - majus 29. -
- kontroll - kontroll - kontroll
Egyszer kezelt Egyszer kezelt Egyszer kezelt
maius 25 Pictor 0,5 I/ha méius 30 Pictor 0,5 I/ha anius 18 Pictor 0,5 I’ha
) ) ) y ’ (dimoxistrobin J ’ (dimoxistrobin + J ’ (dimoxistrobin +
Koérokozok elleni + boscalid) boscalid) boscalid)
védekezés
méjus 25. Kétszer kezelt méjus 30. Kétszer kezelt jtnius 18. Kétszer kezelt
Pictor 0,5 I/ha Pictor 0,5 I/ha Pictor 0,5 I’ha
(dimoxistrobin (dimoxistrobin + (dimoxistrobin +
janius 28. + boscalid) jhlius 4. boscalid) julius 20. boscalid)
Deszikkalas augusztus 31. I;eglﬁr?; augusztus 31. I;eogllz?: szeptember 13. gegllz?ae
Sampo Sampo parcella- Sampo parcella-
Betakaritas szeptember 11. parcella- szeptember 11. Kombéin szeptember 19. Kombéin
kombijn J J
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(Debrecen, 2012-2013)

6. tablazat: A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletek

Agrotechnikai 2012-2013
miivelet Korai vetésidd Atlagos vetésidé Kései vetésidd
szeptember 28. fafcsa N szeptember 28. ,t,afcsa N szeptember 28. fafcsa N
gytriishenger gytiriishenger gytirtishenger
oktber 18. taresa oktGber 18. taresa oktéber 18. taresa
gytriishenger gytirlishenger gytirtishenger
KD ae s szantas szantas szantas
Talajelokészités november 2. (32-35 cm) november 2. (32-35 cm) november 2. (32-35 cm)
aprilis 15. germinator aprilis 15. germinator aprilis 15. germinator
aprilis 17. germinator aprilis 17. germinator aprilis 17. germinator
- - aprilis 25. germinator aprilis 25. germinator
- - - - majus 8. germinator
PzOs 40 kg/ha P205 40 kg/ha P205 40 kg/ha
Miitragya november 2. K»0 90 kg/ha november 2. K0 90 kg/ha november 2. K,0 90 kg/ha
kijuttatas
aprilis 17. N 68 kg/ha aprilis 17. N 68 kg/ha aprilis 17. N 68 kg/ha
Vetés aprilis 17. 95 000/ha aprilis 25. 95 000/ha majus 8. 95 000/ha
csiraszammal csiraszammal csiraszammal
Kartevok elleni vetéssel Force 1.5 G (14 vetéssel Force 1.5 G (14 vetéssel Force 1.5 G
védekezés egymenetben kg/ha) egymenetben kg/ha) egymenetben (14 kg/ha)
Tészambeallitas | kelést koveten 55000 t6/ha kelést kovetden 55 000 t6/ha kelést kovetden 55000 té/ha
Preemergens Preemergens Preemergens
Gvomirtds ) Dual Gold ) Dual Gold ) Dual Gold
4 1,6 ha + 1,6 Itha + 1,6 I/ha +
Global 1,0 I/ha Global 1,0 I/ha Global 1,0 I/ha
Sorkézkulti- majus 21. - majus 21. - majus 21. -
vatorozas majus 29. - majus 29. - majus 29. -
- kontroll - kontroll - kontroll
Egyszer kezelt Egyszer kezelt Egyszer kezelt
anius 1 Pictor 0,5 I/ha anius 5 Pictor 0,5 I/ha nius 19 Pictor 0,5 I/ha
Korokozok elleni J ’ (dimoxistrobin J : (dimoxistrobin J ) (dimoxistrobin
védekezés + boscalid) + boscalid) + boscalid)
. Kétszer kezelt . Kétszer kezelt . Kétszer kezelt
Jonius 1. Pictor 0,5 I/ha Janius 5. Pictor 0,5 I/ha Jinius 19. Pictor 0,5 I/ha
. (dimoxistrobin e (dimoxistrobin . (dimoxistrobin
jinius 27. + boscalid) jatius 5. + boscalid) jilius 16. + boscalid)
o Lals Reglone Reglone Reglone
Deszikkalas augusztus 30. 2.0 I/ha augusztus 30. 20 I/ha szeptember 16. 2.0 I/ha
Sampo parcella- Sampo parcella- Sampo
Betakaritas szeptember 9. i szeptember 9. - szeptember 29. parcella-
kombajn kombajn Kombijn
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(Debrecen, 2013-2014)

7. tablazat: A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletek

Agrotechnikai

2013-2014

mivelet Korai vetésid Atlagos vetésidé Kései vetésido
oktber 11. taresa oktGber 1. taresa oktéber 1. taresa
gylrishenger gylirishenger gylrishenger
oktGber 25. taresa oktGber 25. taresa oktGber 25. taresa
gylrishenger gylirishenger gylrishenger
Talajel6készités szantas szantas szantas
J november 21. (32-35 cm) november 21. (32-35 cm) november 21. (32-35 cm)
marcius 26. kombinator marcius 26. kombinator marcius 26. kombinator
- - aprilis 7. germinator aprilis 7. germinator
- - - - majus 6. germinator
. PzOs 40 kg/ha . PzOs 40 kg/ha . PzOs 40 kg/ha
Miitrigya oktdber 25. K, 90 kg/ha oktdber 25. K0 90 kg/ha oktdber 25. K0 90 kg/ha
kijuttatas
marcius 26. N 68 kg/ha marcius 26. N 68 kg/ha marcius 26. N 68 kg/ha
. - 95 000/ha i 95 000/ha . 95 000/ha
Vetés marcius 26. . . aprilis 7. . . majus 6. . .
csiraszammal csiraszammal csiraszammal
vetéssel Force 1.5 G vetéssel Force 1.5 G vetéssel Force 1.5 G (14
Kartevok elleni egymenetben (14 kg/ha) egymenetben (14 kg/ha) egymenetben kg/ha)
védekezés . Biscaya . Biscaya i Biscaya
mdjus 27. 0,15 I/ha mdjus 27. 0,15 I/ha méjus 27. 0,15 I/ha
Toészambeallitas | kelést kdvetden 55 000 t6/ha kelést kdvetden 55 000 té/ha kelést kovetden 55000 té/ha
Preemergens Preemergens Preemergens
Gvomirts ) Spektrum 1,0 ) Spektrum 1,0 ) Spektrum 1,0
Y I/ha + Global I/ha + Global I/ha + Global
1,0 I’ha 1,0 I/ha 1,0 I/ha
Sorkézkulti- majus 19. - majus 19. - majus 19. -
vatorozas majus 28. - majus 28. - majus 28. -
- kontroll - kontroll - kontroll
Egyszer kezelt Egyszer kezelt Egyszer kezelt
Trezor Trezor Trezor
majus 27. 0,35 I/ha junius 4. 0,35 I/ha junius 19. 0,35 I/ha
Korokozok elleni (trifloxstrobin + (trifloxstrobin + (trifloxstrobin +
védekezés ciprokonazol) ciprokonazol) ciprokonazol)
Kétszer kezelt Kétszer kezelt Kétszer kezelt
majus 27. Trezor junius 4. Trezor junius 19. Trezor
0,35 I/ha 0,35 I’ha 0,35 I/ha
— (trifloxstrobin + — (trifloxstrobin + — (trifloxstrobin +
Junius 23. ciprokonazol) Julius 3. ciprokonazol) julius 16. ciprokonazol)
o Lals Reglone Reglone Reglone
Deszikkalas szeptember 4. 2.0 llha szeptember 4. 2.0 I/ha szeptember 10. 2.0 Ilha
Sampo
Betakaritas szeptember 18. Sampo pan _cella— szeptember 19. Sampo pare ella- szeptember 29. parcella-
kombéajn kombéjn kombdjn
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4.3. A vizsgalt tenyészévek idojarasainak jellemzése

A tavaszi vetésli novények, igy a napraforgd vegetativ €s generativ fejlodésére
gyakorolt hatdsa szempontjabol nem csak a vegetacios periddus idojarasa, hanem az azt
megeldzd 6szi-téli periodus meteorologiai feltételei is rendkiviil fontosak. A kiilonb6z6
agrotechnikai beavatkozasok hatékonysaga szempontjabdl is nélkiilozhetetlen az Oszi-

téli-kora tavaszi periddus iddjarasanak ismerete, elemzése.

4.3.1. A 2011-2012. év id6jarasanak jellemzése

A 2011. évi 6szi-téli hénapokban nagyon kevés csapadék hullott, ami jelentosen
csOkkentette a talaj vizkészletét (3. dbra). Az oktdberi csapadék 12,7 mm-rel, a
novemberi 45,2 mm-rel maradt el a sokévi atlagtol. A talaj vizkészletének kisebb
mértékll gyarapodasahoz a decemberben lehullott nagyobb mennyiségli csapadék (71,1
mm, a sokévi atlag 43,5 mm) jarult hozz4, mert az enyhe id6jaras (1,5 °C, a sokévi atlag
-0,2 °C) lehetdvé tette a csapadéknak a talajba torténd beszivargisat. A szaraz id6jaras
januarban (28,0 mm), februarban (17,8 mm), marciusban (1,4 mm) ¢és aprilisban
(20,7mm) is folytatdédott. Marcius elsd fele télies iddjarast volt, majd azt kdvetden
gyors felmelegedés, kitavaszodas kovetkezett be, ami lehetévé tette a tavaszi
talajmunkak megkezdését és a talaj lezarasat, csokkentve az evaporaciot. A széraz
aprilisi id6jarasban a napraforgd vetések egyenletesen kikeltek, azonban a kezdeti
fejlodésiik meglehetdsen vontatott volt. Kedvezd hatdsu volt a méjus (71,9 mm) —
juniusban (91,7 mm) lehull6 jelentds mennyiségli csapadék és az atlagot meghalado
hémérseklet (junius: 20,9 °C, jalius: 23,3 °C). A lehullott jelentds mennyiségli csapadék
optimalisan fedezte a napraforgd6 allomanyok aktualis vizigényét, amelynek
kovetkeztében az allomanyok kivalod fejlettséget mutattak. A jalius honapban lehullott
csapadék mennyisége (65,3 mm) azonos volt a sokévi atlaggal (65,7 mm), azonban a
hoénapban jelentds szamban fordultak el6 hdségnapok, amelyek nem kedveztek sem a
napraforgo viragzasi folyamatainak, sem a termékenytilésnek, sem a kaszatfejlodésnek.
A juliusi atlaghémérséklet (23,3 °C) lényegesen meghaladta a sokévi atlagot (20,3 °C).
Ezt a kedvez6tlen allapotot tovabb stlyosbitotta a rendkiviil szaraz augusztusi iddjaras.
Ebben a honapban gyakorlatilag nem hullott esé (4,1 mm, a sokévi atlag 60,7 mm),
valamint a szarazsag kanikulai meleggel parosult (22,5 °C, a sokévi atlag 19,6 °C). A
kedvezdtlen, magas hOmérsékletli virdgzasi-termékenyliilési iddszakot a napraforgd

alloményok csak részben tudtdk tolerdlni. A rendkiviil aszélyos, kanikulai meleg
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augusztusi id6jaras szeptember elején is folytatodott, amely kedvezdtlen hatdsu volt a

kaszattelitddési folyamatokra.
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3. abra. A homérséklet, valamint a csapadék alakulasa és Osszehasonlitasa a 30 éves

atlaggal (Debrecen 2011-2012)

4.3.2. A 2012-2013. év idéjarasanak jellemzése

2012. oktoberében és novemberében lehullott csapadék mennyisége (22,4 mm, ill.
16,6 mm) lényegesen elmaradt a sokévi atlag értékeitdl (30,8 mm, ill. 45,2 mm). Ezt a
szdraz oktoberi ¢s novemberi iddjarast tovabb sulyosbitotta az extrém magas
hémérséklet, amely ndvelte a csernozjom talaj vizvesztését. A decemberben (65,8 mm,
a sokévi atlag 43,5 mm), januarban (38,7 mm, sokévi atlag: 37 mm), februarban (52,9
mm, sokévi atlag 30,2 mm) lehullott csapadék mennyisége kedvezd mddon novelte a
kisérlet talajanak a vizkészletét. A marcius honap els6 felét enyhe, lassu felmelegedés,
mig a masodik felét zord, télies id6jaras jellemezte. Marcius atlaghdmérséklete (2,9 °C)
lényegesen elmaradt a sokévi atlagtol (5,0 °C). A lehullott csapadék mennyisége (136,3
mm) tobb mint négyszerese volt a sokévi atlagnak (33,5 mm). Az extrém csapadékos
marciusi 1ddjaras hatraltatta részben a tavaszi talajmunkdékat, részben a korai vetések
elvégzését, ugyanakkor jelentds mértékben novelte a csernozjom talaj vizkészletét. A
2013. tenyészévben az iddjarasi hatasok rendkiviili modon probara tették a napraforgd
adaptacids képességét. Az aprilisi és majusi 1iddjaras — egy-egy rovidebb periddustol
eltekintve — kedvez6 volt a napraforgo allomanyok vegetativ fejlodése szempontjabol.
A kivald fejlettségii, jelentds vegetativ sinkkel rendelkezé napraforgd ndvények
toleralni tudtak a junius kozepétdl, augusztus végéig tartd aszalyos (junius: 30,8 mm,

julius: 15,6 mm, augusztus: 32,2 mm), kanikulai iddjarast (junius: 19,6 °C, julius: 21,2
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°C, augusztus: 21,5 °C). Az allomanyok viragzasa, termékenyiilése és a kaszatok
fejlodése, kitelitddése megfelelé mértéki volt. A betakaritds eldtt lehullott kisebb
mennyiségli, de folyamatos esOk hatraltattdk az allomanyok leszaradasat és a

betakaritast (4. dbra).
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4. abra. A homérséklet, valamint a csapadék alakulasa és 6sszehasonlitasa a 30 éves

atlaggal (Debrecen 2012-2013)

4.3.3. A 2013-2014. év idéjarasanak jellemzése

2013-ban az oktober-november-december hoénapok idéjarasa — az atlaghoz
hasonlo, illetve attdl lényegesen elmaradd csapadékmennyiség (oktober: 30,8mm,
november: 51,5 mm, december: 0,0 mm) és az atlagot meghaladd hémérsékleti értékek
(oktober: 11,8 °C, november: 7,6 °C) — nem segitette el6 a csernozjom talaj
vizkészletének a gyarapodasat. Bar 2014. év januarjdban (39,2 mm) és februarjaban
(26,0 mm) a sokévi atlaghoz hasonld volt a csapadék mennyisége (37,0 mm, ill. 30,2
mm), azonban a Iényegesen magasabb hémérsékleti értékek (+2,0 °C, a sokévi atlag -
2,6 °C), szamottevd evaporacids veszteséget okoztak. Az enyhe tél, a korai kitavaszodas
utdn a napraforgod kisérleteket kedvezd allapota talajba tudtuk elvetni. Az aprilisi
1ddjaras kedvezd volt mind a napraforgd vetése, mind a csirdzasa-kelése és kezdeti
fejlédése szempontjabol. A majus honap iddjarasa (lehullott csapadék mennyisége: 69,4
mm, a sokévi atlag: 58,8 mm; a havi atlaghémérséklet: 15,4 °C, a sokévi atlag: 15,8 °C)
ellentmondasosan alakult a napraforgd vegetativ fejléddése szempontjabol. Majus elsd
fele lehtilést és relative tobb csapadékot hozott, amely mérsékelte a napraforgd
alloméanyok fejlédési iitemét. A méjus végi iddjaras gyors felmelegedése viszont

kedvezett az dlloméanyok tovabbi fejlddésének. A juniusi iddjaras hatisara a napraforgod
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alloméanyok fejlédése rendkiviil erdteljessé valt és junius végére-julius elsé felére
elérték a generativ fazisukat. A juliusi jelentds csapadékmennyiség (128 mm, a sokévi
atlag: 65,7 mm) szakaszosan hullott, igy az allomanyok termékenytilése, a kaszatok
fejlédése, kitelitddése zavartalanul megtorténhetett. Az augusztus végi-szeptember
elejei iddjaras kedvezett az érési folyamatoknak, de a szeptember 10. utan bekovetkezd
hiivos, rendkiviil csapadékos idéjaras az allomanyok betakaritasi idejét késobbre tolta
(5. dbra).
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5. abra. A hémérséklet, valamint a csapadék alakuldsa és Gsszehasonlitasa a 30 éves

atlaggal (Debrecen 2013-2014)

4.4. A napraforgo agronomiai, fiziologiai és kortani paramétereinek, valamint a

termés, olajtartalom és olajminéség meghatarozasa

4.4.1. Az agronémiai paraméterek meghatarozasa

A tenyészévek soran meghataroztuk az alloméanyok legfontosabb agrondmiai

tulajdonsagait. Vizsgalatunk Kiterjedt a
e szardolés,
e ¢s andvénymagassag meghatarozasara.

Vizsgalatunk soran megddlt novénynek tekintettiik azt a novényt, amelynek
szardoltsége a 45 -ot meghaladta. A vizsgalatokat ismétlésenként és parcellanként 10-10
ndvényen végeztiik el.

A napraforgd magassdganak meghatarozasa soran 5 atlagos fejlettségli novényt
valasztottunk ki parcellanként, melyek magassagat a tenyésziddszak sordn 6

alkalommal mértiik méréléc segitségével. A magassagmérést majus kozepétdl végeztiik
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atlagosan 10 napos idokozokkel a virdgzas végéig. A mérések idOpontjait a 8. tabldzat
tartalmazza. A  késébbiekben a napraforgd novények maximalisan elért
novénymagassag adatai keriiltek kiértékelésre.
A méréseket az alabbi kezelésekben végeztiik el:

e hibridek: NK Neoma, P63LE13, NK Ferti, Tutti, SY Revelio, P64HE39,

PR64H42
e vetésido: korai, atlagos, kései
o fungicid kezelés: kontroll, 2x kezelt (1x kezelt: mérés a maximalis magassag

esetén)

8. tablazat. A kisérletben végzett magassag mérések idépontjai

(Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév | Vetésidod Mérés idépontja

Korai majus 18. | majus 30. junius 12. junius 26. | julius 4. -

2012 Atlagos | majus 18. | majus 30. junius 12. junius 26. | julius 4. -
Kései - majus 30. junius 12. junius 26. | julius4. | julius 13.
Korai majus 21. | jinius 2. junius 13. junius 24. | julius 3. -

2013 Atlagos | majus 21. | jinius 2. junius 13. junius 24. | julius 3. -
Kései - junius 2. junius 13. junius 24. | julius 3. | julius 13.
Korai majus 20. | jlnius 3. junius 13. junius 25. | julius 4. -

2014 Atlagos | médjus 20. | junius 3. junius 13. junius 25. | julius 4. -
Kései - junius 3. junius 13. junius 25. | julius4. | julius 15.

4.4.2. A novényallomanyban végzett fiziologiai mérések

A vizsgalt évjaratokban méréseket végeztiink a novényallomany levélteriiletének,
valamint a relativ klorofill koncentraciojanak a meghatarozasara. A fiziologiai mérések
id6pontjait a 9. tdbldzat tartalmazza. A 2012. tenyészév soran 4 mérést, mig 2013-ban
¢és 2014-ben 6 mérést végeztiink.

A novényallomany 1m?re esé levélteriiletét (Leaf area index — LAI) SunScan
Canopy Analysis Systems (SS1) hordozhato levélfeliilet mérd segitségével hataroztuk
meg. A levélteriileti index mérése soran parcellanként 4 mérést végeztiink és a mérések
atlagat tekintettlik az adott parcella levélteriileti index értékének. A méréseket mind a 4
ismétlésben elvégeztiik. A késObbiekben feltiintetett LAI-értékek a négy ismétlés atlagat
jelolik (egy mérés alkalmaval, kezelésenként 16 eredmény atlagat).

A napraforgd levél relativ klorofill tartalmanak a meghatarozasahoz Soil Plant
Analysis Development (SPAD-502 Plus, Konica Minolta) klorofill mérémiiszert

hasznaltunk. A SPAD-mér6 a relativ klorofill koncentraciot méri a levélen atesd fény

mérésével. A méréseket 4 ismétlésben végeztiik a tenyészidoszak folyaman 20-25 napos
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1dokozokkel, parcellanként 15 mérést végezve. A késdbbiekben feltiintett SPAD-
értekek a négy ismétlés atlaganak az atlagat jelolik (egy mérés soran kezelésenként
Osszesen 60 mérési eredmény atlagat).
A fiziologiai méréseket alabbi kezelésekben ¢€s kivalasztott hibridnél végeztiik el:
e hibridek: NK Neoma, NK Ferti, SY Revelio, PR64H42
e vetésido: korai, atlagos, kései

o fungicid kezelés: kontroll és kétszer kezelt.

9. tablazat. A kisérletben végzett fiziologiai mérések idépontjai (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév | Vetésidd Meérés idopontja

Korai | majus21. | junius 15. | jalius 6. | jlius 26. - -

2012 Atlagos | méjus 21. | junius 15. | julius 6. | julius 26. - -

Kései junius 15. | julius 6. | julius 26. - -

Korai majus 21. | janius 12. | jalius 2. | julius 23. | augusztus 15.

2013 Atlagos | méjus 21. | janius 12. | julius 2. | jalius 23. | augusztus 15.

Kései junius 12. | jalius 2. | julius 23. | augusztus 15. augusztus 29.

Korai majus 20. | junius 11. | jalius 4. | julius 24. | augusztus 19. -

2014 Atlagos | majus 20. | junius 11. | julius 4. | julius 24. | augusztus 19. -

Kései junius 11. | julius 4. | jalius 24. | augusztus 19. | szeptember 8.

4.4.3. A novényallomany kortani tulajdonsagainak meghatarozasa

A kisérletekben meghataroztuk a legfontosabb novényi korokozok maximalis

fertdzottségének %-os mértékét. A vizsgalt korokozok az aldbbiak voltak:

e Diaporthés szar- és tanyérkorhadas (Diaporthe helianthi),

e Fekete szarfoltossag (Phoma macdonaldii),

e Alternarias levélfoltossag (Alternaria helianthi).

o Téanyérbetegségek.
A felvételezések alkalmaval — melyek idOpontjait a 10. tdbldzat tartalmazza —
parcellanként véletlenszerlien kivalasztott 15 novénynél vizsgaltuk a korokozok
kartételét. A betegségek meghatirozéasat a korokozé jellegéhez igazitva végeztiik. A
szar- ¢és tanyérbetegségek esetében a fertdzottséget novény db%-ban, mig a

levélbetegség esetében levélfeliiletY%-ban hataroztuk meg.

10. tablazat. A kisérletben végzett kortani felvételezések idépontjai
(Debrecen, 2012-2014)

Betegség 2012 2013 2014
Diaporthe helianthi
Phoma macdonaldii
Alternaria helianthi
Téanyérbetegségek

augusztus 25. | augusztus 18. |augusztus 31.
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4.4.4. Termés, olajtartalom, olajhozam és olajminoség vizsgalat

A betakaritds alkalmaval minden kezelés esetében meghataroztuk a parcellak
nyers termését, majd annak nedvességtartalmat. Ezen adatok felhasznaldséval
standardizaltuk 8%-os nedvességtartalomra a terméseredményeket.

Az olajtartalom ¢és az olajosszetétel szarazanyagra vonatkoztatva Kkeriilt
meghatarozasra. Az olajtartalom vizsgalatokat a Bunge Zrt. Marfiii Gyaranak,
olajlaboratériumaban végezték el. Az olajtartalom meghatdrozasa az MSZ ISO 659
szabvany szerint tortént extrakcidoval. A zsirsavOsszetétel vizsgalatokat a Bunge Zrt.
Kévari Katalin Innovacios Kozpontjaban végezték. Az olajsav-, linolsav- és sztearinsav
tartalom meghatarozasa gazkomatografids modszerrel tortén az MSZ ISO 5508:1992
szabvany szerint.

A napraforgd olajtartalmat és annak zsirsavOsszetételét az alabbi kezelésekben
vizsgaltuk:

e hibrid: NK Neoma, P63LE13, NK Ferti, Tutti, SY Revelio, P64HE39,
PR64H42

e vetésidd: korai, atlagos, kései

e fungicid kezelési modell: kontroll és kétszer kezelt.

Az olajhozamot — amely a napraforgotermesztés eredményességét jelzi — az
olajtartalom ¢és a termés ismeretében szamoltuk ki, 8%-0s nedvességtartalomra

vonatkoztatva.

4.5. Az eredmények értékelésének modszere

Az adatok feldolgozasat és statisztikai értékelését Microsoft Excel 2013, illetve
SPSS for Windows 13.0 programok segitségével végeztilk. Az eredményeket egy-, két-
és haromtényezOs varianciaanalizissel értékeltik. A vizsgalt tényezdk kozotti
kapcsolatok megallapitdsahoz Pearson-féle korrelacidt szamitottunk, emellett Kang-féle
stabilitasanalizis szamitast is végeztiink a vizsgalt hibridek termés- és olajtartalom
stabilitdsanak meghatarozasahoz. Az agrotechnikai tényezdk termésre gyakorolt

hatdsanak szdmszertisitése variancia komponensek felosztasaval tortént.
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5. EREDMENYEK

5.1. Okologiai, biologiai és agrotechnikai tényezék hatisa a napraforgé agronémiai

tulajdonsagaira

5.1.1. A vizsgalt tényezok hatasa a napraforgo6 szardolésére

A napraforgé hibridek termésbiztonsaganak alakulasara a szarszilardsagi mutatok
is hatdssal vannak. A szard6lés a napraforgd hibridek egyik fontos szarszilardsagi
mutatoja, amelyet a genotipus nagymértékben meghataroz. Ily modon a hibrid
paraméterei kozil fontos tényezd a novénymagassaga, tanyérallasa, tdnyérnagysaga és
szarvastagsaga. Az Okologiai és agrotechnikai tényezOk egyarant modosithatjdk a
megdolés mértékét. Az Okologiai tényezok kozil elsdédleges szerepe van a
tenyésziddszak soran lehullott csapadék mennyiségének ¢és eloszlasanak. Az
agrotechnikai tényezok koziil a vetésidd és az dllomanysiiriiség egyarant determinalja a

szardolés alakulasat.

2012. tenyészév

Vizsgalatunk sordn a 2012. tenyészév masodik felében a gombas korokozok
nagymértéki fellépése miatt jelentGs szard6lés jellemezte a napraforgd allomanyokat (6.
abra). A szard6lés mértéke hibridtdl, vetésidotol és fungicid kezeléstdl fiiggden 4,8-
31,4% kozott valtozott.

A vizsgalt hibrideket eltérd mértékii szardolés jellemezte, azonban a megddlés
mértékében mutatkozo kiilonbség nem minden esetben volt szignifikans. A legnagyobb
szardoles a vetésidok és a fungicid kezelések atlagdban a legnagyob szarmagassaggal
rendelkezd, P63LEI13 hibridet (19,4%) jellemezte. A hibridek koziil a minimalis
megddlés tekintetében ilyen markansan egy hibrid sem emelkedett ki. A vetésidok és a
fungicid kezelések atlagaban az SY Revelio (12,6%) és a P64HE39 hibrid (12,5%)
szarddlése volt a legkisebb, de ez szignifikdnsan csak a P63LEI3 és az NK Ferti
(16,3%) szarddlesétol maradt el.

A vetésido késleltetésével a szarddlés mértéke szignifikdnsan csokkend tendenciat
mutatott. A korai vetés alkalmazasa esetén a szarddlés 10,1-31,4% kozott valtozott
hibridtdl és az alkalmazott novényvédelmi modelltdl fliggden. Az atlagos és a kései
vetésidejii allomanyok szard6lése mérsékeltebb intervallumban mozgott (atlagos

vetésidd: 8,2-26,3%, kései vetésidd: 4,8-14,7%). A korai vetésidohdz viszonyitva az
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atlagos vetésidejii allomanyok szardélésének mértéke 23,2 relativ%-kal volt kisebb a
hibridek ¢€s a fungicid kezelések atlagaban. A korai vetésidéhoz (19,8%) viszonyitva a
szarddlés mértéke a kései vetésidejii allomanyokban (9,3%) kevesebb, mint a felére
csokkent a hibridek és a novényvédelmi kezelések atlagaban. A késobbi vetésido
legnagyobb mértékben a PR64H42 hibrid szard6lését mérsékelte, amelynél a fungicid
kezelések atlagdban a korai vetésidéhdz viszonyitva a kései vetésidejii allomanyok

szardOlése 68,1 relativ¥%-kal volt kisebb.
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6. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatasa a napraforgo szarddlésére (%)

(Debrecen, 2012)

A fungicid kezelés a korokozok infekciojanak mérséklése révén hozzajarult a
szardolés gyakorisaganak mérsékléséhez. A legjelentésebb megddlést mind a hét
vizsgalt hibridnél és mindhdrom alkalmazott vetésidoben a kontroll allomanyban
tapasztaltuk (8,7-31,4%). Az egyszeres fungicides kezelésben részesiilt allomanyok
szardoleése 7,6-28,2% kozott valtozott hibridtdl €s az alkalmazott vetésidotdl fiiggden. A
gombas korokozok ellen kétszeres védekezésben részesiilt allomanyok szarddlésenek
gyakorisaga alacsonyabb intervallumban mozgott (4,8-17,1%). A vetésiddk és hibridek
atlagadban az egyszeres fungicides kezelés 11,6 relativ%-kal csokkentette a szarddlés
mértékét a kontroll allomany szarddléséhez viszonyitva. A kétszeres fungicides kezelés
szamottevobb szarddlést csokkentd hatassal rendelkezett. A kontroll allomanyhoz

viszonyitva 44,2 relativ %-kal mérsékelte a megddlés gyakorisagat.
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2013. tenyészéy

A 2013. tenyészévben az atlagosnal kedvezobb szarszilardsagi értékeket mértiink,
annak ellenére, hogy a vizsgalt hibridek igen jelentds vegetativ tomeget képeztek (7.
dbra). Ez annak volt kOszonhetd, hogy a 2013. tenyészévben mérsékelt volt a
kiilonb6z6 betegségek megjelenése az allomanyokban. A szarddlés mértéke hibridtdl,
vetésidotdl és fungicid kezeléstdl fiiggden 2,0-13,8% kozott valtozott.

A vizsgalat hibridek eltér6 megddlési gyakorisagot mutattak, azonban a hibridek
kozotti kiillonbség — a 2012. évhez hasonléan — nem minden eSetben volt szignifikans. A
vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban a PR64H42 (5,7%), az NK Neoma (5,8%)
¢s a P63LE13: (5,9%) hibridet kismértékii megddlés jellemezte. Nagyobb megddlési
gyakorisdgot tapasztaltunk az SY Revelio (8,6%) és NK Ferti (8,0%) hibridnél. A Tutti
(6,4%) és a P64HE39 (7,1%) hibrid szarddlése atlagos mértékii volt.

A 2012. tenyészévhez hasonldan a korai vetésidd alkalmazasa rontotta a hibridek
szarszilardsagi paramétereit, mig a kései vetésidé a megddlés mértékének csokkenését
eredményezte. A korai vetésido esetében a szard6lés gyakorisaga hibridt6l és fungicid
kezeléstol fiiggden 4,7-13,8%, az atlagos vetésidejii allomanyok szardélése 2,9-10,8%,
a kései vetésidejii allomanyokban pedig a megddlés 2,0-10,9% kozott valtozott. Az
atlagos vetésidéhoz képest a korai vetésidé alkalmazasa 25 relativ%-kal nagyobb, a
késoi vetésidd alkalmazasa pedig 25 relativ%-kal kisebb megddlést eredményezett az
allomanyokban a hibridek és fungicid kezelések atlagaban. A vizsgalt hibrideknél a
legkisebb megddlést a kései vetés alkalmazéasakor tapasztaltuk a fungicid kezelések
atlagaban. Kivétel volt ez alél a P63LE13 hibrid, amelynél az atlagos vetésidejii
allomanyokban mértiik a legkisebb megddlést (5,1%). A korai vetésidd alkalmazasa a
vizsgalt hibrideknél eltéréd mértékben fokozta a megddlés mértékét. A P64HE39 hibrid
érzékenysége volt a legnagyobb, hiszen a szarddlés mértéke a korai vetésidd esetében
53,8 relativ%-kal novekedett. Ugyanakkor a Tutti hibrid — melynek szarddlése 11,5
relativ9%-kal nétt — kevésbé bizonyult érzékenynek a korai vetésidé alkalmazasara. A
kései vetésidd a P64HE39 hibrid és a Tutti hibrid szardélését mérsékelte leginkabb
(47,6 relativ %-kal és 48,6 relativ%-kal).

A fungicid kezelések a 2012. teny€szévhez hasonloan javitottdk a hibridek
szarszilardsagi paramétereit. A szarddélés gyakorisaga mind a hét vizsgalt hibridnél és
mindharom vetésidében a fungicid kezelésben nem részesiilt (kontroll) allomanyokban

volt a legnagyobb (5,4-13,8%). Az egyszeres (3,2-11,4%) és a kétszeres (2,0-7,2%)
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fungicid kezelésben részesiilt allomanyokban egyarant kisebb volt a megddlés
gyakorisaga. A hibridek ¢és a vetésidok atlagaban a korokozok elleni egyszeri
alkalommal torténé allomanykezelés 22,2 relativ%-kal mérsékelte a megddlés
gyakorisagat. A kétszeres fungicides védelemben részesiilt alloményok szarddlése
(4,4%) a kontroll allomanyokhoz (9,0%) viszonyitva pedig tobb, mint felére csokkent.
A gombas korokozok elleni védekezés a P63LE13 hibridnél mérsékelte leginkabb
(egyszeri kezelés: 31,9 relativ%-kal, kétszeri kezelés: 57,9 relativ%-kal) és az NK Ferti
hibridnél (egyszeri kezelés: 16,2 relativ%-kal, kétszeri kezelés: 45,9 relativ¥%-kal) a

legkevésbé a szarddlést.
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7. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatdsa a napraforgo szarddlésére (%)

(Debrecen, 2013)

2014. tenyészéy

A 2014. tenyészévben a vizsgalt napraforgd hibridek kedvezé megddlési
értékekkel voltak jellemezhetok (8. dbra). A szard6lés mértéke hibridtol, vetésidotol és
az alkalmazott ndvényvédelmi kezeléstdl fliggben 5,6-26,9% kozott valtozott.

A vizsgalt hibridek szard6lési gyakorisagat a genotipus a megel6z6
tenyészévekhez hasonldéan befolyasolta, de a hibridek szarddlése kozott tapasztalt
kiilonbség nem minden esetben volt szignifikans. A vetésidok és a fungicid kezelések
atlagdban a 2013. tenyészévhez hasonldoan a PR64H42 hibrid megddlésének a mértéke
volt a legkisebb (11,8%). A legnagyobb szarddlést a P63LE13 (16,1%) és a Tutti
(16,0%) hibridnél mértiik.
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A vizsgalt harom vetésidd szarddlési értékei kozott jelentds kiilonbségeket lehetett
megallapitani. A hibridek és a fungicid kezelések 4tlagaban a korai vetésidd
alkalmazasa kis mértékben mérsékelte (5,6 relativ%-kal) az allomanyok szarddlését az
atlagos vetésidohoz viszonyitva, azonban ez az eltérés nem bizonyult szignifikansnak.
A kései vetésidd alkalmazasa statisztikailag igazolhat6 modon fokozta a szarddlés
gyakorisagat (41,3 relativ%-kal), ellentétben a 2012. és 2013. évi eredményekkel. A
megdO6lés mértékének novekedését, a kései vetésidoben mért szignifikansan nagyobb
novénymagassag ¢értékek magyardzzak. A kései vetésidd valamennyi vizsgalt hibridnél
a szardolés gyakorisdganak fokozddasat eredményezte.
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8. abra. A genotipus, vetésidé ¢s fungicid kezelés hatasa a napraforgé szardélésére (%)

(Debrecen, 2014)

A fungicid kezelés a megel6z6 két tenyészévhez hasonldan a szardolés
mérséklését eredmeényezte. Az egyszeres fungicides védekezés hatasa jelentdsebb volt,
mint 2012-ben és 2013-ban. A kontroll allomanyokhoz viszonyitva 26,8 relativ%-kal
csokkentette az allomanyokban tapasztalt megddlést. Ugyanakkor a kétszeres fungicides
allomanykezelés szarddlést csokkentd hatdsa elmaradt a kordbbi tenyészévekben
tapasztalt hatasatol. A kontroll dlloményokhoz viszonyitva a kérokozok ellen kétszeres
védelemben részesiilt allomanyokban 36,3 relativ9%-kal volt kisebb a szarddlés. Az
alkalmazott fungicid kezelés a vizsgalt hibrideknél eltérd mértékben befolyésolta a
szardolés alakuldsat. A vetésidok atlagdban az egyszeres fungicides kezelés a

legnagyobb mértékben (37,7 relativ%-kal) a PR64H42 hibridnél mérsékelte a
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szardolést. A kétszeres fungicides kezelés pedig az NK Ferti hibridnél csokkentette
legjelentOsebben (42,2 relativ%-kal) a megddlést. A koérokozok elleni védekezés
egyszeri €és kétszeri alkalmazasa a hibridek koziil a P63LE13 hibrid szardolését
csokkentette a legkisebb mértékben (egyszeres kezelés: 19,6 relativ¥%-kal, kétszeres

kezelés: 33,6 relativ%-kal).

Sok esetben a vizsgalt tényezdk (genotipus, vetésidd, fungicid kezelés) egymas
hatasat modositjak. Ebbdl addéddan haromtényezds varianciaanalizist is végeztiink,
melynek eredményét az 1. melléklet tartalmazza. Megallapitottuk, hogy a napraforgd
szarddlésének mértékét a vetésido x hibrid kdlcsonhatdsa (P<0,05) is szignifikdnsan
befolyasolta. Ezzel szemben a vetésid6 x fungicid kezelés kolcsonhatasa (P<0,05) csak
2012-ben, a hibrid x fungicid kezelés kdlcsonhatasa (P<0,05) pedig csak 2013-ban volt
statisztikailag igazolhat6 moddon hatassal a napraforgd szardélésének alakuldsara. A
harom tényezé kolcsonhatdsa tekintetében egy alkalommal sem tapasztaltunk

szignifikans kapcsolatot a szarddléssel.

5.1.2. A vizsgalt tényezok hatasa a napraforgé novénymagassagara

A napraforgo hibridek ndvénymagassdga eredendden genetikailag meghatarozott
tulajdonsag, azonban szamos tényezd (6koldgiai, agrotechnikai) befolyassal van ra. Ily
moédon a hibrid eltérd évjaratokban, eltéré kornyezeti feltételek mellett kiilonbozo
ndvénymagassagot érhet el. A ndvénymagassag fontos agrondmiai paraméter, hiszen
hatassal lehet — kiilonosen csapadékosabb években, amikor nagyobb a szar- és
tanyérbetegség fellépésének mértéke — a szarszilardsadg alakuldsan keresztiil a tanyér

alatti szartorés és a szardolés mértékére.

2012. tenyészéyv

2012-ben az iddjarasi koriilmények kedvezden alakultak a napraforgd vegetativ
fejlédése szempontjabol. Ennek koszonhetéen az dllomanyok jelentds vegetativ tomeget
képeztek, amelyet a magassag mérési adatok is bizonyitottak (9. dbra). A vizsgalt
hibridek ndvénymagassaga vetésidotdl, fungicid kezeléstdl fiiggden 173-213 cm kozott
alakult. A napraforgé hibridek novénymagassaga jelentds eltérést mutatott, ez azonban
nem minden esetben volt szignifikdns. A vizsgalt hibridek koziil a P63LE13 hibrid
mindhdrom vetésidében ¢és mindharom novényvédelmi modellben kimagaslott.

Szarmagassaga vetésidotol és fungicid kezeléstdl fiiggden 201-213 cm kozott valtozott.

48



Az éllomanyokban a legkisebb szarmagassagot a tenyésziddszak sordn az NK Neoma
(173-190 cm) és a PR64H42 (174-191 cm) hibridnél mértik.

Vizsgalatunk soran az eltéré vetésido alkalmazédsa hatassal volt a hibridek
novénymagassagara. A korai ¢és az atlagos vetésidejii allomanyok ndvénymagassaga
hasonldan alakult, szignifikdns kiilonbséget nem mutatott. Hibridtél ¢és fungicid
kezeléstdl fiiggden a vizsgalt hibridek szarmagassaga a korai vetésiddben 173 — 206 cm
kozott, az atlagos vetésidoben 173 — 205 cm kozott alakult. A vetésido késleltetése a
szarmagassag novekedését eredményezte (179 — 213 cm).

2012-ben az allomanyok ndvénymagassagara hatast gyakorolt az alkalmazott
fungicid kezelés is. A hibridek és a vetésidok atlagaban a fungicid kezelés hatasara
csokkent a ndvénymagassag (kontroll: 196 cm, 1x kezelt: 193 cm, 2x kezelt: 187cm).
Szamottev$ valtozast a kétszeres fungicides allomanyvédelem okozott a hibridek
szdrmagassagaban, amely statisztikailag igazolhatéan csokkentette a hibridek

magassagat a kontroll és az egyszer kezelt allomanyhoz viszonyitva.
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9. abra. A genotipus, vetésidd és fungicid kezelés hatasa a napraforgo

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2012)

2013. tenyészév

A 2013. tenyészév iddjarasi koriilményei ugyancsak kedveztek a napraforgd
fejlodésének (10. abra). A kedvezd vegetativ fejlettséget a ndvénymagassag értékek is

bizonyitottdk (166-214 cm). A 2012. tenyészév eredményeihez hasonléan a genetikai
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hattér 2013-ban is meghatdrozta a hibridek szdrmagassaganak alakuldsat. A vizsgalt
hibridek novénymagassaga kozott tapasztalt kiilonbségek azonban nem minden esetben
voltak szignifikansak. Az allomanyban a legnagyobb szarmagassagt hibrid a P63LE13
(197 cm) €s a Tutti (195 cm) hibrid volt a vetésidok és fungicid kezelések atlagaban. Az
NK Neoma (179 cm) ¢és a PR64H42 (177 cm) hibrid szarmagassaga pedig
szignifikansan elmaradt a tobbi vizsgalt hibrid magassagatol.

A vetésidé ndvénymagassagra gyakorolt hatasa eltéré volt, mint 2012-ben. A
legnagyobb novénymagassagot (193 cm) a korai vetésidoben mértiik. Ettél az atlagos
(189 cm) és a kései vetésidejii (180 cm) allomany magassaga is elmaradt.

A kontroll (188 cm), az egyszer kezelt (186 cm) és a kétszer kezelt (188 cm)
allomanyok névénymagassdga nem mutatott eltérést. Tehat a 2012. tenyészévvel

ellentétben 2013-ban a fungicid kezelés nem volt hatassal a szarmagassagra.
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10. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatdsa a napraforgd

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2013)

2014. tenyészév

A 2014. tenyészévben a napraforgd hibrideket kisebb szdrmagassag jellemezte
(147-201 cm), mint 2012-ben és 2013-ban (11. dbra). A hibridek szarmagassagaban
lényeges kiilonbség 2014-ben nem mutatkozott. A vizsgalt hibridek tobbsége kozel
azonos szarmagassaggal volt jellemezhet6 (a vetésidd és fungicid kezelések atlagaban:

P63LE13: 183 cm, NK Ferti: 184 cm, Tutti: 184 cm, P64HE39: 182 cm). Az
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alloméanyokban két olyan hibrid volt, amely novénymagassaga szignifikdnsan kisebb
volt a tobbi vizsgalt hibridt6l. A megel6zé tenyészévekhez hasonléan a legkisebb

szarmagassag értékekkel az NK Neoma (150-190 cm) és a PR64H42 (147-187 cm)

hibrid volt jellemezhetd.
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11. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatdsa a napraforgd

novénymagassagara (cm) (Debrecen, 2014)

A vizsgalt napraforgd hibridek a korai és az atlagos vetésidd alkalmazasa soran
hasonl6é magassagot értek el. A korai vetésidejli allomanyok szarmagassaga hibridtdl és
fungicid kezeléstdl fiiggden 147-181 cm kozott, az atlagos vetésidejii dllomanyoké
pedig 151-180 cm kozott valtozott. A majus elején (kései vetésid) vetett
allomanyokban a hibrideknél szignifikansan nagyobb ndvénymagassag értékeket
mértiink a tenyésziddszak soran (175-201 cm). A korai és az atlagos vetésidohoz
viszonyitva a kései vetésidd legnagyobb mértékben az NK Neoma (24,5%, 17,0%) és a
PR64H42 (22,8%, 19,1%) hibrid ndvénymagassagat novelte, mig a Tutti hibrid
esetében csak kisebb mértékli novekedést eredményezett (6,1%, 7,3%) a fungicid
kezelések atlagaban.

Az alkalmazott fungicid kezelési modellekben — a 2013. tenyészévhez hasonldan
— a hibridek kdzel azonos szarmagassagot értek el. Sem az egyszeres, sem a kétszeres
fungicides allomanykezelés nem okozott statisztikailag igazolhat6 valtozast a hibridek

novénymagassagaban.
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A haromtényez6s varianciaanalizis eredményei alapjan (2. melléklet)
megallapitottuk, hogy a napraforgd szdrmagassagat a 2012. és 2013. tenyészévben a
vetésidé x hibrid (P<0,05) és a vetésidé x fungicid kezelés kdlcsonhatasa (P<0,05) is
szignifikansan befolyasolta. Emellett 2012-ben a vetésid6é x hibrid x fungicid kezelés
kolesonhatasa (P<0,05) tekintetében is szignifikans Osszefiiggést tudtunk megallapitani

a napraforgd magassaga esetén.

5.1.3. Az agrotechnikai tényezok, a napraforgé agronémiai tulajdonsagainak és

termésének osszefiiggésvizsgalata

A napraforgé hibridek agronémiai tulajdonsagainak (szard6lés, ndvénymagassag)
¢s az agrotechnikai elemeknek (vetésido, fungicid kezelés) az Osszefiiggéseit és annak
szorossagat Pearson-féle korrelacidanalizissel hataroztuk meg (11. tdbldzat). A
korrelacios egyiitthato (r) -1 és +1 kozotti érték. Amennyiben a korrelacios egylitthato
érteke a -1 és +1-hez kozeli érték, akkor szoros 0sszefiiggésrdl beszélhetliink. Azonban,
ha a korrelacios egylitthato értéke a 0-hoz kozelit, akkor az a kapcsolat hianyara, illetve
gyengeségére utal. Pozitiv kapcsolat esetén a befolyasold tényezd novekedése a
befolyésolt tényezd novekedését eredményezi. Amennyiben negativ korrelacié all fenn
két tényezd kozott, tigy a befolyasold tényezd ndvekedése a befolyasolt tényezd
csOkkenését eredményezi. Amennyiben a korrelacioés koefficiens értéke 0,1-0,3 a
kapcsolatot igen gyengének, ha 0,3 és 0,5 koz¢ esik akkor gyengének, a 0,5-0,7 kozotti r
érteket kozepesnek, mig a 0,7 feletti korrelacids egyiitthatd esetén a kapcsolatot
szorosnak tekintettiik.

A 2012. tenyészévben a vetésidd késleltetése jelentds mértékben csokkentette a
szard6lés mértékét, amit a két tényezd kozotti kozepes kapcesolat bizonyit (-0,633). A
szard6lés gyakorisaganak mérsékléséhez — igaz kisebb mértékben, de — a fungicides
allomanyvédelem is hozzajarult. A fungicides védekezés és a szarddlés mértéke kozott
2012-ben gyenge kapcsolat volt (-0,483). A vizsgalt agrotechnikai tényezok koziil a
napraforgd hibridek névénymagassagat a fungicid kezelés befolyasolta (-0,309) jobban.
A ndvénymagassag és a megd6lés mértéke kozott 2012-ben igen gyenge, pozitiv
(0,204) kapcsolat volt.

A 2012. tenyészévvel ellentétben 2013-ban a vizsgalt agrotechnikai elemek koziil
a szarddlés mértékét az alkalmazott fungicid kezelés mérsékelte erdteljesebben, hiszen a
gombas korokozok elleni allomanyvédekezés és a szard6lés kozott kozepes (-0,624), a

vetésidd és a szarddlés kozott pedig gyenge erdsségii (-0,479) kapcsolatot allapitottunk
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meg. A 2013. tenyészévben a vetésidd késleltetése csokkentette a napraforgd hibridek
novénymagassagat, amit a két tényezd kozotti gyenge (-0,419) korrelacid bizonyit.
2012-h6z hasonldan a névénymagassag és a szard6lés mértéke kozott igen gyenge,

pozitiv (0,241) kapcsolat volt.

11. tablazat. A vetésidd, fungicid kezelés és a napraforgd agrondmiai tulajdonsagai

kozotti 0sszefiiggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév Vizsgalt tényezok Szardolés Novénymagassag
Vetésid6 -0,633(**) 0,151(*)
2012 Fungicid kezelés -0,483(**) -0,309(**)
Termés -0,411(**) 0,190(**)
Szardblés 1 0,204(**)
Vetésid6 -0,479(**) -0,419(**)
Fungicid kezelés -0,624(**) 0,008"°
2013 . NS
Termés -0,095 (™) 0,346(**)
Szardblés 1 0,241(**)
Vetésid6 0,528(**) 0,616(**)
Fungicid kezelés -0,470(*%) 0,068"°
2014 . NS
Termés -0,476(**) -0,112 (™)
Szardblés 1 0,510(**)

(*) A korrelacio szignifikdns SzDsy-0S Szinten
(**) A korrelacio szignifikdns SzDj4-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans

A 2014. tenyészévben jelentds eltérést tapasztaltunk mind a 2012., mind a 2013.
tenyészévhez viszonyitva, ugyanis a megel6z6 két tenyészévben a vetésidd késleltetése
mérsékelte a szarddlés gyakorisdgat. Ugyanakkor 2014-ben a vetésidd €s a szarddlés
mértéke kozott kozepes, pozitiv kapcsolatot (0,528) allapitottunk meg. Ez annak volt
koszonhet6, hogy 2014-ben a vetésidé késleltetése novelte a novényallomany
szarmagassagat, amit a két tényez0 kozott tapasztalt kozepes, pozitiv kapcsolat bizonyit
(0,616). A nagyobb szarmagassag pedig jelentés mértékben novelte a szarddlés
mértékét. Ezt bizonyitja a ndvénymagassadg és a szarddlés kozotti kdzepes, pozitiv
kapcsolat (0,510). Mindez igazolta Szabo (2007) azon megallapitasat, hogy nagyobb
szarmagassag esetén nagyobb szarddlés varhat6. A megel6zd két tenyészévhez
hasonldan a fungicid kezelés ismételten csokkentette a megddlés mértékét (-0,470).

Zubriski és Zimmerman (1974) szerint a szarddlés hatdst gyakorol a napraforgd
termésére. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a szarddlés a 2012. és a 2014.
tenyészévben is csokkentette a termésmennyiséget. A szarddlés €s a termés kozott
gyenge, negativ kolcsonhatast allapitottunk meg 2012-ben (-0,411) és 2014-ben (-
0,476) is. A ndovénymagassag és a termés kozott — Goksoy és Turan (2007)
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eredményeihez hasonléan — 2012-ben igen gyenge (0,190), 2013-ban gyenge, pozitiv
kapcsolatot (0,346) allapitottunk meg.

5.2. Okolégiai, biolégiai és agrotechnikai tényezok hatdsa a napraforgé fiziolégiai

tulajdonsagaira
5.2.1. A levélteriileti index (LAI) értékek alakulasa

A napraforgd kaszattermésének alakuldsat a levélteriilet és annak képzddési
dinamikdja is befolyasolja. Ennek vizsgalatdhoz a tenyészidészak soran tobb
alkalommal mértiik a napraforgd allomanyok 1 m%re esd levélteriiletét (12.-14.
tabldazat). A mérés soran alkalmazott SunScan Canopy Analysis Systems (SSI)
hordozhat6 levélteriilet méré késziilok indirekt mérési modszer segitségével (a direkt
besugdrzas és a talajfelszinen a levelek altal felfogott sugarzas kiilonbségébdl
szarmaztatott érték) hatdrozza meg az aktiv levélteriilet nagysagat. Vizsgalatunk soran
arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonb6z6 genotipusti napraforgd hibridek LAI értékei
kozott van-e kiilonbség. Emellett vizsgaltuk azt is, hogy a kiilonbozé vetésidok
alkalmazdsa és a kétszeres fungicid kezelés milyen hatast gyakorol a vizsgalt
hibridszortiment LAI értékeinek alakulasara.

A levélteriileti index idébeli valtozasanal egy erételjes novekedést figyeltiink
meg, amelyet egy mérsékeltebb vagy jelentésebb csokkenés kovetett. Vizsgalataink
soran a maximalis LAI értékeket a kiilonb6zd idOpontban vetett alloméanyok eltérd
idépontban érték el. 2012-ben a korai vetésiddjii allomanyok (kivéve az NK Neoma
hibrid) junius kozepén (junius 15.), az atlagos vetésidejli allomanyok julius elején
(jalius 6.), a kései vetésidejii allomanyok pedig julius végén (jalius 26.) érték el a
maximalis LAI értékeket. Ezzel szemben 2013-ban a korai vetésiddben, valamint az
atlagos vetésidd kontroll allomanyaiban julius elején (julius 2.) mértiik a maximalis LAI
értekeket. Az atlagos vetésidd, kétszer kezelt allomanyaiban és a kései vetésidoben a
maximalis LAI értékeket pedig julius végén (julius 23.) mértiikk. Hasonl6 tendenciat
figyeltiink meg 2014-ben is. A korai és az atlagos vetésidejii alloméanyok julius elején
(julius 4.), a kései vetésidejii allomanyok pedig julius végén (julius 24.) érték el a
maximalis levélboritottsagot.
eltérést tapasztatunk. Az eltér6 genotipusti napraforgd hibridek levélteriilet index

értékeiben szignifikans kiilonbséget csak néhany esetben tudtunk megallapitani.
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A kontroll allomanyokhoz viszonyitva, a kétszer kezelt allomanyokban 2013-ban
¢s 2014-ben lassabb iitemii levélteriilet index csokkenést tapasztaltunk (az esetek

tobbségében).

12. tablazat. A napraforgd hibridek LAI értékei (m® m™) a vizsgalt vetésidkben és
fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2012)

. n . . LAI (m* m?)

Hibrid Vetésid6 | Fungicid kezelés 0521 0615 07.06 0726

Korai kontroll 15 4,2 4,6 3,6

2x kezelt 1,2 4,6 4,7 3,3

Atlagos kontroll 1,2 4,0 4,8 3,5

NK Neoma 2x kezelt 0,8 4,0 51 3,8

Kései kontroll - 2,7 3,4 5,3

2x kezelt - 2,5 3,4 4,4

Atlag 1,2 3,7 4,3 4,0

Korai kontroll 2,0 51 50 3,4

2x kezelt 1,3 54 51 3,6

_ Atlagos kontroll 1,1 3,8 4,9 3,0

NK Ferti 2x kezelt 0,8 3,7 5,0 3,2

Kései kontroll - 2,7 3,5 51

2x kezelt - 2,5 4,0 5,0

Atlag 1,3 3,9 4,6 3,9

Korai kontroll 1,7 4,6 4,6 2,3

2x kezelt 1,3 51 51 3,7

Atlagos kontroll 1,3 47 53 3,9

SY Revelio 2x kezelt 0,9 49 55 4,2

Kései kontroll - 2,8 3,9 57

2x kezelt - 2,6 4,1 4,7

Atlag 1,3 41 48 41

Korai kontroll 2,0 5,0 4,5 2,4

2x kezelt 1,7 58 52 3,0

Atlagos kontroll 1,1 43 4,8 3,0

PR64HA42 2x kezelt 0,7 41 4,7 3,3

Keései kontroll - 25 3,9 5,0

2x kezelt - 2,2 3,8 5,3

Atlag 1,4 4,0 45 3,7

S2Dss, hibrid 03 06 0,4 0,6
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13. tablazat. A napraforgé hibridek LAI értékei (m® m™) a vizsgalt vetésidékben és
fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2013)

o ian Fungicid LAI (m* m?)
Hibrid | Vetésids | P 0521 | 0615 | 07.02 | 0723 | 08.15 | 08.29
Korai kontroll 1,6 3,3 47 2,9 0,8 -
2x kezelt 1,5 33 4,9 34 0,5 -
. kontroll 1,0 2,8 45 3,8 1,3 -
N'eflofna Atlagos | | e7elt 0.7 2.7 4,0 43 15 -
Kései kontroll - 14 2,8 3,9 1,7 0,9
2x kezelt - 1,7 2,7 45 2,2 1,3
Atlag 1,2 2,5 3,9 3,8 1,3 1,1
Korai kontroll 1,6 3,5 5,0 4,0 1,5
2x kezelt 1,5 3,0 53 37 1,0
. Atlagos kontroll 0,8 2,6 4,4 3,8 1,3
NK Ferti 2x kezelt 0,8 2,5 43 4.6 1,8
Kései kontroll - 1,3 2,6 3,7 15 0,7
2x kezelt - 1,4 2,5 41 2,7 1,9
Atlag 1,2 2,4 4,0 4,0 1,6 1,3
Korai kontroll 1,9 3,8 53 4,1 1,7
2x kezelt 15 3,1 53 4,6 1,7
. kontroll 1,2 3,0 49 41 1,6
Re?/ZIio Atlagos | | o7elt 0.9 34 45 47 2.1
Kései kontroll - 1,6 3,3 3,9 1,9 0,7
2x kezelt - 1,6 2,9 4.4 2,8 2,0
Atlag 1,4 2,7 4.4 4,3 2,0 1,4
Korai kontroll 1,7 3,4 5,6 3,5 1,6
2x kezelt 1,7 3,4 51 4,7 2,0
Atlagos kontroll 0,7 3,0 4,7 41 1,8
PR64H42 2x kezelt 0,9 2,7 4.4 4.6 2,0
Kései kontroll - 1,6 2,8 3,3 1,7 0,9
2x kezelt - 1,7 2,1 4.6 31 2,2
Atlag 1,3 2,6 41 4.1 2,0 1,6
SzDsy, hibrid 0,3 0,4 0,6 0,4 0,4 0,7
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14. tablazat. A napraforgd hibridek LAI értékei (m? m™) a vizsgalt vetésidkben és
fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2014)

o o Fungicid LAI (m* m™)
Hibrid | Vetésidd kezelés 05.20. | 06.11. | 07.04. | 07.24. | 08.19. | 09.08.
Korai kontroll 1,2 3,4 5,0 3,0 1,6
2X kezelt 1,4 3,5 5,2 4.1 1,7
‘ kontroll 0,7 2,6 5,3 4,0 1,8
NeNO'; ) Atlagos 2x kezelt 0.8 2.8 5.3 4.3 21
Kései kontroll - 1,4 3,4 4,3 2,9 1,2
2X kezelt - 1,6 3,9 5,2 2,9 1,7
Atlag 1,0 25 47 41 2,1 15
Korai kontroll 0,8 2,8 48 3,4 1,6
2X kezelt 1,0 2,9 5,4 4.0 2,2
_ Atlagos kontroll 0,8 2,7 5,3 4,4 1,7
NK Ferti 2x kezelt 0,8 2,5 51 4,6 2,4
Kései kontroll - 1,2 3,2 45 2,9 1,4
2X kezelt - 1,1 4.3 4.9 2,9 1,7
Atlag 0,8 2,2 4,7 43 2,3 1,6
Korai kontroll 1,3 3,6 49 3,1 1,4
2x kezelt 1,5 3,7 5,9 3,7 1,6
Atlagos kontroll 0,9 2,9 6,3 4,3 2,1
PR64H42 2x kezelt 0,9 3,3 6,2 5,0 2,3
Kései kontroll - 15 3,7 4,5 2,9 1,2
2x kezelt - 1,7 4.3 5,4 3,3 1,7
Atlag 1,1 2.8 5,2 43 2,3 15
SzDsy hibrid 0,2 05 0,6 0,6 0,4 03

A maximalis levélteriilet index (LAI) értékek a vetésidok és a fungicid kezelések
atlagaban 2012-ben hibridtsl fiiggden 4,8-5,1 m?* m?, 2013-ban 4,5-4,7 m*> m?, 2014-
ben pedig 5,0-55 m? m? kozott valtoztak (I5. tabldzat). A hibridek maximélis
levélboritottsaga kozott 2012-ben és 2013-ban szignifikans kiilonbséget nem tudtunk
megallapitani. 2014-ben azonban a PR64H42 hibrid szignifikdnsan nagyobb
levélteriileti index értékkel rendelkezett (5,5 m? m™).

Vizsgalatunk sordn a kiilonb6z6 vetésidok alkalmazéasa 2013-ban szignifikans
hatassal volt az allomanyok maximalis levélteriileti index értékeire. A kései vetésidd
maximalis LAI értékei (4,0 m m'z) ¢s terméseredményei is elmaradtak az atlagos
vetésidé eredményeitdl (4,6 m? m'z). Ehhez hasonléan 2014-ben az atlagos vetésido
maximalis levélteriilet index értékétdl (5,6 m? m'z) a kései vetésidé maximalis LAI

2 m?) szignifikinsan elmaradt, ami a terméseredményekben is

értéke (4,8 m
megmutatkozott. 2012-ben a vetésidé nem volt szignifikans hatassal a maximalis LAI
értékekre. Ezt igazolta a Pearson-féle korrelacidanalizis eredménye is (16. tabldzat).
2013-ban és 2014-ben a vetésidd és a maximalis levélteriilet index kozott szoros,
negativ kapcsolatot allapitottunk meg (-0,915, -0,701). Az atlagos vetésidé nagyobb
maximalis LAI értéke kedvezObb termés elérését tette lehetdvé, amelyet a két tényezd

kozott tapasztalt gyenge, ill. kozepes pozitiv kapcsolat bizonyit (0,547, 0,600).
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15. tablazat. A napraforgé hibridek maximalis LAI értékei (m” m™) a vizsgalt
vetésidokben és fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2012-2014)

L, o Fungicid LAl (M’ m?)
Tenyészév | Vetésidd kezelés NK Neoma | NK Feri | SY Revelio | PR64HA2 | Atlag
. kontroll 4.6 51 4.6 5,0
Korai 2x kezelt 47 54 51 58 5.0
‘ kontroll 4.8 49 5,3 48
Atlagos 2x kezelt 5.1 5.0 5.5 47 5.0
2012 Késel kontroll 5,3 5,1 57 5,0 50
2x kezelt 4.4 5,0 47 5,3 :
Atlag 4.8 51 51 5,1 5,0
SzDsy, hibrid 0,4
SzDsy, vetésido 0,3
. kontroll 47 5,0 5,3 5,6
Korai 2x kezelt 4.9 5.3 5.3 5.1 51
‘ kontroll 45 4.4 49 47
Atlagos 2x Kezelt 43 46 47 46 4.6
2013 Kései kontroll 3,9 3,7 3,9 3,3 40
2x kezelt 45 41 4.4 4.6 !
Atlag 45 45 47 47 46
SZDs% hibrid 0,4
SzDsy, vetésido 0,3
. kontroll 5,0 48 49
Korai 2x kezelt 52 54 59 5.2
‘ kontroll 5,3 5,3 6,3
Atlagos 2x kezelt 5.3 5.1 ; 6.2 5.6
2014 Kései kontroll 43 4.5 4.5 48
] 2x kezelt 5,2 49 54 !
Atlag 5,1 5,0 5,5 5,2
SZDs% hibrid 0,4
SzDsy, vetésidd 0,5

16. tablazat. A vetésidd, a termés és a maximalis LAI érték kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

5.2.2. A SPAD értékek alakulasa

Tenyészév 2012 | 2013 | 2014
Vizsgalt tényez6k LAl jax
Vetésidé -0,083 -0,915(**) | -0,701(**)
Termés 0,04 0,547(**%) 0,600(**)

(**) A korrelaci6 szignifikans SzD1,-0S Szinten

SPAD-502 tipust klorofill mérémiiszerrel vizsgaltuk a napraforgé hibridek relativ

klorofilltartalmat. Arra kerestik a wvalaszt, hogy van-e kiilonbség a kiilonbozd

genotipusok klorofilltartalma kozott, illetve, hogy a kiilonb6z6 vetésidok alkalmazasa és

a kétszeres fungicid kezelés milyen hatast gyakorol a relativ klorofilltartalomra €s annak

dinamikajara.

Vizsgéalatunk sordn azt tapasztaltuk, hogy a napraforgd SPAD értékei relative

stabilnak bizonyultak. A tenyészidOszak kezdetétdl a viragzasi fenofazis végéig

szamottevd kiilonbséget a SPAD értékekben nem tapasztaltunk. A SPAD értékek a
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majus vége - julius vége kozotti iddszakban a harom tenyészévben sem mutattak
jelentds eltérést. A vizsgalt agrotechnikai tényezok (vetésidd, fungicid kezelés) hatasa a

viragzasi fenofazist kovetéen volt mérheté (17.-19. tabldzat).

17. tablazat. A napraforgo hibridek SPAD értékei a vizsgalt vetésidokben és fungicid
kezelési modellekben (Debrecen, 2012)

_ g .. , SPAD érték
Hibrid Vetésidd Fungicid kezelés 05,21 06.15. 07 06. 07 26.
Korai kontroll 43,3 38,6 41,1 40,5
2x kezelt 43,4 38,7 41,2 39,8
Atlagos kontroll 44,1 39,8 40,4 41,1
NK Neoma 2x kezelt 42,8 40,1 41,0 41,0
Keései kontroll 40,1 41,8 43,0
2x kezelt 40,8 41,6 41,8
Atlag 43,4 39,7 41,2 41,2
Korai kontroll 41,5 38,6 39,6 43,4
2x kezelt 42,4 37,7 40,5 42,8
_ Atlagos kontroll 43,5 40,0 39,9 40,2
NK Ferti 2x kezelt 42,8 40,5 42,3 40,1
Kései kontroll 40,4 42,5 43,1
2x kezelt 41,4 42,0 42,6
Atlag 42,5 39,8 41,2 42,0
Korai kontroll 44,2 40,2 40,1 41,3
2x kezelt 445 39,0 41,2 40,4
. Atlagos kontroll 41,3 38,2 39,6 443
SY Revelio 2x kezelt 40,4 38,4 40,6 42,1
Kései kontroll 38,2 39,9 43,5
2x kezelt 38,2 41,1 42 .4
Atlag 42,6 38,7 40,4 423
Korai kontroll 43,6 40,1 42,9 40,3
2x kezelt 447 39,2 41,5 40,9
Atlagos kontroll 41,5 40,5 41,6 41,9
PR64H42 2x kezelt 42,7 40,7 41,3 42,0
Keései kontroll 39,8 419 447
2x kezelt 40,0 44,2 42,7
Atlag 43,1 40,0 42,2 42,1
SzDsy hibrid 1,2 0,7 0,8 1,0

A maximalis SPAD értéket a kiilonb6zd években és vetésidokben a hibridek
eltér6 idopontban érték el (17.-19. tabldzat). A korai vetésiddben 2012-ben (az NK Ferti
hibrid kivételével — julius 26.), 2013-ban (az NK Neoma hibrid kivételével — julius 2.)
¢s 2014-ben is majus végén értek el a napraforgd allomanyok a maximalis SPAD
értéket. Ezzel szemben az atlagos vetésidében 2012-ben (az SY Revelio hibrid
kivételével — julius 26.) majus 21-én, 2013-ban (az SY Revelio hibrid kivételével —
julius 23.) julius 2-4n, 2014-ben junius 11-én mértiik a maximalis SPAD értékeket. A

kései vetésidében 2012-ben julius végén (julius 26.), 2013-ban (a PR64H42 hibrid
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kivételével — jalius 2.) julius 23-an, 2014-ben junius 11-én volt a legnagyobb a
napraforgd allomanyok relativ klorofilltartalma.

A maximalis SPAD értékek a vetésidok ¢és a fungicid kezelések atlagaban 2012-
ben hibridtdl fiiggden 43,0-43,5 kozott valtoztak. 2013-ban a hibridek maximalis SPAD
értekei 40,9-42,2 kozott mozogtak. 2014-ben pedig hibridtdl fliggéen 45,5-46,9 kdzott
alakult a maximalis SPAD érték. A vizsgalt hibridek SPAD értékei a kiilonb6zé mérési
idopontokban csak kismértékii eltérést mutatott. Szignifikdns kiilonbséget a hibridek
kozott csak néhany esetben tudtunk megallapitani.

A kiilonbozd vetésidokben a maximalis SPAD értékekben szamottevod
kiilonbséget nem tapasztaltunk. A tenyésziddszak végéhez kozeledve 2013-ban és 2014-
ben a levelek relativ klorofilltartalma csokkend tendenciat mutatott. A kontroll
alloményokhoz viszonyitva, a kétszer kezelt allomanyokban (az esetek tobbségében)

lassabb iitemi csokkenést tapasztaltunk a relativ klorofilltartalomban.

18. tablazat. A napraforg6 hibridek SPAD értékei a vizsgalt vetésidokben és fungicid
kezelési modellekben (Debrecen, 2013)

. e an Fungicid SPAD érték
Hibrid | Vetésidd kezelés 0521 | 0615 | 07.02 | 07.23 | 0815 | 08.29
Korai kontroll 40,2 35,5 40,7 38,8 17,3
2x kezelt 417 34,6 41,6 39,8 19,9
NK Atlagos kontroll 40,6 38,9 40,7 40,3 25,5
Neoma 2x kezelt 39,7 38,6 41,0 39,7 27,5
Kései kontroll - 39,1 40,7 423 36,6 10,2
2x kezelt - 41,1 42,2 429 35,4 15,9
Atlag 40,5 38,0 41,1 40,6 27,0 13,1
Korai kontroll 42,0 35,3 39,9 37,9 18,1
2x kezelt 40,9 35,7 40,8 36,1 19,5
. Atlagos kontroll 40,7 38,7 40,5 40,1 25,9
NK Ferti 2x kezelt 40,6 40,0 41,5 39,8 30,7
Kései kontroll - 415 423 429 35,2 15,5
2x kezelt - 40,8 43,6 435 35,4 20,7
Atlag 41,0 38,6 414 40,0 275 18,1
Korai kontroll 40,8 33,3 38,1 37,9 22,1
2x kezelt 39,3 33,5 38,8 39,1 25,7
sy Atlagos kontroll 38,3 36,6 40,0 40,8 30,9
Revelio 2x kezelt 38,4 37,0 41,0 39,8 34,9
Kései kontroll - 39,9 40,8 419 38,4 18,8
2x kezelt - 40,1 42,2 423 38,4 215
Atlag 39,2 36,7 40,2 40,3 31,8 20,2
Korai kontroll 425 36,1 39,8 40,0 19,7
2x kezelt 413 36,5 415 414 22,8
Atlagos kontroll 39,9 40,0 40,3 417 30,5
PR64H42 2x kezelt 40,8 40,1 41,2 40,4 33,0
Kese kontroll - 422 43,0 428 37,9 19,0
2x kezelt - 429 443 43,0 40,4 25,0
Atlag 411 39,6 41,7 416 30,7 22,0
SzDsy, hibrid 1,0 15 1,0 1,3 3,4 35
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19. tablazat. A napraforg6 hibridek SPAD értékei a vizsgalt vetésidokben és fungicid
kezelési modellekben (Debrecen, 2014)

o ‘i 1n Fungicid SPAD érték
Hibrid | Vetésidd kezelés 05.20. | 06.11. | 07.04. | 07.24. | 08.19. | 09.08.
Korai kontroll 44,7 41,0 442 417 8.4
2x kezelt 46,2 422 42,9 41,0 11,5
NK Atlagos kontroll 33,3 45,0 42,1 41,0 14,3
Neoma 2x kezelt 38,5 449 423 42 .6 19,9
Kesei kontroll - 46,2 40,3 42,8 29,6 6,5
2x kezelt - 46,3 40,2 43,1 32,5 97
Atlag 40,7 443 42,0 42,0 19,4 8,1
Korai kontroll 471 42,6 43,6 41,1 11,4
2x kezelt 48,1 434 43,0 415 15,8
| Atlagos kontroll 39,6 451 40,9 41,1 16,3
NK Ferti 2x kezelt 423 45,6 42,8 41,3 20,4
Kései kontroll - 46,8 40,4 42,6 30,0 6,2
2x kezelt - 48 4 41,1 42,4 30,4 11,4
Atlag 44,3 45,3 42,0 41,7 20,7 8,8
Korai kontroll 48,1 43,2 42,6 41,5 10,4
2x kezelt 471 44,4 43,1 40,7 18,1
Atlagos kontroll 421 443 41,2 41,8 16,7
PR64H42 2x kezelt 42,4 46,3 41,6 42,0 19,4
Kései kontroll - 46,9 39,9 415 29,1 4,7
2x kezelt - 473 40,7 40,8 34,4 13,6
Atlag 44.9 454 415 414 21,4 9,2
SzDs, hibrid 3,3 1,2 1,0 0,9 52 3,7

5.2.3. A vizsgalt tenyészévek fiziologiai mutatoinak értékelése

A kontroll és a fungiciddel kétszer kezelt alloméanyok levélteriilet indexei (LAI) és
relativ klorofilltartalmai (SPAD) ko6zott jelentds kiilonbséget nem talaltunk, azonban a
maximalis terméseredmények Osszehasonlitasakor kozel egy tonnas eltérést is
tapasztaltunk. A fungicid kezelés termésnoveld hatdsdnak megértése és bizonyitasa
érdekében tobb 1) mutatdt (Kumulalt asszimilacids teriilet, Produktivitds mutaté, SPAD
efficiencia) dolgoztunk ki, emellett bevezettiik napraforgonal a fotoszintetikus kapacitas
(Ph.C.) értéket.

Kumulalt asszimilacios teriilet

A kiilonb6z6 idépontokban mért LAI értékekbdl (a mért értékek dsszeszorzasaval)
kumulalt asszimilacios teriiletet (KAT) szamoltunk (20. tdbldzat). A kumulalt

asszimilacios teriilet az alabbi képlet segitségével szamithato ki:
KAT = LAl, = LAIL, * ..LAIL,

A képletben szerepld roviditések jelentése:
KAT = Kumulalt asszimilacios teriilet

LAI; = levélteriilet index (LAI) az elsé mérési id6pontban
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LAI, = levélteriilet index (LAI) az méasodik mérési iddpontban

LAIy = levélteriilet index (LAI) az x. mérési idopontban

20. tablazat. A fungicid kezelés hatdsa a napraforgd kumulalt asszimilacios teriiletére

(a hibridek atlagaban) (Debrecen, 2013-2014)

Y i .. , Kumulalt asszimilacios teriilet

Vetésidé | Fungicid kezelés 2013 2014
Korai kontroll 132,8 85,7
2x kezelt 115,6 166,8

Atlagos kontroll 59,6 99,7
2x kezelt 68,8 135,1

Kései kontroll 19,8 76,1
2x kezelt 82,2 167,2

, kontroll 70,7 87,2
Atlag 2x kezelt 88,8 156,4

SzDsy, fungicid kezelés 40,4 24,7

A szamitast a 2013. és a 2014. tenyészév esetében végeztiik el a hibridek atlagaban.
A kétszeres fungicides kezelésben részesiilt napraforgd 4allomanyok kumulalt
asszimilaciods teriilete mindkét tenyészévben és mindharom vetésidoben (kivéve: 2013-
ban a korai vetésidd) nagyobb volt, mint a kontroll allomanyoké. A kontroll és a kétszer
kezelt allomanyok kozott tapasztalt kiilonbség csak 2014-ben volt statisztikailag
igazolhato.

A kétszeres fungicides kezelés, a kumulalt asszimilacios teriilet és a termés
kozotti Osszefliggését Pearson-féle korrelacidanalizissel vizsgaltuk (21. tabldzat). A
2014. tenyészévben a korokozok elleni kétszeri allomanykezelés és a kumulalt
asszimilaciods teriilet kozott szoros Osszefiiggést (0,778) allapitottunk meg. A nagyobb

kumulalt asszimilacios teriilet nagyobb termés elérését tette lehetdvé a fungicid kezelés
hatésara (0,590).

21. tablazat. A fungicid kezelés, a kumulalt asszimilécios teriilet és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2013-2014)

Tenyészév 2013 | 2014
Vizsgalt tényezok Kumulalt asszimilacios teriilet
Fungicid kezelés 0,195(") 0,778(**)
Termés 0,232(") 0,590(**)
(**) A korrelacio szignifikans SzD;¢,-0S Szinten

(M%) Nem szignifikans
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Produktivitas mutato

A produktivitas mutatd kiszamitasanak alapjat a levélteriilet tartossag (LAD) és a
termés képezi. A levélteriilet tartéssag (LAD) — a levélteriileti index (LAI) id6 szerinti
gorbéje alatti terlilet — kvantitativ médon fejezi ki, hogy milyen hosszu ideig tartja fenn

az allomany a fotoszintetizal6 aktiv teriiletet (Berzsenyi 2000).

A levélteriilet tartossag (LAD) az alabbi képlet szerint szamithato ki:

_ LAL + LAL

LAD x (6, — ty)

A képletben szerepl6 roviditések:
LAD = levélteriilet tartossag
LAI = 1 m-re esd levélteriilet

t = idépont
A produktivitas mutatd (PM) a termés és a LAD hanyadosaként szamithato ki:

Termés

Produktivitas mutat6 (PM) = TAD

A produktivitds mutatd szamitasat az atlagos vetésidd esetében végeztik el a
hibridek atlagaban, mindharom tenyészévben. Megallapitottuk, hogy a korokozok elleni
kétszeri védekezés kovetkeztében a fungiciddel kezelt allomanyok nagyobb

produktivitas mutatoval rendelkeztek, mint a kontroll allomanyok (22. tablazat).

22. tablazat. Az évjarat, a fungicid kezelés hatdsa a napraforg6 produktivitas

mutatdjara (PM) (atlagos vetésidében, a hibridek atlagaban) (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév | Fungicid kezelés LAD Termés | Produktivitas mutato

2012 kontroll 239 3597 15,1
2x kezelt 236 4143 17,5

SzDsy, fungicid kezelés 18
2013 kontroll 257 4351 16,9
2x kezelt 265 5158 19,5

SzDsy, fungicid kezelés 1,9
2014 kontroll 313 4153 13,3
2x kezelt 327 4778 14,7

SzDsy, fungicid kezelés 2,3

A fungicid kezelés hatasa a produktivitds mutatora 2014-ben nem volt
szignifikans, azonban 2012-ben ¢és 2013-ban a kétszeres fungicides kezelés és a
produktivitas mutatd kozott szoros, pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg (0,798 és

0,809). A mutato értékelése soran megallapitottuk, hogy a nagyobb termés eléréséhez
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jelentdsen hozzajarul a novény aktiv fotoszintetizalo feliiletének hossza ideig vald
fenntartasa. A produktivitds mutato értékei és a termés kozott mindhdrom tenyészévben

szoros, pozitiv kdlcsOnhatast tapasztaltunk (0,917, 0,953, 0,842) (23. tdbldzat).

23. tablazat. A fungicid kezelés, a produktivitds mutato és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév 2012 | 2013 | 2014
Vizsgalt tényezok Produktivitas mutatd
Fungicid kezelés 0,798(*) 0,809(*) 0,503 ()
Termés 0,917(**) 0,953(**) 0,842(**)

(*) A korrelaci6 szignifikins SzDsy,-0S Szinten

(**) A korrelaci6 szignifikins SzD14,-0S Szinten

(M%) Nem szignifikans

SPAD efficiencia — klorofill miikodési hatékonysag

A fotoszintézis elsd 1épése a fény abszorpcidja, amely feladatot a fotoszintetizald
pigment-molekulak latjak el. A fotoszintetizald szervezetekben szamos fotoszintetikus
pigment taladlhatd. A legfontosabbak koziilik a klorofillok, amelyek a novény zold
szinét adjak (Petho 1993, Nyitrai és Solti 2013). Ebbdl adddodan a fotoszintézist (szdmos
mas tényez0 mellett) a levélteriilet nagysdga ¢és a klorofilltartalom is jelentdsen
befolyasolja. A klorofill molekuldk a névény Gregedése soran bomlanak le, de emellett
a korokozok is elpusztithatjak dket. Ebbdl adodoan a fungicid kezelés a korokozok
fellépésének csokkentése révén hozzdjarul a klorofill molekuldk megdvasahoz. Ezéltal
pedig hozzajarul a fotoszintetikus aktivitds fenntartasahoz, amely jelentésen fliigg a
klorofilltartalomtol. Ennek bizonyitasara dolgoztuk ki a SPAD efficiencia mutatdjat,
amely a klorofill miikodési hatékonysagot mutatja meg. Szamitdsa a minimalis €s a
maximalis SPAD érték alapjan torténik az alabbi modon:

SPADpmin

SPAD iciencia = ————
ef ficiencia SPAD, .

A SPAD efficiencia szamitasat a hibridek atlagaban végeztiik, 2013-ban és 2014-
ben, mindharom vetésidoben (24. tdbldzat). Az eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy a kétszeres fungicid kezelés hatdsdra mindharom vetésidoben és mindkét
tenyészévben a kétszer kezelt dlloményok klorofill mitkédési hatékonysdga nagyobb
volt, mint a kontroll dllomanyoké. A vetésidok atlagaban 2013-ban a kontroll allomany
SPAD efficiencia értéke 0,537 a kétszer kezelt allomanyé pedig 0,628 volt. A kiilonbség

2013-ban nem volt szignifikdns. Ezzel ellentétben 2014-ben a kontroll allomanyok
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szignifikansan kisebb SPAD efficiencia értékkel rendelkeztek (0,227), mint a kétszeres

fungicides védekezésben részesiilt Allomanyok (0,329).

24, tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgé klorofill miikddési

hatékonysagara (a hibridek atlagaban) (Debrecen, 2013-2014)

Tenyészév 2013 2014
. -1, | Fungicid SPAD SPAD SPAD SPAD SPAD SPAD
Vetésido i . . . .
kezelés min max efficiencia min max efficiencia
Korai kontroll 24,5 41,6 0,590 10,1 46,6 0,216
2x kezelt 27,7 41,3 0,669 15,1 47,2 0,321
Atlagos kontroll 27,3 40,7 0,671 15,8 46,6 0,340
2x kezelt 30,4 41,2 0,738 19,9 47,2 0,423
Kései kontroll 14,9 42,7 0,349 58 46,6 0,124
2x kezelt 20,5 43,1 0,476 11,6 47,3 0,244
Atlag kontroll 22,2 41,6 0,537 10,6 46,6 0,227
2x kezelt 26,2 41,9 0,628 15,5 47,2 0,329
SzDsy, fungicid kezelés 0,13 0,08

A fungicid kezelés, a SPAD efficiencia és a termés kozotti dsszefliggésvizsgalat
(25. tdabldzat) soran megallapitottuk, hogy 2014-ben a fungicid kezelés pozitiv hatassal
volt a napraforgd klorofill miikodési hatékonysagara. Ezt bizonyitja a fungicid kezelés
¢s a SPAD efficiencia kozotti gyenge, pozitiv kapcsolat (0,482). A jobb klorofill
miikddési hatékonysag (nagyobb SPAD efficiencia érték) pedig nagyobb termés elérését
tette lehetové 2013-ban és 2014-ben is, amit a két tényezd kozott tapasztalt kdzepes,

pozitiv kapcsolat bizonyit (0,664 és 0,666).

25. tablazat. A fungicid kezelés, a SPAD efficiencia és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév 2013 | 2014
Vizsgalt tényezok SPAD efficiencia
Fungicid kezelés 0,294("%) 0,482(*)

Termés 0,664(**) 0,666(**)

(*) A korrelacio szignifikans SzDsy,-0S Szinten

(**) A korrelaci6 szignifikans SzD,-0S Szinten

(™) Nem szignifikans

Fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.)

A fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.) szdmitisa a maximalis SPAD értékek, a
maximalis levélteriileti (LAI) értékek és a maximalis termés felhasznalasaval torténik.
Meghatarozésa az alabbi képlettel végezhetd el:

Termés,,, Termés,,
*
LAl qx SPAD, 45

Ph.C.= /1000
( )
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A Ph.C. érték meghatarozasat a hibridek atlagaban végeztiik, mindharom
tenyészévben és mindharom vetésidében (26. tdbldzat). Az eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy a napraforgd fotoszintetikus kapacitasat a fungicides
allomanykezelés jelentdsen befolyasolta. Mindharom vizsgalt tenyészévben a kontroll
allomanyok (vetésidok atlagaban: 66, 91, 68) szignifikansan kisebb Ph.C. értékkel
voltak jellemezheték, mint a kétszeres fungicid kezelésben részesiilt allomanyok
(vetésidok atlagaban: 88, 119, 87). A napraforgd fotoszintetikus kapacitasat (Ph.C.) a
vetésido is befolyasolta. 2012-ben a kései (kontroll: 80, 2x kezelt: 115), 2013-ban az
atlagos vetésidében (kontroll: 103, 2x kezelt: 150) volt a legnagyobb a Ph.C. 2014-ben
a kései vetésidd Ph.C. értékei (kontroll: 60, 2x kezelt: 75) elmaradtak a korai (kontroll:
75, 2x kezelt: 93) és az atlagos vetésido (kontroll: 68, 2x kezelt: 92) Ph.C. értékeitdl.

26. tablazat. A vetésido ¢s a fungicid kezelés hatasa a napraforgd fotoszintetikus

kapacitasara (a hibridek atlagaban) (Debrecen, 2012-2014)

- ...« | Fungicid | Termés mennyisége LAl nax
Tenyészév | Vetésidd Kezelés (kg ha'l) (mz m_z) SPAD ax Ph.C.
. kontroll 3327 4,7 42,8 55
Korai
2x kezelt 3823 50 43,5 68
Atlagos kontroll 3597 49 43,0 62
895 Mox kezelt 4143 5,0 42,8 82
2012 Kései kontroll 4211 51 43,6 80
2x kezelt 4874 4,9 42,6 115
Atlag (kontroll) 66
Atlag (2x kezelt) 88
SzDsy, fungicid kezelés 17
. kontroll 4141 51 41,6 81
Korai
2x kezelt 4734 51 40,6 109
Atlagos kontroll 4351 45 40,7 103
895 [y kezelt 5158 45 39,7 150
2013 .. kontroll 3701 3,6 42,7 90
Kései
2x kezelt 4281 4.4 42,9 98
Atlag (kontroll) 91
Atlag (2x kezelt) 119
SzDsy, fungicid kezelés 18
. kontroll 4133 49 46,6 75
Korai
2x kezelt 4891 55 47,2 93
Atlagos kontroll 4153 57 44.8 68
895 [y kezelt 4778 55 45,6 92
2014 Kései kontroll 3448 4.4 46,6 60
2x kezelt 4219 52 47,3 75
Atlag (kontroll) 68
Atlag (2x kezelt) 87
SzDsy, fungicid kezelés 14
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A fungicid kezelés, a Ph.C. értékek és a termés kozotti Osszefliggésvizsgalat (27.
tablazat) soran megallapitottuk, hogy a fungicid kezelés hozzajarult a napraforgd
fotoszintetikus kapacitasanak fenntartasahoz. A két tényez6 kozott mindharom vizsgalt
tenyészévben kozepes, pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg (2012: 0,514; 2013: 0,570;
2014: 0,517). A fotoszintetikus aktivitas és a termés kozott tapasztalt szoros, pozitiv
kapcsolat (2012: 0,949; 2013: 0,823; 2014: 0,857) pedig bizonyitotta, hogy a

fotoszintézis hatékonysaga dontéen meghatarozza a napraforgo6 termésének alakulasat.

27. tablazat. A fungicid kezelés, a fotoszintetikus kapacitas és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév 2012 | 2013 | 2014
Vizsgalt tényez6k Fotoszintetikus kapacitis (Ph.C.)
Fungicid kezelés 0,514(%) 0,570(**) | 0,517(*%)
Termés 0,949(**) | 0,823(**) | 0,857(*%)

(*) A korrelaci6 szignifikans SzDsg,-0S szinten

(**) A korrelaci6 szignifikans SzDj,-0S Szinten

5.3. Okolégiai, biologiai és agrotechnikai tényezék hatisa a napraforgo kértani
paramétereire
5.3.1. A vetésido és a fungicid kezelés hatiasa a napraforgé hibridek Diaporthés

szar- és tanyérkorhadas (Diaporthe helianthi) fertézottségére

A Diaportés szar- és tanyérkorhadas napjainkban a napraforgd legsulyosabb és
szinte valamennyi évjaratban fellépd betegségének szamit. A fertdzés elsd tiinetei a
levélen jelennek meg. Ezt kdvet6en a korokozo a levélnyélen keresztiil tovabb terjed a
napraforgd szaraba, ahol feléli a bélszovetet. Ennek kovetkeztében a napraforgd szara
rendkiviil torékennyé valik és kisebb mechanikai hatds kovetkeztében is eltorik. Ily
moddon a korokozo direkt termésveszteséget okoz. Emellett a szar bélszovetének felélése
¢és a szallitoszovetek elzardsa révén a tapanyagok és asszimilatdk transzlokacidja is
zavart szenved. A Diaporthe helianthi fellépésének és kartételének mértékét a tenyészév
1ddjarasi koriilményei nagymértékben befolyasoljak. Emellett az agrotechnikai tényezok

— koztiik a vetéstechnologia — is befolyasolja a kartételének sulyossagat.

2012. tenyészéy

2012-ben a szaraz tavaszi iddjaras (marcius-aprilis) a tenyésziddszak kezdetén
nem kedvezett a betegségek fellépésének. A kedvezd vizellatottsagii majusi-juniusi

id6jaras kovetkeztében a levél-, szar- és tanyérbetegségek terjedése rendkiviil erdteljes
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dinamikaju volt a hatalmas vegetativ tdmeg, a kedvezé mikroklimatikus feltételek miatt.
Ugyanakkor a rendkiviili meleg és szaraz, aszdlyos augusztusi idéjards mérsékldleg
hatott a betegségek terjedésére. 2012-ben atlagos Diaporthés szar- és tanyérkorhadas
(Diaporthe helianthi) jellemezte az allomanyokat (12. dbra). A Diaporthe fertézottség
hibridtdl, vetésidotol és fungicid kezeléstdl fliggden 14-89% kozott valtozott.

A hibridek fertézottségi értékei kozott szamottevd fogékonysagbeli kiillonbséget
tapasztaltunk, de a fert6zottségbeli kiilonbség nem minden hibrid kozott volt
szignifikans. A vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban a Diaporthe infekcidja a
Tutti (50%) és a P64HE39 (49%) hibridnél volt a legjelentdsebb, mig az NK Ferti
hibridet kisebb mértékii fert6zottség (41%) jellemezte.

A korai és az atlagos vetésidoben a korokozo fellépésének mértéke atlagosnak
bizonyult. A korai vetésidejli allomanyok fertézottsége a hibridek és a fungicid
kezelések atlagaban 50%-o0s, az atlagos vetésidejii allomanyok fertdzottsége pedig 42%-
os volt. Tehat a korai vetésidd alkalmazasa szignifikdnsan novelte a korokozod
megjelenését az allomanyokban. A kései vetésidd fertézottsége a korai és az atlagos
vetésidohdz viszonyitva lényegesen kisebb mértékii volt (a hibridek és a fungicid
kezelések atlagaban: 24%). A vetésido késleltetése a P64HE39 hibrid Diaporthe
fertozottségét mérsékelte leginkabb az atlagos vetésidohdz viszonyitva (a fungicid
kezelések atlagaban 65,1 relativ%-kal).

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a korokozok elleni védekezés
mérsékelte a napraforgd allomanyok Diaporthe fertdzottségét. A kontroll allomany
fertozottsége a vetésidok atlagaban 56% volt. Az egyszeres fungicides kezelés a
Diaporthe fertdzottség mértékét 46%-ra, a kétszeres fungicides védekezés 34%-ra
csokkentette. A kiilonboz6é vetésidokben a korokozok elleni védekezés eltérd hatast
volt. A nagyobb fertdzottséget mutatd korai és atlagos vetésidében csak mérsékeltebb
volt a fungicid kezelések hatdsa. A fertdzottség mértékét mind az egyszeres, mind a
kétszeres fungicides adllomanykezelés a kisebb fert6zottséget mutato, kései vetésidoben
csokkentette leginkabb (17,9 relativ9%-kal és 43,0 relativ9%-kal) a hibridek atlagéban.

A vetésido késleltetése és a kétszeres fungicid kezelés egyiittesen (P<0,01)
jelentds mértékben csokkentette az allomanyok Diaporthe helianthi fert6zottségét. A
korai vetésidd, kontroll allomanyaban hibridtdl fliggéen 56-84% kozott valtozott az
infekcio mértéke. Ezzel szemben a kései vetésidd, kétszer kezelt dllomanyaban a

fert6zottség mértéke lényegesen alacsonyabb intervallumban mozgott (15-21%).
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Diaporthe fert6zottség (%)
a
o

P63LE13
P63LE13
P63LE13

P64HE39
PR64H42

P64HE39
PR64H42
P64HE39
PR64H42

NK Neoma
NK Neoma
SY Revelio
NK Neoma

Korai vetésidé Atlagos vetésidg | Kései vetésido

mKontroll ®1x kezelt 2x kezelt

Diaporthe fertozottség

SzDse, hibrid 9,2
SzDsy, vetésido 3,7
SzDsy, fungicid kezelés 5,4

12. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatdsa a napraforgd Diaporthe

helianthi fert6zottségére (%) (Debrecen, 2012)

2013. tenyészéyv

2013-ban mind a majus, mind a jinius masodik fele hlivos és csapadékos volt.
Azonban ez az iddjaras az allomanyok kevésbé érzékeny fenofazisanak koszonhetéen
nem okozott erdteljes infekciot. A tenyészévet junius kozepétdl, augusztus végéig
extrém szdraz és meleg i1ddjaras jellemezte, amelynek kovetkeztében a levél-, szar- és
tanyérbetegségek késon (julius végén — augusztus kdzepén) jelentek meg a napraforgd
allomanyaiban és a terjedésiik mértéke is mérsékelt iitemi volt. 2012-h6z viszonyitva a
2013. évben lényegesen kisebb mértékii volt a Diaporthe fertdzottség. A hibridek, a
vetésidok €s a fungicid kezelésektdl fliggden a fertdzottség mértéke 11-58% kozott
valtozott, ami az atlagosnal alacsonyabbnak mondhat6 (/3. dbra).

A hibridek 2013-ban is kiilonb6zé mértékben voltak fogékonyak a Diaporthe
helianthival szemben, de a fogékonysagbeli kiilonbség nem minden hibrid k6z6tt volt
statisztikailag igazolhato. A vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban kevésbé
fogékonynak bizonyult a P63LE13 (23%), a PR64H42 (26%) és a P64HE39 (27%)
hibrid. A Tutti (35%), az NK Ferti (33%) és az SY Revelio (32%) hibridet
szignifikdnsan nagyobb Diaporthe fertdzottség jellemezte.

A megel6z0 tenyészévhez hasonléan a legnagyobb fertdzottséget a korai
vetésidejii allomanyban mértiikk (hibridek és fungicid kezelések atlagaban: 38%). A

Diaporthe helianthi infekcioja a vetésidé késleltetésével csokkend tendenciat mutatott.
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Az atlagos vetésidé esetében 30%-o0s, a kései vetés esetében pedig 20%-0S volt az
allomanyok fertdzottsége a hibridek és fungicid kezelések atlagaban.

A kontroll 4dlloméany Diaporthe fertézottsége a hibridek és vetésidok atlagaban
36%-0s volt. A korokozok elleni egyszeri allomanyvédekezés 18,5 relativ%-kal
mérsékelte az infekcio mértékét. A kétszeres fungicid kezelés hatasara 34 relativ%-kal
csokkent a Diaporthe helianthi fert6zottség a kontroll allomany fert6zottségéhez
viszonyitva. A fungicid kezelés hatasa a kiilonb6z6 vetésidok soran eltéré mértéki volt.
A hibridek atlagdban az egyszeres fungicides kezelés leginkabb az atlagos vetésidoben
mérsékelte a Diaporthe infekcidjat (21,1 relativd-kal). A kétszeres fungicides
allomanyvédekezés hatasa a Diaporthe helianthi fertézés mértékére a kései vetésidoben
volt a legjelentdsebb (35,5 relativ%).

A vetésido késleltetése és a kétszeres fungicid kezelés egyiittes hatasa (P<0,05) a
Diaporthe helianthi infekcigjara a 2013. tenyészévben is jelentds mértéki volt. A korai
vetésidd, kontroll allomanyahoz (34-58%) képest a kései vetésido, kétszer kezelt
allomanyaban (11-22%) lényegesen alacsonyabb fertézottségi értékeket meértiink a
vizsgalt hibrideknél.
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P63LE13
P64HE39
PR64H42
P63LE13
P64HE39
P63LE13

NK Neoma
SY Revelio
NK Neoma
SY Revelio
PR64H42
NK Neoma
SY Revelio
P64HE39
PR64H42

Korai vetésidd Atlagos vetésido | Kései vetésidd

m Kontroll ® 1x kezelt 2x kezelt

Diaporthe fertozottség

SzDs, hibrid 4,8
SzDsy, vetésidd 2,5
SzDsy, fungicid kezelés 2,9

13. abra. A genotipus, vetésidd és fungicid kezelés hatasa a napraforgé Diaporthe

helianthi fert6zottségére (%) (Debrecen, 2013)
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2014. tenyészéy

2014-ben kismértékli (6-34%) Diaporthe helianthi fertézottség jellemezte a
napraforgd allomanyokat (14. dbra). Ez annak volt koszonhetd, hogy a majus végi —
junius eleji id6jaras szaraz és meleg volt, ami nem kedvezett a Diaporthe fertézésnek. A
julius — augusztusi id6jards mar csapadékos volt, de a Diaporthe csak késon
(augusztusban) jelent meg az adllomanyokban és a terjedése is mérsékelt litemii volt. A
hibridek fertézottsége kozott csak mérsékelt kiilonbségeket tudtunk megallapitani.

A 2012. és 2013. tenyészévhez hasonloan a korai vetésidoé az infekcid mértékének
novekedését, mig a vetésidd késleltetése a mérséklését eredményezte. A hibridek és
fungicid kezelések atlagdban a korai vetésidé fert6zottsége 26%, az atlagos vetésido

fertdzottsége 20%, a kései vetésidd fertdzottsége pedig 11% volt.
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14. abra. A genotipus, vetésidd és fungicid kezelés hatasa a napraforgdé Diaporthe

helianthi fert6zottségére (%) (Debrecen, 2014)

A kontroll adllomdnyban a Diaporthe infekcio a hibridek és vetésidOk atlagaban
23%-o0s volt. Ehhez viszonyitva az egyszeres fungicides kezelés 17,7 relativ%-kal, a
kétszeres fungicides kezelés 32,0 relativ%-kal csokkentette a Diaporthe fert6zottséget.
A fungicid kezelés hatdsa a kiilonb6z6 vetésidok soran eltéréd mértékii volt. A hibridek
atlagiban a fungicid kezelések a kismértekli fert6ézottséget mutatd kései vetésidd
alkalmaval voltak a legeredményesebbek. Az egyszeres kezelés 22,0 relativ%-kal, a
kétszeres kezelés pedig 47,5 relativ¥-kal csokkentette a Diaporthe helianthi fertdzés

mértékét a kései vetésiddben.
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A megel6z6 két tenyészévhez hasonléan 2014-ben a vetésidd késleltetésével és a
kétszeri fungicides allomanyvédekezéssel a Diaporthe fertézottséget jelentés mértékben
csokkenteni lehetett. A korai vetésidd alkalmazéasakor a kontroll alloméanyban 28-34%
volt a Diaporthe fert6zottség. Ezzel szemben a kései vetésidoben a kétszer kezelt

allomany fertdzottsége 6-9% kozott valtozott hibridtdl fiiggden.

5.3.2. A vetésidé és a fungicid kezelés hatasa a napraforgé hibridek fekete

szarfoltossag (Phoma macdonaldii) fert6zottségére

A fekete szarfoltossag korokozoja a Phoma macdonaldii hasonl6 tiineteket okoz a
napraforgd ndvényeken, mint a Diaporthe helianthi. A levéllemezen valé megjelenését
kovetden, a levélnyélen keresztiil jut a napraforgo szaraba a korokozo. A novény szaran
megjelené foltok elészor feliiletiek, de késdbb a szar belsé szovetére is kiterjednek,
ezaltal a Diaporthe helianthi-hoz hasonléan a ndvény szarat torékennyé teszi a
koérokozd. A novényi maradvanyokban attelelt gomba konidiumokkal fertdz.
Konidiumai elsésorban a felfroccsend csapadékkal, illetve rovarokkal jutnak a

napraforgo leveleire.

2012. tenyészév

2012-ben a napraforgd allomanyokat az atlagosnal nagyobb (10,2-68,3%) Phoma
fert6zottség jellemezte (15. dbra). A vizsgalt napraforgd hibridek fert6zottsége 1ényeges
eltérést mutatott. A korai vetésidd alkalmazasakor a legnagyobb fert6zottséget a Tutti
hibridnél (68,3%, 60,4%, 48,1%), az atlagos vetésidoben az SY Revelio hibridnél
(61,2%, 51,4%, 40,3%), a kései vetésidoben pedig a P63LE13 hibridnél (24,6%, 21,3%,
17,2%) mértiik mindharom ndvényvédelmi modellben. A legkisebb Phoma fert6zottség
a korai vetésidoben az NK Ferti (kontroll: 55,9%, egyszer kezelt: 43,4%) ¢és a P63LEI13
hibridet (kétszer kezelt: 32,4%) jellemezte. Az atlagos vetésidében a Phoma infekcigja a
P63LE13 hibridnél (43,8%, 39,6%, 27,3%), a kései vetésidoben pedig a P64HE39
hibridnél (14,8%, 13,4%, 10,2%) volt a legkisebb.

Az atlagos vetésidd fertdzottsége a fungicid kezelések €s a hibridek atlagaban
44,3% volt. A korai vetésidd megnovelte a korokozd fellépésének és kartételének
mértékét, igy az atlagos vetésidohoz viszonyitva 15,9 relativ%-kal nagyobb
fertdzottséget mértiink. A vetésido késleltetése — a Diaporthe fertdzottséghez hasonldan

— szamottevoen mérsékelte a Phoma infekcidjat (66,2 relativ%o).
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A kontroll allomany fertdzottsége a vetésidok €s hibridek atlagaban 45% volt. A
fungicid kezelés egyszeri alkalmazasa az allomanyok Phoma fert6zottségét 38,0%-ra
csokkentette. A kétszer kezelt allomanyokban 29,5%-os fertdzottséget mértiink a
hibridek ¢és vetésidok atlagaban.

A vetésido késleltetése és a kétszeres fungicides védekezés egyiittesen (P<0,05)
jelentdsen mérsékelte a Phoma fertézottséget. Amig a korai vetésidd, kontroll
alloméanyat 61,8%-os fertdzottség jellemezte a hibridek 4tlagaban, addig a kései

vetésidd kétszer kezelt dllomanyainak fertdzottsége 13,2% volt.

Phoma fert6zottség (%)
[$2]
o

P63LE13

P63LE13

P64HE39
PR64H42
P63LE13

NK Neoma
NK Neoma
SY Revelio
P64HE39
PR64H42
NK Neoma
P64HE39
PR64H42

Korai vetésidd Atlagos vetésid | Kései vetésidd

mKontroll ®1x kezelt 2x kezelt

Phoma fertézottség
SzDsy, hibrid 8,1
SzDsy, vetésidd 2,8
SzDsy, fungicid kezelés 5,2

15. abra. A genotipus, vetésidd és fungicid kezelés hatasa a napraforgé Phoma

macdonaldii fertdzottségére (%) (Debrecen, 2012)

2013. tenyészéy

A 2013. évben az atlagosnal kisebb mértékti (6,1-39,3%) volt a Phoma
fertdzottség a napraforgd allomanyokban (16. dbra). A vizsgalt hibrideket eltérd
mértékii fert6zottség jellemezte. A legnagyobb Phoma fertézottséget (12,2-39,3%)
mindhdrom vetésidében és novényvédelmi modellben az NK Ferti hibridnél mértiik
(kivéve: kései vetésidd, kétszer kezelt allomany). A legkisebb Phoma fert6zottség a
PR64H42 (6,1-29%) és a P63LE13 (9,1-28,0%) hibridet jellemezte.

A korai vetésidd a vizsgalt hibrideknél novelte a Phoma infekciojat. A korai
vetésido Phoma fertézottsége 26,8% volt a hibridek és a fungicid kezelések atlagaban.

Az atlagos vetésidejii allomany fert6zottsége ettdl 17,8 relativ%-kal volt kisebb
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mértékll. A vetésidd késleltetése a 2012. tenyészévhez hasonléan mérsékelte a Phoma
megjelenését és kartételét. Az atlagos vetésido fertézottségéhez képest (22,8%) a kései
vetésido kozel felére csokkentette a Phoma infekcidjat (19,2%).

A vetésidé mellett az alkalmazott fungicid kezelés is hozzajarult az allomanyok
fertdzottségének csokkentéséhez. Az egyszeres fungicides kezelés a hibridek és a
vetésidok atlagaban 19,2 relativ%-kal csokkentette a fertdzottséget a kontroll
alloméanyokhoz viszonyitva. A kétszeres fungicides allomanyvédelem pedig 25,9%-ro6l
(kontroll) 15,7%-ra mérsékelte a Phoma fertézottséget.

A vetés késleltetésével és kétszeri allomanyvédekezéssel (P<0,05) 2013-ban a
Phoma infekcigjat egyharmadara lehetett csokkenteni. A korai vetés, kontroll
allomanyanak fert6zottsége 33,4% volt, a kései vetés, kétszer kezelt allomanyanak

fertdzottsége pedig csak 10,2% volt a hibridek atlagaban.

Phoma fert6zottség (%)
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Phoma fertézottség
SzDxg, hibrid 3,6
SzDsy, vetésido 1,8
SzDsy, fungicid kezelés 2,2

16. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatdsa a napraforg6 Phoma

macdonaldii fertézottségére (%) (Debrecen, 2013)

2014. tenyészéy

A 2014. tenyészév idGjarasi koriilményei a Phoma macdonaldii infekciojanak és
terjedésének sem kedvezett (17. abra). A Phoma fert6zottség a 2012. év fert6zottségétol

lényegesen elmaradt. Emellett a 2013. tenyészév fert6zottségétdl is valamivel kisebb

mértékii volt (6,3-34,7%).
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A genotipus hatissal volt a Phoma fert6zottség mértékére, de a hibridek
fertdzottsége kisebb mértékii eltérést mutatott, mint a megel6zd tenyészévekben.
Relative nagyobb kiilonbségek a hibridek Phoma fertézottségében a korai vetésidében
mutatkoztak. A legnagyobb fert6zottséget a PR64H42 (8,6-34,7%) ¢és a Tutti (8,9-
29,8%) hibridnél mértiik. A legkisebb fertdzottség a P63LE13 hibridet jellemezte (6,3-
26,3%).

A korai vetésidd alkalmazéasa 17,9%-r6l (4tlagos vetésidd) 22,3%-ra ndvelte a
Phoma fertézottséget a hibridek és a fungicid kezelések atlagban. Ezzel ellentétben a
vetésido késleltetése az allomanyok fertdzottségét kozel felére csokkentette (10,0%).

A kontroll allomanyban (a vetésidok és hibridek atlagaban) mért 20,4%-0s Phoma
fertdzottséget az egyszeres fungicides kezelés 16,5%-ra, a kétszeres fungicides

veédekezés pedig 13,4%-ra csokkentette.

Phoma fert6zottség (%o)

P63LE13
P63LE13
P63LE13

NK Neoma
P64HE39
PR64H42

NK Neoma
P64HE39
PR64H42

NK Neoma
P64HE39
PR64H42

Korai vetésidé Atlagos vetésidg | Kései vetésido

mkontroll = 1x kezelt 2x kezelt

Phoma fertézottség
SzDxg, hibrid 3,2
SzDsy, vetésido 1,7
SzDsy, fungicid kezelés 2,2

17. abra: A genotipus, vetésido €s fungicid kezelés hatasa a napraforg6 Phoma

macdonaldii fertézottségére (%) (Debrecen, 2014)

5.3.3. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgé hibridek alternarias

levélfoltossag (Alternaria helianthi) fertézottségére

Az Alternaria helianthi az utobbi években a napraforgd egyik igen jelentOs
korokozojava valt. Az Alternaria helianthi a napraforgé levelein sotétbarna, barazdalt
foltokat okoz. A foltok gyorsan novekednek, Osszefolynak és a levelek hirtelen

hervadasat, szaradasat okozzak. Az asszimilacios feliilet csokkenése és elvesztése
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kényszeréréshez, 1€ha kaszatok képzddéséhez és csokkent beltartalomhoz vezet. A
korokozo a levélnyélen keresztiil tovabbhalad a szaron és a tanyéron, ahol szintén sotét

foltokat, sebeket okoz a novényen.

2012. tenyészéyv

A 2012. tenyészév iddjarasi koriilményei kedveztek az Alternaria helianthi
fellépésének (18. dbra), igy az atlagosnal erételjesebb volt az Alternaria infekcidja a
napraforgd allomanyokban (15,0-91,2%).

A hibridek Alternaria fert6zottsége esetén szamottevd kiilonbséget nem
tapasztaltunk, valamennyi hibridet erételjes fert6zottség jellemezte. A vetésidok és a
fungicid kezelések atlagaban a legnagyobb fertézottség a P64HE39 (56,9%) és a Tultti
(56,5%) hibridnél jelentkezett, azonban a legkisebb fert6zottséget mutatd hibridek
(P63LE13: 51,0%, NK Neoma: 51,9%) esetén is hasonld infekcio értékeket

allapitottunk meg.
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18. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatasa a napraforg6d Alternaria

helianthi fert6zottségére (%) (Debrecen, 2012)

Az atlagos vetésidében az Alternaria infekcioja a hibridek és a fungicid kezelések
atlagiban az atlag feletti volt (63,4%). A korai vetésidd — a Diaporthe ¢s Phoma
fert6zottséghez hasonldan — alkalmazasa a fert6zottség novekedését eredményezte (11,0

relativ%-kal), igy a korai vetésid0 Alternaria fert6zottsége még sulyosabb volt (70,4%).
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A majus eleji (kései) vetés alkalmaval az atlagos vetésidéhoz viszonyitva Iényegesen
kisebb mértékii (55,5 relativ%-kal) Alternaria fertézottséget hatdroztunk meg.

Vizsgalatunk soran mind az egyszeres, mind a kétszeres fungicides
allomanyvédekezés szignifikans mértékli csokkenést eredményezett a korokozo
infekcidjaban. A korokozok elleni egyszeres védekezés 15,3 relativdo-kal, a kétszeri
alkalommal kijuttatott fungicid pedig 35,3 relativ%-kal csokkentette az allomanyok
Alternaria fertézottségét a hibridek €s a vetésidok atlagaban.

A vetés késleltetésével és kétszeri allomanyvédekezéssel (P<0,05) 2012-ben az
Alternaria infekciojat 74,9 relativ%-kal lehetett mérsékelni. A korai vetés, kontroll
alloméanyéanak fertdzottsége 84,1% volt, a kései vetés, kétszer kezelt allomanyanak

fertdzottsége pedig 21,1% volt a hibridek atlagaban.

2013. tenyészév

2013-ban az Alternaria helianthi infekcidja atlagos mértékii volt a napraforgd
alloméanyokban (12,0-52,4%), igy lényegesen elmaradt a 2012-ben megallapitott
Alternaria fert6zottségtol (19. abra).

A vizsgalt hibridek 2013-ban eltéré fogékonysagot mutattak az Alternaria
heliathival szemben. A hibridek Alternaria fertézottsége kozotti kiilonbség azonban
nem minden hibrid esetében volt statisztikailag igazolhatd. A legnagyobb Alternaria
fertdzottség a vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban az NK Neoma (32,2%), az
NK Ferti (31,1%) és a Tutti (29,1%) hibridet jellemezte. Szignifikdnsan kisebb mértékii
volt az Alternaria infekcidja a P63LE13 (23,7%) és a P64HE39 (24,9%) hibridnél.

2013-ban az atlagos vetésidohoz viszonyitva a korai vetésidé esetében 16,7
reletiv%-kal nagyobb, mig a kései vetésidében 29,5 relativ%-kal kisebb Alternaria
fertdzottséget allapitottunk meg.

A megel6z6 tenyészévhez hasonléan az Alternaria helianthi fertézottséget a
korokozok elleni fungicides dllomanykezeléssel mérsékelni tudtuk. A kontroll dlloméany
Alternaria fertdzottsége 34,7%, az egyszer kezelt allomany fert6zottsége 27,4%, a
kétszer kezelt allomany infekcidja pedig 21,2% volt a hibridek és a vetésidok atlagaban.

A kései vetés és a korokozok elleni kétszeri allomanyvédekezés egyiittesen
(P<0,05) 63,7 relativ%-kal csokkentette az Alternaria fertézottséget. Amig a korai
vetésidd, kontroll allomanyat 42,3%-os fertozottség jellemezte a hibridek atlagaban,

addig a kései vetésido kétszer kezelt dllomanyainak fert6zottsége 15,3% volt.
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19. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatasa a napraforgd Alternaria

helianthi fert6zottségére (%) (Debrecen, 2013)

2014. tenyészév

2014-ben az alloméanyok Diaporthe és Phoma fert6zottsége elmaradt az atlagostol.
Ezzel ellentétben a napraforgd alloméanyok levelein az Alternaria atlagos mértékben
fordult el6 (8,7-51,9%) (20. abra).

A vizsgalt hibridek fogékonysaga az Alternariaval szemben 2014-ben is eltérd
mértekll volt. Azonban a 2013. tenyészévhez viszonyitva mas hibridek bizonyultak
érzékenynek és kevésbeé érzékenynek a korokozoval szemben. A legnagyobb Alternaria
fertézottség a PR64H42 (34,1%) és a P63LE13 (30,8%) hibridet jellemezte. A
legkisebb Alternaria fertézottséget a Tutti (21,8%) ¢és a P64HE39 (22,1%) hibridnél
hataroztuk meg.

A 2012. és 2013. tenyészévhez hasonloan a vetésidd 2014-ben is hatassal volt az
Alternaria infekcidjara. A korai vetés ndvelte (19,0 relativd-kal), mig a kései vetés
csokkentette (49,4 relativ%-kal) a korokozo fellépését és kartételét.

Megallapitottuk, hogy a korokozok elleni védekezés — a korabbi tenyészévekhez
hasonloan — mérsékelte a napraforgd allomanyok Alternaria fertézottségét (az egyszeri

kezelés: 15,7 relativ%-kal, a kétszeri kezelés: 32,0 relativ%o-kal).
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Alternaria fert6zottség (%)
(2]
o

P63LE13

P63LE13

P63LE13
P64HE39
PR64H42
P6AHE39
PR64H42
P6AHE39
PR64H42

NK Neoma

NK Neoma
NK Neoma

Korai vetésidd Atlagos vetésid | Kései vetésidd

mkontroll m1x kezelt 2x kezelt

Alternaria fertozottség

SzDs, hibrid 51
SzDsy, vetésidd 2,6
SzDsy, fungicid kezelés 3,6

20. abra. A genotipus, vetésidd és fungicid kezelés hatasa a napraforgd Alternaria

helianthi fert6zottségére (%) (Debrecen, 2014)

5.3.4. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgo hibridek tanyérbetegség

fertozottségére

A tanyérbetegségek — melyek kialakuldsaban az augusztusi és szeptemberi
idéjaras dontd fontossagi — jelentds kart okoznak a napraforgd-termesztésben.
Kialakulasukban az id6jarasi koriilmények mellett a napraforg6 hibridek fogékonysaga
is dontd szerepet jatszik. A tadnyérbetegségek altal okozott termésveszteség jelentds
mértékll lehet, ezért fontos a megfeleld agrotechnikai fegyelem betartasa a fert6zés
mértékének csokkentése érdekében. Ebbdl a szempontbol kiemelkedd jelentOségii az

optimalis vetésidd meghatarozéasa €s az optimalizalt ndvényvédelem.

2012. tenyészéy

2012-ben a napraforg6d allomanyokban a tanyérbetegségek atlagos mértékben
léptek fel (6,8-64,8%) (21. dabra). A hibridek esetében relative kisebb mértéki
kiilonbséget tapasztaltunk a tdnyérbetegség fertdzottség mértékében és ez a kiilonbség
csak néhany esetben volt szignifikdns. A tanyérfert6zottség a P64HE39 hibridnél
(39,5%) volt a legjelentésebb, a P63LE13 hibridnél pedig a legkisebb mértékii (28,8%)
a vetésidok és fungicid kezelések atlagaban.

A korai vetés a tanyérfertézottség novekedését eredményezte az atlagos

vetésidohoz képest (16,4 relativ¥-kal). Ezzel ellentétben a majusi (kései) vetésben a
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tanyérfertdzottség (13,4%) az atlagos vetésido fertdézottségének (41,6%) felét sem érte
el.

2012-ben mar az egyszeres fungicides allomanykezelés is mérsékelte a
tanyérbetegségek fellépését (kontroll: 41,1%, egyszer kezelt: 36,4%), azonban a hatasa
nem volt statisztikailag igazolhat6. A korokozok elleni kétszeri fungicides védekezés
azonban szignifikdnsan (33,5 relativ%-kal) csokkentette a napraforgd allomanyok
tanyérbetegség fert6zottségét.

A kései vetés és a kétszeres fungicides allomanykezelés (P<0,05) szamottevOen
csOkkentette a tanyérbetegségek fellépését. A korai vetés, kontroll allomanyanak
fertézottsége 57,3% volt. Ezzel szemben a kései vetésben, a kétszer kezelt

allomanyokban 10,7%-os fertdzottséget allapitottunk meg a hibridek atlagaban.
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21. abra. A genotipus, vetésidd és fungicid kezelés hatdsa a napraforg6 tanyérbetegség

fert6zottségére (%) (Debrecen, 2012)

2013. tenyészéy

2013-ban a napraforgé allomanyokban az atlagosnal kisebb volt a
tanyérbetegségek mértéke (5,1-41,0%) (22. abra). A Tutti (26,0%), az SY Revelio
(25,5%) és az NK Neoma (24,3%) hibridet nagy, a PR64H42 (17,8%), a P64HE39
(18,3%) ¢s a P63LE13 (19,7%) hibridet kis mértékii, mig az NK Ferti hibridet atlagos
mértékii (20,4%) tanyérbetegség fert6zottség jellemezte. A hibridek kozott tapasztalt

kiilonbség nem minden esetben bizonyult szignifikdnsnak.
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A korai vetésben 15,6 reletiv%-kal nagyobb volt a tanyérbetegségek mértéke az
atlagos vetésidohoz (24,4%) viszonyitva. A vetésidd késleltetése kozel felére
csokkentette a tAnyérbetegségek mértékét (12,5%).

A korokozok elleni fungicides védekezés a tobbi vizsgalt korokozohoz hasonloan
szignifikansan mérsékelte a tanyérbetegség fert6zottséget (kontroll: 26,0%, egyszer
kezelt: 22,2%, kétszer kezelt: 17,0%).

A korai vetésidd, kontroll alloményahoz viszonyitva a tanyérbetegségek mértéke
(33,5%) a kései vetésido és a kétszeres fungicides védekezés egyiittes hatasara (P<0,05)

jelentés mértékben csokkent (kései vetésido, kétszer kezelt allomanya: 9,3%).
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22. abra. A genotipus, vetésido és fungicid kezelés hatdsa a napraforg6 tanyérbetegség

fert6zottségére (%) (Debrecen, 2013)

2014. tenyészéy

A 2014. vegetacios periddus iddjarasi koriilményei a tanyérbetegségek
infekcigjanak sem kedveztek. Ennek kovetkeztében az allomanyokban az atlagosnal
kisebb volt a tanyérbetegségek kartétele (6,7-46,2%) (23. dabra). Vizsgalatunk soran a
hibridek érzékenysége kiilonbozott a 2013. év eredményétdl. A tanyérbetegségek
mértéke a PR64H42 hibridnél (28,1%) volt a legjelentdsebb, mig a P63LE13 (15,4%) és
a Tutti (18,8%) hibridnél kismértéki tanyérfertézottséget allapitottunk meg.
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2014-ben a vetésidd, hasonléan a megel6zé tenyészévekhez hatassal volt a
tanyérbetegségek kartételére (korai vetésidd: 28,4%, atlagos vetésidd: 24,0%, kései
vetésido: 12,3%).

A tanyérbetegségek mértékét a korokozok elleni védekezés szignifikansan
csokkentette (kontroll: 26,1%, egyszer kezelt: 21,2%, kétszer kezelt: 17,4%). A vetés
késleltetése és a kétszeres fungicides allomanykezelés egyiittes hatasa pedig 2014-ben is
szamottevo volt a tanyérfertdzottség alakuldsa szempontjabol (korai vetésidd, kontroll

allomanya: 34,0%, kései vetésido, kétszer kezelt dllomanya: 9,4%).
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23. abra. A genotipus, vetésidod és fungicid kezelés hatdsa a napraforg6 tanyérbetegség

fert6zottségére (%) (Debrecen, 2014)

5.3.5. Az agrotechnikai tényezok, a napraforgoé kortani tulajdonsagainak és a

termésének osszefiiggésvizsgalata

A napraforg6d hibridek kortani tulajdonsdgainak és az agrotechnikai tényezdk
(vetésido, fungicid kezelés) kdlcsonhatasat Pearson-féle korreladcidanalizissel hataroztuk
meg (28. tablazat).

A Kkapott értékek azt bizonyitottak, hogy a vetésidé késleltetése mindharom
vizsgalt tenyészévben szamottevOen mérsékelte a gombas korokozok altal okozott
fertdzottséget. A vetésid0 hatdsa azonban a kiilonb6z korokozokra a vizsgalt
tenyészévekben eltérd mértékl volt. A 2012. tenyészév iddjarasi koriilményei kedveztek

a korokozok fellépésének és nagyaranyu kartételének. A vetésidd késleltetése dontd
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mértékben jarult hozza a Diaporthe (-0,749), a Phoma (-0,803), az Alternaria (-0,777) és
a tanyérbetegségek (-0,834) fellépésének és kartételének mérsékléséhez. A korrelacios
koefficiens minden esetben szoros, negativ Osszefiiggést mutatott a vetésido és a
vizsgalt korokozok kozott. A 2013. tenyészévben a Diaporthe (-0,668), a Phoma (-
0,676) az Alternaria (-0,573) esetén kozepes, a tanyérbetegségek (-0,701) esetén szoros
kapcsolatot allapitottunk meg a vetésidével. 2014-ben a vetésidd késleltetése a
Diaporthe (-0,796) és az Alternaria (-0,726) fellépését csokkentette nagyobb mértékben.
A Phoma (-0,694), a tanyérbetegségek (-0,688) és a vetésido kozott kozepes kapcsolatot
tapasztaltunk.

28. tablazat. A vetésido, fungicid kezelés, a termés és a napraforgd kortani
tulajdonsagai kozotti Osszefiiggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval

(Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév Vizsgalt tényezék Diaporthe Phoma Alternaria | Téanyérbetegségek
Vetésidé -0,749(**) | -0,802(**) [ -0,777(**) -0,833(**)
Fungicid kezelés -0,449(**) | -0,359(**) | -0,423(**) -0,316(**)
2012 Termés -0,623(**) | -0,648(**) | -0,666(**) -0,722(**)
Diaporthe helianthi 1 0,894(**) 0,914(**) 0,884(**)
Phoma macdonaldii 1 0,883(**) 0,908(**)
Alternaria helianthi 1 0,913(**)
Vetésidé -0,668(**) | -0,676(**) | -0,573(**) -0,701(**)
Fungicid kezelés -0,453(**) | -0,494(**) | -0,575(**) -0,398(**)
2013 Termés 0,1 (™) 0,153(*) 0,018 () 0,212(**)
Diaporthe helianthi 1 0,820(**) 0,777(**) 0,763(**)
Phoma macdonaldii 1 0,786(**) 0,774(**)
Alternaria helianthi 1 0,673(**)
Vetésido -0,796(**) -0,694(**) -0,726(**) -0,688(**)
Fungicid kezelés -0,370(**) -0,393(**) -0,364(**) -0,374(**)
2014 Termés 0,189(**) 0,084 (™) 0,11 () 0,046 (™)
Diaporthe helianthi 1 0,755(**) 0,747(**) 0,776(**)
Phoma macdonaldii 1 0,678(**) 0,795(**)
Alternaria helianthi 1 0,728(**)
(**) A korrelacio szignifikans SzDj-0S Szinten
(NS) Nem szignifikans
A korokozdk elleni fungicides védekezés hozzajarult az allomanyok

fertdzottségének mérsékléséhez. Az alkalmazott fungicid kezelés korokozok fellépését
és kartételét csokkentd hatasa azonban mérsékeltebb volt, mint a vetésido késleltetése.
A fungicides allomanyvédekezés és a korokozok infekcidja kozott mindharom vizsgalt
tenyészévben gyenge, negativ kapcsolatot allapitottunk meg (-0,316 — -0,494), kivéve
az Alternaria esetében 2013-ban, amikor a két tényezd kozotti kapcsolat kozepesnek

bizonyult (-0,575).
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A vizsgélt kérokozok csak 2012-ben okoztak jelentés mértékii termésveszteséget
a napraforgd allomanyokban, amikor a Diaporthe, a Phoma és az Alternaria esetében
kozepes (-0,623, -0,648, -0,666), a tanyérbetegségek esetében szoros, negativ (-0,722)
iranyu kolcsonhatast allapitottunk meg.

A vizsgalt korokozok fertdzésének mértéke kozott mindhdrom tenyészévben
kozepes és szoros, pozitiv (0,673-0,915) kolcsonhatast tapasztaltunk. Ez azt bizonyitja,
hogy vizsgalatunk soran a kedvezd kornyezeti feltételek (csapadék mennyiség,
homérseéklet, vetésidd) a Diaporthe, a Phoma, az Alternaria és a tanyérbetegségek

fellépésének egyarant kedveztek.

5.3.6. A vizsgalt tenyészévek kortani tulajdonsagainak integralt értékelése
A vizgalt tényezok kolcsonhatasanak elemzése a napraforgo kortani tulajdonsdagaira

A vizsgalt tényezdk (genotipus, vetésidd, fungicid kezelés) egyiittes elemzése is
hasznos ¢és fontos, mert sok esetben ezek a tényezok nem oOnmagukban, hanem
egymassal kolcsonhatasban fejtik ki hatdsukat. Az egyik tényezo kortani tulajdonsagara
gyakorolt hatdsat egy masik tényez6 modosithatja, igy hdromtényezds varianciaanalizist
is végeztiink, melynek eredményeit a 3. — 6. melléklet tartalmazza.

Vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a napraforgd Diaporthe helianthi altal
okozott fertdzottsége esetében a vetésidd x hibrid (P<0,05) és a vetésidé x fungicid
kezelés (P<0,05) kolcsonhatasa csak 2012-ben és 2013-ban bizonyult szignifikdnsnak.
A hibrid x fungicid kezelés, valamint a harom tényezd kolcsonhatdsa esetében egyik
tenyészévben sem tapasztaltunk szignifikans kapcsolatot a Diaporthe helianthi
fert6zottséggel (3. melléklet).

A Phoma macdonaldii esetében a vetésidé x hibrid koélcsonhatasa tekintetében
2012-ben (P<0,05) és 2014-ben (P<0,05), a vetésidd x fungicid kezelés kdlcsonhatas
vonatkozéasaban szignifikans hatast a 2012. és a 2013. tenyészévben (P<0,05) tudtunk
kimutatni. A hibrid x fungicid kezelés, valamint a harom tényezd kolcsonhatisa
esetében — hasonléan a Diaporthe helianthi fert6zottséghez — egyik tenyészévben sem
tapasztaltunk szignifikans kapcsolatot a Phoma fertézottséggel (4. melléklet).

A vetésidé x hibrid (P<0,05) és a vetésiddo x fungicid kezelés (P<0,05)
kolcsonhatdsa mindhdrom tenyé€szévben szignifikans hatassal volt a napraforgd
Alternaria fertézottségére. A hibrid x fungicid kezelés, valamint a harom tényez6

kolcsonhatasa esetében — hasonldoan a Diaporthe és Phoma fertdzottséghez — egyik
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tenyészévben sem tapasztaltunk szignifikans kapcsolatot az Alternaria fert6zottséggel
(5. melléklet).

A vetésidd x hibrid (P<0,05) és a vetésiddo x fungicid kezelés (P<0,05)
kolcsonhatasa is  szignifikdnsan  befolydsolta mindharom tenyészévben a
tanyérfertézottséget. A hibrid x fungicid kezelés, valamint a harom tényezd
kolcsonhatasa tekintetében pedig egyik tenyészévben sem tudtunk szignifikans

kapcsolatot megallapitani (6. melléklet).

Az évjdarat hatdsa a napraforgo kortani tulajdonsdgaira

A vizsgalt tenyészévek majus-jiniusi idéjarasi koriilményei meghatarozdak voltak
a napraforgd kortani tulajdonsagai szempontjabdl. A havi csapadékmennyiség ¢és
atlaghOmérséklet, valamint a kortani tulajdonsagai kozotti Osszefiiggést Pearson-féle

korrelacié analizissel értékeltiik (29. tablazat).
29. tablazat. A majus-juniusi csapadékmennyiség, atlaghémérséklet és a napraforgd

koértani tulajdonsagai kozotti 6sszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacidval

(Debrecen, 2012-2014)

Majusi Juniusi Majusi Juniusi
csapadék csapadék hémérséklet | homérséklet
Diaporthe 0,494(**) | 0,599(**) 0,414(**) 0,602(**)
Phoma 0,550(**) | 0,592(**) 0,295(**) 0,589(**)
Alternaria 0,611(**) | 0,602(**) 0,206(**) 0,594(**)

(**) A korrelaci6 szignifikans SzD1,-0S Szinten

Vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a lehull6 csapadék mennyisége mind
majusban (0,494-0,611), mind jiniusban (0,592-602) erdteljesebb hatast gyakorolt a
Diaporthe, Phoma és Alternaria infekciojara, mint a havi atlaghémérséklet (0,295-

0,602).

A vizsgalt tenyészévek infekcios indexének értékelése

A vizsgélt tenyészévek teljes kortani allapotanak, azaz Osszfertézottségének
jellemzésére infekcios indexet (dimenzid nélkiili érték) alkalmaztunk. Az infekcios
index kiszamitdsdhoz, eldszor csillagdiagramon abrdzoltuk a vizsgalt korokozok
infekcidjanak mértékét (a hibridek atlagaban) mindharom tenyészévben (7.-9.
melléklet). Ezt kovetéen kiszamoltuk a korokozok altal alkotott dbra teriiletének
nagysagat. A szamitds soran a korokozok altal alkotott teriiletet négy derékszogl

haromszogre bontottuk. Meghatdroztuk a haromszogek teriiletét, majd a részteriiletek
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Osszegzésével az infekcids indexet (Ii). Ennek alapjan az infekcios index az alabbi

képlettel szamithato:

i = D*T+D*P+A*T+A*P
i 2 2 2

/100

A képletben szerepl6 roviditések jelentése:
Ii = infekcids index

D = Diaporthe fertdzottség

T = tanyérbetegség fert6zottség

P = Phoma fertdzottség

A = Alternaria fert6zottség.

A vizsgalt tenyészéveket jellemz6 infekcids index jelentds eltérést mutatott. Amig
a 2012. tenyészév iddjarasi koriilményei kedvezden alakultak a koérokozok fert6zése
szempontjabol, addig 2013-ban és 2014-ben a vizsgalt korokozok fellépése és kartétele
kisebb mértékli volt. Ebbol addéddéan a 2012. tenyészév infekcios indexe rendkiviil
magas volt (a vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban: 1i=42,4) (30. tdbldzat). Ettol
a napraforgd allomanyok infekcios indexe mind 2013-ban (1i=13,4), mind 2014-ben
(Ii=8,0) lényegesen elmaradt. Az infekcids index a vetésidotdl és a fungicid kezeléstol
figgéen 2012-ben tag (Ii: 4,5-93,6), 2013-ban (li: 3,1-29,7) és 2014-ben (li: 1,6-22,7)
lényegesen sziikebb intervallumban mozgott.

A kiilonb6zd vetésidoket jellemzd infekcids index mindhdrom tenyészévben
szignifikans kiilonbséget mutatott. A fungicid kezelések atlagdban a legnagyobb
infekcids indexszel a korai vetésidejii allomanyok (2012: 1i=67,6; 2013: 1i=20,5; 2014:
[i=16,3) voltak jellemezhetok. A madjusi vetési allomanyok infekcidos indexe
mindharom évben relative kis mértékii volt (2012: 1i=8,1; 2013: [i=5,4; 2014: 1i=3,0).

A kontroll parcellakhoz viszonyitva az egyszeres ill. kétszeres fungicides
kezelésben részesiilt allomanyok lényegesen kisebb infekcios indexszel voltak
jellemezhetdek. A legnagyobb mértékii csokkenést az infekcios index értékében a kései
vetés és a kétszeri fungicid kezelés egylittes alkalmazasa esetén kovetkezett be. A korai
vetésidejti, kontroll allomanyok infekcids indexe relative magas volt mindharom
tenyészévben (2012: 1i=93,6; 2013: 1i=29,7; 2014: [i=22,7). Ezzel ellentétben a kései
vetésidoben és kétszeri fungicides kezelésben részesiilt dllomanyok infekcids indexe

minimalis volt (2012: li=4,5; 2013: 1i=3,1; 2014: 1i=1,6) (30. tdbldzat).
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30. tablazat. A vetésido ¢s a fungicid kezelés hatasa a napraforg6 infekcios

indexére (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév | Vetésidé Fﬁjer;%;(eflsd Diaporthe | Phoma | Alternaria | Tanyérbetegségek Inii:(lj(:)l(os
Kontroll 73 61,8 84,1 57,3 93,6
Korai 1x kezelt 61 51,1 70,8 51,4 67,4
2x kezelt 46 41,3 56,2 40,4 41,9
Kontroll 64 53,5 76,4 50,1 72,8
Atlagos 1x kezelt 54 45,5 65,1 43,8 53,2
2012 2x kezelt 38 34,0 48,7 30,8 28,1
Kontroll 30 19,6 34,4 15,7 11,3
Kései 1x kezelt 24 17,5 29,1 13,9 8,4
2x kezelt 17 13,2 21,1 10,7 45
SzDsy, vetésido 7,4
SzDsy, fungicid kezelés 58
SzDsy, kolcsonhatas 10,0
Kontroll 46 33,4 42,3 33,5 29,7
Korai 1x kezelt 38 27,6 33,2 28,7 20,1
2x kezelt 30 19,4 26,1 22,5 11,8
Kontroll 37 28,5 35,8 29,1 20,8
Atlagos | 1x kezelt 29 22,4 29,1 24,9 13,7
2013 2x kezelt 25 17,4 22,2 19,3 8,6
Kontroll 25 15,7 25,9 15,3 7,8
Kései 1x kezelt 21 12,7 20,1 12,9 5,2
2x kezelt 16 10,2 15,3 9,3 3,1
SzDsy, vetésidd 14
SzDsy, fungicid kezelés 12
SzDsy, kdlcsonhatas 2,0
Kontroll 31 27,1 43,8 34,0 22,7
Korai 1x kezelt 25 21,7 36,6 28,0 154
2x kezelt 22 18,1 30,0 23,1 10,7
Kontroll 23 214 36,5 29,1 15,1
Atlagos 1x kezelt 20 17,7 30,9 23,2 10,3
2014 2x kezelt 17 14,6 25,4 19,7 7,2
Kontroll 14 12,6 18,9 15,2 45
Kései 1x kezelt 11 9,9 16,1 12,3 3,0
2x kezelt 7 7,5 12,0 9,4 1,6
SzDsy, vetésidd 25
SzDsy, fungicid kezelés 15
SzDsy, kolcsonhatas 25

A vizsgalt agrotechnikai tényezok, a termés ¢€s az infekcios index kozotti
kolcsonhatast Pearson-féle korrelacidé analizissel vizsgaltuk (31. tdblazat). Az
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt tenyészévekben az infekcios index
alakulasa dont6en az alkalmazott vetésidotol fliggott, amit a két tényezd kdzotti szoros,
negativ kapcsolat (-0,806; -0,755; -0,825) bizonyit. A fungicid kezelés mindhdrom
tenyészévben jelentdsen csokkentette a napraforgd allomanyok infekcids indexét (-

0,464; -0,578; -0,471). Az infekciés index csak 2012-ben volt kimagaslo értéki. Ebbdl
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adodoan jelentds terméscsokkenést (-0,916) csak az adott tenyészévben eredményezett a

nagyfoku infekcio.

31. tablazat. Az agrotechnikai tényezok, az infekcios index €s a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév 2012 2013 2014
Vizsgalt tényezok Infekcios index Infekcios index Infekcios index
Vetésidd -0,806(**) -0,755(**) -0,825(**)
Fungicid kezelés -0,464(**) -0,578(**) -0,471(**)
Termés -0,916(**) 0,096"° 0,258"°

(**) A korrelaci6 szignifikans SzDj-0S Szinten

(NS

) Nem szignifikans

A hibridek betegség-ellenallosaga komplex modon (a legfontosabb betegségek

egylittes értékelésével = Infekcids index) jellemezhetd. Ezért abrazoltuk a hibridek

fertozottségi értékeit is (10.-711. melléklet) ¢és kiszamitottuk az infekcios indexiiket a

vetésidok ¢és a fungicid kezelések atlagaban (32. tdblazat).

32. tablazat. A napraforg6 hibridek infekcios indexe a vizsgalt tenyészévekben

(Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév Hibrid NK Neoma | P63LE13 | NK Ferti Tutti P64HE39 | PR64H42

Diaporthe 47 42 41 50 49 45
Phoma 38,8 34,9 35,1 40,8 35,6 35,5
2012 Alternaria 51,9 51,0 53,5 56,5 56,9 55,5
Tanyérbetegségek 31,7 28,8 34,3 36,5 39,5 36,0
Infekcios index 34,8 29,8 32,9 41,3 40,0 35,9

SzDsy, hibrid 4,8
Diaporthe 31 23 33 35 27 26
Phoma 23,3 17,7 24,8 22,7 19,9 17,0
2013 Alternaria 32,2 23,7 31,1 29,1 24.9 27,6
Tanyérbetegségek 24,3 19,7 20,4 26,0 18,3 17,8
Infekcios index 15,0 8,8 14,6 15,6 9,9 9,3

SzDsy, hibrid 1,7
Diaporthe 17 18 20 20 19 19
Phoma 17,0 13,5 14,8 17,8 17,7 19,6
2014 Alternaria 27,9 30,8 29,9 21,8 25,4 30,9
Tanyérbetegségek 21,2 15,4 23,2 18,8 24,0 26,8
Infekcios index 8,6 7,0 9,5 7,6 9,4 11,8

SzDsg, hibrid 2,8
Atlag 195 | 152 | 190 | 215 | 198 | 190

A vizsgalt betegségekkel szemben 2012-ben kedvezd toleranciat mutatott a

P63LEI13 hibrid (1i=29,8), mig a Tutti hibrid (Ii=41,3) kifejezetten érzékeny volt a
koérokozokkal szemben. 2013-ban a P63LEI13 (Ii=8,8), a P64HE39 (1i=9,9) és a
PR64H42 hibrid (1i=9,3) kedvezd infekcids indexszel volt jellemezhetd, mig az NK
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Neoma (Ii=15,0), az NK Ferti (Ii=14,6) és a Tutti hibrid (Ili=15,6) szignifikansan
nagyobb infekcids indexszel rendelkezett. A 2014. tenyészévben a vizsgalt korokozok
kartétele nem volt jelentds, ebbdl addédoan a hibridek infekcids indexe kisebb mértéki
eltérést mutatott. A P63LE13 hibrid toleranciaja (1i=7,0) 2014-ben is a legjobbnak
bizonyult, amig a PR64H42 hibrid érzékenysége jelentdsebb volt (Ii=11,8). A két hibrid
betegségekkel szembeni tolerancidja szignifikdns eltérést mutatott. A hdrom év
atlagaban kedvezd betegségtoleranciat mutatott a P63LE13 hibrid (Ii=15,2), mig a
vizsgalt korokozokkal szemben a Tutti hibrid érzékenysége (Ii=21,5) volt a legnagyobb.

5.4. Okologiai, biologiai és agrotechnikai tényezék hatasa a napraforgé termésére

A napraforg6d hibridek termdképessége genetikailag kodolt, azonban a
gyakorlatban realizalt termésmennyiséget tobb (klimatikus, agrotechnikai) tényezd
egylittesen befolyasolja. A szantofoldi koriilmények kozott elért termésmennyiséget
szamos biotikus (genotipus, korokozok stb.), abiotikus (talaj, évjarat stb.) és
agrotechnikai (vetésidd, allomanystiriség, novényvédelem stb.) tényezd egylittesen
hatarozza meg. A termésmennyiség alakuldsa szempontjabodl kiemelkedd szerepe van az
optimalis vetésidd megvalasztasanak és a korokozok elleni sikeres ndvényvédelemnek,
amely tényezok az iddéjards kedvezOtlen hatasait is mérsékelni tudjak. Ezen
agrotechnikai tényezOk helytelen alkalmazéisa viszont nagymértékli terméskiesést
eredményezhet, ezért kiilonosen fontos a hibrid igényeihez, a termesztési

koriilményekhez alkalmazkodo vetéstechnologia és novényvédelem alkalmazasa.
5.4.1. A vetésido és a fungicid kezelés hatiasa a napraforgé hibridek termésére

2012. tenyészéy

A 2012. év kedvezdtlen — a korokozok fellépését eldsegitd — iddjarasi hatdsai
ellenére atlagos, illetve az atlagosnal jobb terméseredményeket mértiink a napraforgd
allomanyokban. A napraforgé hibridek termésmennyisége vetésidétél és fungicid
kezeléstdl fiiggben 3019-5769 kg ha™ kozott valtozott (33. tabldzat).

Az elért termésmennyiséget jelentés mértékben befolyasolta a genotipus. A
hibridek kozott jelentds termésbeli kiillonbségeket allapitottunk meg (ez nem minden
esetben volt szignifikans). A vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban a PR63LE13
hibrid kimagaslo terméseredményt ért el (4776 kg ha'l). A legkisebb terméseredményt a
PR64H42 (3714 kg ha™), a P64HE39 (3858 kg ha™) és az NK Ferti (3888 kg ha™)
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hibrid érte el. Az SY Revelio (4025 kg ha™), a Tutti (4341 kg ha™) és az NK Neoma
(4403 kg ha'*) hibridnél atlagos terméseredményt tapasztaltunk.

2012-ben a napraforgd allomanyokat jelentés mértéki Diaporthe, Phoma,
Alternaria és tanyérbetegség fert6zottség jellemezte. EbbOl adddoan kiemelkedd
jelentésége volt az optimalis vetésidd6 megvalasztdsanak. A korai vetésidejii
allomanyokat jellemezte a legnagyobb mértékii infekcio, amely jelentds
termésveszteséget okozott. Ennek eredményeként a vizsgalt hibrideknél a legkisebb
terméseredményeket a korai vetésidoben tapasztaltuk (hibridtdl és fungicid kezeléstol
figgden: 3019-4662 kg hal). Az atlagos vetésidd alkalmazasa esetében a kérokozok
fellépése és kartétele kismértékben mérséklddott, igy kedvezobb terméseredményeket
értiink el (hibridtdl és fungicid kezeléstdl fiiggden: 3336-4907 kg ha™). A majusi vetés
esetén a korokozok infekcidja jelentds mértékben csokkent. Ebbdl adddoan a
termésmennyiség szempontjabol mind a hét vizsgalt hibridnél a kései vetésidd bizonyult
optimalisnak (3619-5769 kg ha™). Az atlagos vetésid6hdz viszonyitva a korai vetésidé
7,2%-0s terméscsokkenést, a kései vetésidd pedig 22,6%-os termésnovekedést
eredményezett a hibridek és fungicid kezelések atlagéban.

A hibridek eltér6 moéddon reagaltak a kiilonbozo vetésidok alkalmazdsara. Az
atlagos vetésidohoz képest a korai vetésidé a P64HE39 (8,7%), az SY Revelio (8,3%)
¢s az NK Ferti (8,1%) hibridnél okozta a legjelentésebb, a P63LE13 (5,5%) és a
PR64H42 (5,7%) hibridnél a legkisebb mértékii terméscsokkentést. A majusi (kései)
vetés is eltérd mértékli termésndvekedést eredményezett a hibrideknél. Termésnoveld
hatdsa a Tutti (35,4%) és az NK Ferti (27,5%) hibridnél volt a legjelentsebb, a
PR64HA42 hibridnél (10,6%) pedig a legkisebb mértéki.

Vizsgéalatunk sordan az egyszeres ¢és a kétszeres fungicides allomanykezelés
szignifikans termésnovekedést eredményezett az infekcid csokkentése révén. A
vetésidOk és a fungicid kezelések atlagaban az egyszeri fungicides védekezés 8,0%-0s, a
kétszeri védekezés pedig 16,0%-0s termésnovekedést adott a kontrollhoz viszonyitva
(termés a hibridek és vetésidok atlagiban: 3839 kg ha™). A fungicid kezelések
termésnoveld hatdsa a kiilonbozd vetésidokben eltérd mértékii volt. Mind az egyszeres,
mind a kétszeres fungicid kezelés a korai, nagyfoku fertdzottséget mutatd vetésidoben
eredményezte a legjelentdsebb termésndvekedést (1x kezelés: 8,3%, 2x kezelés: 18,0%)

(33. tablazat).
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33. tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforg6 hibridek termésére

(kg ha') (Debrecen, 2012)

Vetésidg | Fungicid Termés (kg ha™)
kezelés | NK Neoma | P63LE13 | NKFerti | Tutti | SY Revelio | P64HE39 | PR64H42 | Atlag
kontroll 3712 4029 3142 3342 3242 3019 3126 3373
. 1x kezelt 3917 4220 3305 3719 3507 3438 3468 3653
Koral 2x kezelt 4107 4662 3619 4058 3960 3726 3742 3982
Atlag 3912 4304 3355 3706 3570 3394 3445 3670
kontroll 3972 4240 3437 3605 3619 3336 3381 3656
) 1x kezelt 4207 4519 3606 4012 3858 3759 3617 3940
Allagos 1 ezelt 4550 4907 3910 4260 4196 4061 3968 4265
Atlag 4243 4555 3651 3959 3891 3719 3655 3953
kontroll 4772 5219 4242 5108 4416 4036 3619 4487
o 1x kezelt 5064 5421 4758 5305 4585 4572 4181 4841
Kesel 2x kezelt 5326 5769 4970 5663 4840 4776 4326 5096
Atlag 5054 5470 4657 5359 4614 4461 4042 4808
Atlag 4403 4776 3888 4341 4025 3858 3714 4144
Termés Termés

SzDsy, vetésidd 228 SzDsy, fungicid kezelés 249

SzDsg, hibrid 198 SzDsg, hibrid 216

SzDsy, kdlesonhatas 344 SzDsy, kdlcsonhatas 374

A 2012. tenyészévben a kiilonboz6 vetésidok alkalmazasa jelentds

termésingadozast eredményezett a hibrideknél (34. tablazat). A termésingadozas a

vetésidék és a fungicid kezelések atlagaban 1139 kg ha™ volt. A vizsgalt hibridek a

kiilonboz6 vetésidok alkalmazasara eltérd termésingadozassal reagaltak. A Tutti és az

NK Ferti hibridnél 2012-ben kiilonosen fontosnak bizonyult az optimalis vetésidd

megvalasztdsa, mert a vizsgalt hibridek koziil a legnagyobb termésingadozas (Tutti:

1652 kg ha™, NK Ferti: 1301 kg ha™) ezt a két hibridet jellemezte mindharom fungicid

kezelési modellben. A legkisebb termésingadozast a fungicid kezelések atlagaban a

PR64H42 hibridnél allapitottuk meg (597 kg ha™®).

34. tablazat. A napraforgo6 hibridek termésingadozésa (kg ha) az eltér vetésidd

hatasara (Debrecen, 2012)

Fungicid Termésingadozas (kg ha™)

kezelés | NK Neoma | P63LE13 | NKFerti | Tutti | SY Revelio P64HE39 PR64H42 Atlag
Kontroll 1060 1190 1100 1766 1174 1017 493 1114

1x kezelt 1147 1201 1453 1586 1078 1134 713 1187

2x kezelt 1219 1107 1351 1605 881 1050 584 1114
Atlag 1142 1166 1301 1652 1044 1067 597 1139
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2013. tenyészéy

A 2013. tenyészévet ellentétes iddjarasi hatasok jellemezték. A napraforgd
allomanyok fert6zottsége a 2012. tenyészévtdl 1ényegesen elmaradt, igy az atlagosnal
kedvez6bb terméseredményeket értiink el (35. tabldazat). 2013-ben a termésmennyiség
hibridt8l, vetésid5tol és fungicid kezeléstdl fiiggben 3352-5970 kg ha™ kozott alakult.

Hasonldan a 2012. tenyészévhez a genotipus szerepe a termésmennyiség alakulasa
szempontjabol 2013-ban is meghatarozo volt. A vetésidok ¢és fungicid kezelések
atlagaban a Tutti hibrid kimagasld terméseredményt (4939kg ha‘l) ért el a tobbi
hibridhez viszonyitva. Az SY Revelio (4205 kg ha™) és az NK Neoma (4246 kg ha™)
hibrid terméseredményei elmaradtak a tobbi vizsgalt hibrid terméseredményétol.

A 2012. tenyészévvel ellentétben, 2013-ban a termésmennyiség szempontjabol az
atlagos vetésidd volt az optimdalis mind a hét hibridnél és mind a harom fungicid
kezelési modellben. A korai és a kései vetésido egyarant szignifikans terméscsokkenést
eredményezett. Az atlagos vetésidd terméseredményéhez viszonyitva a kései vetés
alkalmazasa (20,4%) — a kisebb infekcid ellenére — jelentGsebb termésveszteséget
eredményezett, mint a korai vetés (9,6%).

A hibridek eltér6 méddon reagaltak a kiilonbozé vetésidokre. A korai vetés a
legjelentdsebb terméscsokkenést az SY Revelio (19,9%) és a Tutti (14,6%) hibridnél, a
kései vetés pedig a P63LE13 (31,6%) ¢és ugyancsak a Tutti (22,6%) hibridnél
eredményezte. Mind a korai, mind a kései vetés a PR64H42 hibridnél okozta a
legkisebb mértékii termésveszteséget (korai: 6,2%, kései: 13,2%).

A 2012. tenyészévhez hasonldéan az egyszeres ¢és a kétszeres fungicides
allomanykezelés szignifikdns termésndvekedést eredményezett a kontrollhoz
viszonyitva. A vetésidok és a hibridek atlagaban a kontroll alloméany terméseredménye
4140 kg ha™ volt. A korokozok elleni egyszeres allomanykezelés 8,8%-kal, a kétszeres
védekezés pedig 13,9%-kal novelte a termésmennyiséget a kontrollhoz viszonyitva
vetésidok és a fungicid kezelések atlagdban. A kiilonbozd vetésidokben a fungicid
kezelések termésndveld hatasa eltéré mértékli volt. A korabbi tenyészévvel ellentétben
az egyszeres ¢€s kétszeres fungicid kezelés az atlagos vetésidoben eredményezte a

legjelentdsebb termésndvekedést (1x kezelt: 11,5%, 2x kezelt: 17,1%).
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35. tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforg6 hibridek termésére

(kg ha'') (Debrecen, 2013)

Vetésids | Fungicid Termés (kg ha™)
kezelés | NK Neoma | P63LE13 | NK Ferti | Tutti SY Revelio | P64HE39 | PR64H42 | Atlag
kontroll 4039 4575 4356 4612 3722 4190 4029 4218
| 1xkezelt 4185 4697 4792 4863 3941 4618 4522 4517
Koral 2x kezelt 4380 4990 4984 5180 4280 4778 4838 4776
Atlag 4201 4754 4711 4885 3981 4529 4463 4503
kontroll 4237 4686 4621 5218 4490 4382 4196 4547
) 1x kezelt 4560 5508 5020 5608 4826 5036 4928 5069
Allagos 1= ezelt 5103 5639 5282 5970 5004 5184 5090 5325
Atlag 4633 5278 4974 5599 4773 4867 4738 4980
kontroll 3687 3352 3662 3925 3627 3586 3753 3656
| Ixkezelt 3896 3686 4290 4431 3912 3801 4205 4032
Kesel I ezt 4125 3796 4337 4642 4047 4118 4381 4207
Atlag 3903 3611 4096 4333 3862 3835 4113 3965
Atlag 4246 4548 4594 4939 4205 4410 4438 4483
Termés Termés

SzDsy, vetésidd 236 SzDsy, fungicid kezelés 263

SzDsg, hibrid 205 SzDsg, hibrid 229

SzDsy, kdlesonhatas 355 SzDsy, kdlcsonhatas 396

A 2013. tenyészévben ugyancsak nagyfoka (1006 kg ha™) termésingadozast

tapasztaltunk az eltérd vetésidok esetében. Ez az érték azonban kismértékben elmaradt a

2012. tenyészévben megallapitott termésingadozastol (36. tdblazat). A vizsgalt hibridek

koziil a vetésidével szembeni érzékenység a PR64H42 hibridnél volt a legkisebb

mértékli, hasonloan 2013-hoz. A hibridnél a termésingadozas 625 kg ha™ volt.

Hasonléan kismértékii termésingadozast allapitottunk meg NK Neoma (665 kg ha™)
hibridnél. 2013-ban a P63LE13 hibridnél volt leginkdbb fontos az optimalis vetésidd

megvalasztisa, hiszen ennél a hibridnél tapasztaltuk a legnagyobb termésingadozést

(1666 kg ha') a kiilonboz6 vetésidék hatasara. A 2012. tenyészévhez hasonldan

nagymértékii termésingadozas jellemezte tovabba a Tutti hibridet is (1266 kg ha'l).

36. tablazat. A napraforgd hibridek termésingadozasa (kg ha™) az eltérd vetésidé

hatasara (Debrecen, 2013)

Fungicid Termésingadozas (kg ha™)

kezelés | NK Neoma |P63LE13 | NKFerti | Tutti | SY Revelio P64HE39 PR64H42 Atlag

Kontroll 352 1334 959 1293 863 796 443 863

1x kezelt 665 1822 730 1177 914 1235 723 1038

2x kezelt 978 1843 945 1328 957 1066 709 1118
Atlag 665 1666 878 1266 911 1032 625 1006
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2014. tenyészéy

A 2014. tenyészévben Osszességében kedvezd iddjarasi hatasok jellemezték a
napraforgd vegetacios periddusat, kedvezdtlen hatasok csak egy-egy rovidebb
periodusban érték az allomanyokat (az aprilisi és majusi rovidebb lehllések, a
betakaritds elotti rendkiviil csapadékos iddjaras). Ennek eredményeként atlagos
terméseredményeket kaptunk a vizsgalt hibrideknél (37. tdbldzat). A terméseredmények
hibridt8l, vetésidstdl és fungicid kezeléstdl fiiggben 3168-5441 kg ha™ kozott valtoztak.

A vizsgalt hibridek terméseredményei kozott — hasonléoan a megel6zd két
tenyészévhez — jelentds eltéréseket lehetett megallapitani. A kisérlet soran realizalt
terméseredmény — 2012-héz hasonldan — a P63LE13 (4795 kg hal) és — 2013-hoz
hasonléan — a Tutti (4762 kg ha™) hibridnél volt a legnagyobb. A vetésidék és fungicid
kezelések atlagaban a legkisebb termést a 2012. tenyészévhez hasonléan a PR64H42
hibrid érte el (4019 kg ha™).

37. tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgé hibridek termésére

(kg ha) (Debrecen, 2014)

Vetésids Fungicid Termés (kg ha™)
kezelés NK Neoma | P63LE13 NK Ferti Tutti P64HE39 | PR64H42 Atlag
kontroll 4515 4282 4260 4597 4640 3625 4320
Korai 1x kezelt 4789 5014 4886 5008 5292 4330 4887
2x kezelt 5010 5263 5072 5210 5415 4590 5093
Atlag 4771 4853 4739 4938 5116 4182 4767
kontroll 4228 4670 4412 4771 4400 3819 4383
Atlagos 1x kezelt 4516 5234 4621 5426 4907 4465 4862
2x kezelt 4812 5441 4960 5671 5110 4562 5093
Atlag 4519 5115 4664 5289 4806 4282 4779
kontroll 3716 4104 3460 3601 3725 3168 3629
—_ 1x kezelt 4250 4405 4060 4002 4021 3670 4068
2x kezelt 4428 4741 4290 4576 4362 3940 4390
Atlag 4131 4417 3937 4060 4036 3593 4029
Atlag 4474 4795 4447 4762 4652 4019 4525
Termés Termés

SzDsy, vetésidd 332 SzDsy, fungicid kezelés 328

SzDsq, hibrid 264 SzDso, hibrid 279

SzDsy, kolcsonhatas 457 SzDsy, kolesonhatas 483

2014-ben a korai és az atlagos vetésidot kozel azonos terméseredmények
jellemezték (a hibridek és a fungicid kezelések atlagaban: 4767 kg ha™, 4779 kg ha'™). A
kései vetésidejii allomany terméseredményei szignifikansan kisebbek voltak (4029 kg
ha'l). A legkisebb terméseredményeket mindharom fungicid kezelési modellben és

mind a hat hibridnél a kései vetésidében kaptuk (3168-4741 kg hal). A
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termésmennyiség szempontjabol 2014-ben az NK Neoma (4771 kg ha™), az NK Ferti
(4739 kg ha') és a P64HE39 (5116 kg ha™) hibridnél a korai vetésidé volt az optimalis.
Ezzel szemben a P63LE13 (5115 kg ha), a Tutti (5289 kg ha™) és a PR64H42 (4282
kg ha™) hibridnél az atlagos vetésidében értiik el a legnagyobb termést.

A 2013. tenyészévhez hasonloan a kontrollhoz viszonyitva mind az egyszeres,
mind a kétszeres fungicides védekezés novelte a termésmennyiséget. A hibridek és a
vetésidok atlagaban a fungicid kezelés termésndvelO hatasa egyszeri kezelés esetében
10,7%, kétszeri kezelés esetében pedig 16,2% volt. A kiilonboz6 vetésidokben a
fungicid kezelések termésndveld hatasa eltérd mértékii volt. Az egyszeres fungicid
kezelés a korai vetésidoben (13,1%), a kétszeres fungicides allomanyvédekezés az

atlagos vetésidében novelte leginkabb a termés mennyiségét (21,0%) (37. tablazat).

A kiilonb6z6 vetésidok alkalmazdsa 2014-ben kisebb mértékii termésingadozést
eredményezett (38. tdbldzat), mint 2012-ben és 2013-ban (a hibridek és fungicid
kezelések 4tlagaban: 867 kg ha™). A hibridek vetésids reakcidjat vizsgalva
megallapitottuk, hogy hasonléan a korabbi tenyészévek eredményeihez, 2014-ben a
Tutti hibrid reagalt a legnagyobb termésingadozéassal (fungicid kezelések atlagaban:
1230 kg ha') a kiilonboz8 vetésidék alkalmazasara mindharom fungicid kezelési
modellben. A PR64H42 hibridnél a termésingadozas 2012 és 2013 utan, 2014-ben is
kismértékii volt (699 kg ha™), hasonléan az NK Neoma hibridnél (640 kg ha™),
amelynél mar 2013-ban is kismértékll termésingadozast allapitottunk meg. A P63LE13
hibridet 2012-ben és 2013-ban nagymértékii termésingadozas jellemezte az eltérd
vetésidok hatasara, 2014-ben azonban kisebb mértékii termésingadozast allapitottunk
meg a hibridnél (698 kg ha™). Osszességében megallapithato, hogy 2014-ben a Tutti
hibrid nagyobb termésingadozas mellett nagyobb termés elérésére volt képes, mig a
PR64H42 hibrid kisebb terméseredményeket ért el, de a termésingadozasa is kisebb

mértéku volt a kiilonb6zo vetésidbkben.

38. tablazat. A napraforgo6 hibridek termésingadozésa (kg ha) az eltérd vetésidd

hatasara (Debrecen, 2014)

Fungicid Termésingadozés (kg ha™)

kezelés NK Neoma P63LE13 NK Ferti Tutti P64HE39 PR64H42 Atlag
kontroll 799 566 952 1170 915 651 842

1x kezelt 539 829 826 1424 1271 795 947

2x kezelt 582 700 782 1095 1053 650 810
Atlag 640 698 853 1230 1080 699 867
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5.4.2. Az agrotechnikai tényezok és a napraforgo termésének osszefiiggésvizsgalata

Az agrotechnikai tényezok €s a termés kozotti dsszefiiggést is vizsgaltuk Pearson-
féle korrelacidanalizissel, melynek adatait a 39. tabldzat tartalmazza. Az eredmények
alapjan megallapitottuk, hogy a vetésido termésre gyakorolt hatdsat a tenyészév
jelentésen befolyasolta. A vetésidd késleltetése 2012-ben — Szabo (2012)
eredményeihez hasonloan — jelentds termésndvekedést eredményezett, amit a két
tényezd kozott tapasztalt kdzepes, pozitiv kapcsolat bizonyit (0,624). Ezzel szemben a
kései vetésiddé 2013-ban és 2014-ben a termésmennyis€ég csOkkenését eredményezte,
hasonloan Miller et al. (1984), Baghdadi et al. (2014) eredményeihez. A tényezdk
kozott gyenge, ellentétes iranyu kdlcsonhatast (-0,334 és -0,434) allapitottunk meg. A
fungicid kezelés mindhdrom tenyészévben termésndveld hatdssal rendelkezett (0,333,

0,390; 0,440).

39. tablazat. Az agrotechnikai tényezok €s a termés kozotti Osszefiiggésvizsgalat

Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév 2012 | 2013 | 2014
Vizsgalt tényezok Termés
Vetésids 0,624(**) | -0,334(**) | -0,434(**)
Fungicid kezelés 0,333(**) | 0,390(**) | 0,440(**)

(**) A korrelaci6 szignifikins SzDy-0S Szinten

5.4.3. A vizsgalt tenyészévek terméseredményeinek osszevont értékelése

A vizsgalt hibridszortiment termésstabilitasat Kang-féle stabilitdsanalizissel
vizsgaltuk (24. dbra). Az NK Neoma és a P63LE13 hibrid a harom vizsgalt tenyészév
soran stabilnak bizonyult, mert a fliggvény meredeksége ezeknél a hibrideknél volt a
legkisebb (regresszios koefficiens értéke: -0,1277 és -0,3023). A vizsgalt évjaratokban a
termés nagy ingadozast mutatott az NK Ferti (b=1,7904), a Tutti (b=1,4427), a
P63HE39 (b=1,8959) és a PR64H42 (1,4623) hibridnél.

A termesztés szempontjabol azokat a hibrideket részesitjiik elényben, amelyeknél
a magas termés kedvezd termésstabilitassal parosul, hiszen ezek a hibridek valtozo
termesztési feltételek mellett is eredményesen termeszthetéek. Az altalunk vizsgalt
hibridek kozott a 2012., 2013. és 2014. évi eredmények alapjan egy ilyen hibrid
szerepelt. A P63LE13 hibrid a kedvezdé terméseredményt (4706 kg ha™) a harom
vizsgalt tenyészévben az atlagtol (549 kg ha™) jelentésen elmaradd termésingadozas

(247 kg ha*) mellett tudta realizalni (25. dbra).
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A Tutti hibrid kedvezd terméseredmény (4681 kg ha™) elérésére képes, azonban
kedvezétlen termesztési koriilmények esetén nagymértékii termésingadozassal (597 kg
ha™) reagal. Ezzel szemben az NK Neoma (4374 kg ha™) hibrid termése elmaradt az
atlagtol (4406 kg ha™), de azt valtozo termesztési koriilmények esetén is kismértéki
ingadozassal (228 kg ha™) tudta realizalni. A hibridek koziil a termesztés szempontjabol
a legkedvezotlenebb tulajdonsagokkal a PR64H42, az NK Ferti ¢s a P64HE39 hibrid
rendelkezett. Ezeknél a hibrideknél a mérsékeltebb termés (4057 kg ha, 4309 kg ha™,
4307 kg ha™) relative nagy termésingadozassal (724 kg ha™, 706 kg ha*, 794 kg ha™)

parosult a vizsgalt tenyészévekben.
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24. abra. A napraforgo hibridek termésstabilitdsa a vizsgalt tenyészévekben

(Debrecen, 2012-2014)
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25. abra. A vizsgalt napraforgd hibridek termdképesség és termésstabilitds szerinti

megoszlasa (Debrecen 2012-2014)
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5.5. Okolégiai, biolégiai és agrotechnikai tényez6k hatisa a napraforgo

olajtartalmara és olajhozamara

5.5.1. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgo olajtartalmara

A napraforg6 olajtartalma genetikailag kodolt tulajdonsédg. Azonban a hibridek a
termesztés soran a potencialis olajtartalmukat szamos befolyasolo tényez6tdl fiiggden
tudjak realizdlni. Az olajtartalom nagysagat jelentdsen befolyasolja az évjarat. Az
olajtartalom szempontjabdl kiilondsen fontos a vetés, a virdgzas-termékenyiilés €s az
olajbeépiilés id6szakat jellemz6é idéjaras (csapadék, homérséklet, paratartalom). Az
agrotechnikai tényezOk (vetésidd, novényvédelem) is befolyasoljak az olajtartalom

alakulasat.

2012. tenyészév

2012-ben a napraforgd hibridek olajtartalma vetésidotdl és fungicid kezeléstdl
fliggben 42,1-50,4% kozott valtozott (40. tablazat). A genotipus meghatarozo volt az
olajtartalom szempontjabol. A hibridek olajtartalma kozotti kiilonbség nem minden
esetben volt szignifikdns. A vetésidok és a fungicid kezelések atlagdban a P63LE13
hibridnél mértiik a legnagyobb olajtartalmat (47,7%). Az SY Revelio (44,1%) és a
PR64H42 (44,2%) hibrid olajtartalma szignifikansan kisebb volt a tobbi vizsgalt
hibridétol.

Az atlagos vetésid6hoz viszonyitva (45,4%) a korai vetésidd alkalmazésa (44,6%)
a hibridek és a fungicid kezelések atlagdban az olajtartalom csokkenését, mig a vetés
késleltetése (majusi vetés) az olajtartalom novekedését (47,3%) eredményezte. A
hibridek tobbségénél a fungicid kezelések atlagaban a legnagyobb olajtartalmat a kései
vetés alkalmaval mértiik (46,6-49,4%). Az SY Revelio hibrid olajtartalma a korai
(44,6%) ¢és a kései (44,6%) vetésidoben is nagyobb volt, mint az atlagos (43,2%)
vetésidoben. A PR64H42 hibridnél pedig az olajtartalom az atlagos és a kései
vetésidoben megegyezett (44,3%). A P63LE13 (47,3%) hibridnél a korai vetésiddben
nagyobb olajtartalmat mértiink, mint az atlagos vetésidoben (46,8%).

A hibridek ¢és a vetésidok 4tlagdban a kontroll és a kétszeres fungicides
kezelésben részesiilt dlloméanyok olajtartalma megegyezett (kontroll: 45,7%, 2x kezelt:

45,8%).
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40. tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgo hibridek

olajtartalmara (%) (Debrecen, 2012)

. Olajtartalom (%)
Vetésido Fk“”g'c,'d NK . . SY .
ezelés Neoma P63LE13 NK Ferti Tutti Revelio P64HE39 | PR64H42 Atlag
kontroll 45,1 47,2 43,0 45,2 43,4 43,3 44,0 445
Korai 2x kezelt 44,8 47,5 42,1 44,8 45,7 44,0 43,8 44,7
Atlag 449 47,3 42,6 45,0 44,6 43,7 43,9 44,6
kontroll 46,6 47,0 44,7 47,1 43,6 46,9 43,9 45,7
Atlagos 2x kezelt 45,5 46,7 45,2 45,8 42,8 45,6 447 45,2
Atlag 46,1 46,8 45,0 46,5 43,2 46,3 44,3 45,4
kontroll 47,9 48,8 48,4 48,3 44,4 46,8 44,4 47,0
Kései 2x kezelt 48,4 49,3 50,4 50,0 44,8 46,5 44,2 47,6
Atlag 48,1 49,0 49,4 49,1 44,6 46,6 44,3 47,3
Atlag 46,4 47,7 45,6 46,9 44,1 455 44,2 45,8
SzDsy, vetésido 0,7
SzDsg, hibrid 11
SzDsy, fungicid kezelés 0,7

2013. tenyészév

A napraforgd hibridek olajtartalma a 2013. tenyészévben 38,1-50,7% kozott
valtozott (41. tablazat). A vizsgalt hibridek olajtartalmaban az esetek tobbségében
jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk. Azonban a korabbi tenyészévhez hasonloan az
SY Revelio (42,9%) ¢s a PR64H42 hibrid (44,1%) olajtartalma szignifikansan elmaradt
a tobbi hibrid olajtartalmatol.

41. tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgd hibridek
olajtartalmara (%) (Debrecen, 2013)

- Olajtartalom (%)
Vesias | P9 g ) : 57 .
Neoma P63LE13 NK Ferti Tutti Revelio P64HE39 | PR64H42 Atlag
kontroll 46,7 46,0 47,0 46,6 38,1 45,2 41,3 44,4
Korai 2x kezelt 47,9 46,9 47,2 45,8 38,9 44,3 42,7 44,8
Atlag 47,3 46,4 47,1 46,2 38,5 44,7 42,0 44,6
kontroll 45,9 47,5 46,7 46,1 43,3 47,1 441 45,8
Atlagos 2x kezelt 47,8 48,5 48,4 47,2 419 46,9 46,3 46,7
Atlag 46,9 48,0 47,6 46,6 42,6 47,0 45,2 46,3
kontroll 44,3 46,2 475 47,6 46,8 48,0 44,3 46,4
Kései 2x kezelt 479 49,6 50,0 50,7 48,2 50,1 45,8 48,9
Atlag 46,1 47,9 48,7 49,1 475 49,1 45,1 47,7
Atlag 46,8 475 47,8 47,3 429 46,9 44,1 46,2
SzDsy, vetésido 0,9
SzDsg, hibrid 1,3
SzDsy, fungicid kezelés 0,8

A hibridek és a fungicid kezelések atlagdban a korai vetésiddben (44,6%)

szignifikansan kisebb olajtartalmat mértiink, mint az atlagos vetésidoben (46,3%). A
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legnagyobb olajtartalmat a 2012. tenyészévhez hasonldan a kései vetésidoben mértiik
(47,7%). A fungicid kezelések atlagaban a hibridek tobbségénél a majusi vetés
alkalméval volt a legnagyobb az olajtartalom (47,5-49,1%). Az NK Neoma hibridnél
azonban az olajtartalom a korai vetésidoben volt a legnagyobb (47,3%), a kései
vetésidében pedig a legkisebb (46,1%). A PR64H42 hibridnél pedig az atlagos
vetésidében mértiik a legnagyobb olajtartalmat (45,2%).

A korabbi tenyészévvel ellentétben 2013-ban a kétszeres fungicid kezelés az
olajtartalom novekedését eredményezte. A hibridek és a vetésidék atlagaban a kontroll
allomanyok olajtartalma 45,5% volt. Ett6l a kétszer kezelt allomanyokban
szignifikdnsan nagyobb olajtartalmat (46,8%) mértiink. A vetésidok atlagaban minden

hibrid olajtartalma nagyobb volt a kétszeres fungicides allomanykezelés hatdsara.

2014. tenyészév

A 2014. tenyészévben a vizsgalt hibridek olajtartalma kismértékben elmaradt a
2012-ben ¢és 2013-ban mért értékektél. Az olajtartalom vetésidotdl, hibridtol és a
fungicid kezeléstdl fiiggben 43,7-47,2% kozott valtozott (42. tabldazat). A vizsgalt
hibridszortiment olajtartalma lényeges eltérést a korabbi tenyészévekhez hasonldan
2014-ben sem mutatott. Azonban a PR64H42 hibrid olajtartalma (44,2%) ismételten
szignifikansan kisebb volt a tobbi hibrid olajtartalmatol (kivéve: Tutti: 44,6%).

2014-ben a megel6z6 tenyészévekhez hasonloan a vetésidd a termés alakulasa
mellett az olajtartalom mértékét is befolyasolta. A termés esetében a korai és az atlagos
vetésidé kozott lényeges eltérést nem tapasztaltunk. Azonban az olajtartalomban
szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg. A legkisebb olajtartalmat az atlagos
vetésidoben mértiik (44,2%) a hibridek ¢és a fungicid kezelések atlagaban. Amig 2012-
ben és 2013-ban a korai vetés az olajtartalom csokkenését eredményezte, addig 2014-
ben a legnagyobb olajtartalmat (45,9%) a korai vetésidében allapitottuk meg. Az atlagos
vetésidohoz viszonyitva a vetésidd késleltetése is az olajtartalom novekedését
eredményezte (44,7%). A vizsgalt hibridek olajtartalma a kiilonb6z6 vetésidokben
hasonldan alakult. A legnagyobb olajtartalmat a PR64H42 hibrid kivételével, minden
hibridnél a korai vetésidében mértiik, mig a legkisebb olajtartalmat a Tutti hibrid
kivételével az atlagos vetésidoben.

A 2012. tenyészévhez hasonléan 2014-ben a kontroll alloméanyok olajtartalméhoz
viszonyitva (45,0%) a kétszeres fungicides kezelésben részesiilt allomanyok

olajtartalma (44,9%) nem mutatott szignifikdns eltérést.
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42. tablazat. A vetésido6 és a fungicid kezelés hatasa a napraforgd hibridek

olajtartalmara (%) (Debrecen, 2014)

i n Fungicid Olajtartalom (%)
Vetésido A - - R
kezelés NK Neoma | P63LE13 NK Ferti Tutti P64HE39 PR64H42 Atlag
kontroll 46,4 46,7 47,2 46,0 46,0 443 46,1
Korai 2x kezelt 46,4 47,1 46,6 445 45,4 44,4 45,7
Atlag 46,4 46,9 46,9 453 457 44,4 45,9
kontroll 43,7 43,8 435 44,7 45,1 43,7 44,1
Atlagos 2x kezelt 43,7 44,0 45,1 44,8 44,4 43,8 44,3
Atlag 43,7 43,9 443 447 448 43,8 44,2
kontroll 455 45,1 45,4 43,7 45,1 44,0 44,8
Kései 2x kezelt 44,8 442 448 44,1 45,2 448 447
Atlag 45,2 44,6 45,1 43,9 45,2 44,4 447
Atlag 45,1 45,1 45,4 44,6 45,2 44,2 44,9
SzDsg, vetésidd 0,4
SzDsy, hibrid 0,7
SzDse fungicid kezelés 04

5.5.2. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgé olajhozamara

Az olajhozam alakulasa rendkiviil fontos a napraforgd termesztés esetében, hiszen
a hektaronkénti olajhozam fejezi ki a napraforgdtermesztés hatékonysagat. Az
olajhozam a termés és az olajtartalom ismeretében hatdrozhatdé meg. Ily moédon a
hektaronkénti olajhozam mértékére a genetikai, a klimatikus €s agrotechnikai tényezdk

egyarant hatassal vannak.

2012. tenyészéy

2012-ben a vetésidok, a hibridek és a fungicid kezelések atlagaban a
hektaronkénti olajhozam 1755 kg ha™ volt (43. tdbldzat). A genotipus mind a termés,
mind az olajtartalom szempontjaboél meghatdrozé volt. Ennek eredményeként az
olajhozam értékekben jelentds kiillonbségeket allapitottunk meg. Azonban a hibridek
hektaronkénti olajhozama nem minden esetben mutatott szignifikdns eltérést. A
vetésidOk és a fungicid kezelések atlagdban az olajtartalomhoz hasonléan a P63LE13
hibridnél mértik a legnagyobb olajhozamot (2115 kg ha™). Kedvezd olajhozam
jellemezte még az NK Neoma (1886 kg ha'l) ¢s a Tutti hibridet (1884 kg ha'l). A
legkisebb hektaronkénti olajhozamot (1503 kg ha™) a PR64H42 hibridnél mértiik.

Tekintve, hogy a 2012. tenyészévben a termésmennyiség szempontjabol a kései
vetésidd volt az optimalis, a legnagyobb olajhozamot szintén a kései vetésidoben
mértiikk a vizsgalt hibrideknél (a hibridek és a fungicid kezelések atlagaban: 2095 kg
ha). A korai (1513 kg ha™) és az atlagos vetésidében (1657 kg ha™) szignifikansan

kisebb volt a hektaronkénti olajhozam.
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A kontroll allomanyok hektaronkénti olajtermése a hibridek és a fungicid
kezelések atlagiban 1623 kg ha™ volt. A kérokozok elleni kétszeri fungicides védekezés
szignifikans mértékben (16,2%-kal: 263 kg ha™) névelte az olajhozam mértékét. A
kétszer kezelt allomanyok hektaronkénti olajhozama 1886 kg ha™ volt. A hektaronkénti

olajhozam mind a hét hibridnél nagyobb volt a kétszer kezelt allomanyokban.

43. tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgo hibridek

olajhozamara (kg ha™) (Debrecen, 2012)

Vetésidd Flfngic,id NK ) Olaj_hozam ('s(s(ha L )

ezelés Neoma P63LE13 | NK Ferti Tutti Revelio P64HE39 PR64H42 Atlag

kontroll 1540 1752 1246 1390 1294 1203 1269 1385

Korai 2x kezelt 1691 2036 1402 1674 1667 1511 1507 1641

Atlag 1615 1894 1324 1532 1480 1357 1388 1513

kontroll 1702 1834 1413 1564 1451 1439 1368 1539

Atlagos 2x kezelt 1909 2105 1624 1802 1651 1706 1629 1775

Atlag 1805 1969 1518 1683 1551 1573 1499 1657

kontroll 2103 2345 1889 2272 1802 1736 1480 1947

Kései 2x kezelt 2371 2617 2304 2603 1994 2047 1765 2243

Atlag 2237 2481 2096 2437 1898 1891 1622 2095

Atlag 1886 2115 1646 1884 1643 1607 1503 1755
SzDsy, vetésidd 114
SzDsg, hibrid 197
SzDsy, fungicid kezelés 113

2013. tenyészév

2013-ban a hektaronkénti olajhozam relative kedvezdbb volt, mint a 2012.
tenyészévben. A vetésidok, a hibridek és a fungicid kezelések atlagaban 1895 kg ha™
volt a hektaronkénti olajhozam (44. tdbldzat). A genotipus az olajhozam alakulasa
szempontjabol meghatdrozo volt. A vizsgalt hibridek olajhozamaban jelentds
kiilonbségek mutatkoztak. A vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban a legnagyobb
olajhozamot a Tutti hibridnél (2142 kg ha™) mértikk. Az SY Revelio hibrid (1653 kg
ha'l) hektaronkénti olajtermése szinte valamennyi hibrid olajhozamatol (kivéve a
PR64H42 hibridet: 1781 kg ha™) szignifikansan elmaradt. 2012-hoz hasonléan a két LO
hibrid koziil a P63LE13 hibridnél (1969 kg ha'), a HO hibridek koziil pedig a Tutti
hibridnél mértiik a legnagyobb olajhozamot.

A 2012. tenyészévvel ellentétben az olajhozam tekintetében az atlagos vetésidd
(2105 kg ha™) bizonyult optimélisnak. A korai (1851 kg ha™) és a kései vetésidében
(1728 kg ha™) egyarant kisebb hektaronkénti olajhozam jellemezte a napraforgo

allomanyokat. A fungicid kezelések 4tlagaban a legkisebb olajhozamot szinte
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valamennyi hibridnél a kései vetésidében allapitottuk meg. Az SY Revelio hibridnél
azonban a korai vetés alkalméaval volt a legkisebb az olajhozam mértéke (1421 kg ha™).

Vizsgalatunk soran a kétszer kezelt allomanyokban nagyobb olajhozamot mértiink
valamennyi hibridnél, a vetésidok atlagaban. Ez alapjan megallapitottuk, hogy a
megeldz6 tenyészévhez hasonldéan a fungicid kezelés hozzajarult a hektaronkénti
olajhozam noveléséhez. A vetésidok és a hibridek atlagaban a kontroll allomanyok
olajhozama 1737 kg ha' volt. Ehhez viszonyitva a kétszeres fungicides

allomanykezelés 18,2%-0s (316 kg ha™) olajhozam névekedést eredményezett.

44, tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgo hibridek

olajhozamara (kg ha™) (Debrecen, 2013)

Vetésidd Fk””gic,id NK ) Olaj.hozam (ls(s(ha L )
ezelés P63LE13 NK Ferti Tutti . P64HE39 PR64H42 Atlag
Neoma Revelio
kontroll 1735 1936 1880 1977 1304 1741 1532 1729
Korai 2x kezelt 1929 2156 2165 2182 1538 1942 1900 1973
Atlag 1832 2046 2023 2079 1421 1841 1716 1851
kontroll 1790 2051 1986 2215 1790 1898 1703 1919
Atlagos 2x kezelt 2245 2513 2353 2591 1929 2240 2169 2291
Atlag 2017 2282 2169 2403 1860 2069 1936 2105
kontroll 1506 1425 1599 1721 1562 1586 1531 1561
Kései 2x kezelt 1819 1734 1996 2164 1795 1901 1847 1894
Atlag 1662 1580 1797 1943 1678 1743 1689 1728
Atlag 1837 1969 1996 2142 1653 1885 1781 1895
SzDsy, vetésidd 106
SzDsg, hibrid 167
SzDsy, fungicid kezelés 86

2014. tenyészéy

2014-ben a hektaronkénti olajhozam, igaz kismértékben, de elmaradt a 2013-ban
mért értéktol (45. tabldazat). A vetésidok, a hibridek és a fungicid kezelések atlagaban
1855 kg ha' volt az olajhozam. A vizsgalt hibridek olajtermése 2014-ben az
olajtartalomhoz hasonléan lényeges eltérést nem mutatott. Szignifikans kiilonbséget
csak a PR64H42 hibrid esetén allapitottunk meg. Ezen hibrid hektaronkénti olajhozama
(1606 kg ha) 1ényegesen elmaradt a tobbi vizsgalt hibridétsl.

A korai (1989 kg ha™) és az atlagos vetésidében (1927 kg ha™) a hektaronkénti
olajhozam kozel azonos mértékii volt. Azonban a kései (mdjusi) vetés szignifikdnsan
csoOkkentette az olajhozamot. A hibridek és fungicid kezelések atlagaban a kései
vetésidoben mért olajhozam (1650 kg ha'l) szignifikansan elmaradt a korai és az 4tlagos

vetésidd olajtermés eredményétol.
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2014-ben a kordbbi tenyészévekhez hasonldéan a kétszeres fungicid kezelés
olajhozam-noveld hatassal rendelkezett. A kontroll allomanyokhoz viszonyitva a
kétszer kezelt allomanyok hektaronkénti olajhozama 17,9%-kal (304 kg ha™) volt
nagyobb. A vizsgalt hibrideknél minden esetben nagyobb olajhozamot allapitottunk

meg a kétszeres fungicid kezelés hatdsara.

45. tablazat. A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a napraforgo hibridek

olajhozamara (kg ha™) (Debrecen, 2014)

i in Fungicid Olajhozam (kg ha™)
Vetésido . - - .
kezelés NK Neoma | P63LE13 NK Ferti Tutti P64HE39 PR64H42 Atlag
kontroll 1929 1837 1849 1946 1968 1478 1834
Korai 2x kezelt 2136 2280 2174 2130 2264 1877 2144
Atlag 2033 2059 2012 2038 2116 1677 1989
kontroll 1703 1884 1767 1962 1826 1535 1780
Atlagos 2x kezelt 1931 2200 2058 2336 2085 1837 2075
Atlag 1817 2042 1912 2149 1955 1686 1927
kontroll 1556 1700 1446 1449 1543 1282 1496
Kései 2x kezelt 1826 1929 1769 1858 1817 1626 1804
Atlag 1691 1814 1607 1654 1680 1454 1650
Atlag 1847 1972 1844 1947 1917 1606 1855
SzDsy, vetésido 110
SzDsq hibrid 164
SzDsy, fungicid kezelés 88

5.5.3. A napraforgé olajtartalmanak és olajhozamanak egyiittes értékelése

Pearson-féle korrelacidanalizissel értékeltiik a vizsgalt agrotechnikai tényezok, az
olajtartalom, az olajhozam és a termés kozotti Osszefiiggéseket a  vizsgalt
tenyészévekben (46. tdblazat).

Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a vetésidd olajtartalomra gyakorolt
hatdsat az évjarat befolyasolta. A vetésido €s az olajtartalom kozott mindharom vizsgalt
tenyészévben gyenge kapcsolatot allapitottunk meg. Azonban, amig 2012-ben és 2013-
ban a vetésidé késleltetése az olajtartalom novekedését eredményezte (0,495 és 0,444),
addig 2014-ben a vetésidd €s az olajtartalom kozott negativ kapcsolatot allapitottunk
meg (-0,372). A vetésidd hatasa a hektaronkénti olajhozam alakulasara szintén eltérést
mutatott a vizsgalt tenyészévekben. 2012-ben a vetésidd késleltetése az olajhozam
mértékének novekedését eredményezte, szemben Asbagh et al. (2009) és Unger (1986)
eredményeivel. A két tényezd kozott kdzepes, pozitiv kapcsolatot (0,605) allapitottunk
meg. Ezzel ellentétben 2013-ban igen gyenge (-0,157), 2014-ben gyenge, negativ

(-0,498) kolcsonhatast tapasztaltunk az olajhozam és a vetésidé kozott.
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Vizsgalatunk soran a fungicid kezelés az olajtartalomra csak 2013-ban (0,226),
azonban a hektaronkénti olajhozam alakuldsara mindharom vizsgalt tenyészévben
pozitiv hatassal volt. A fungicid kezelés és az olajhozam kozott gyenge, pozitiv
kapcsolatot (0,336, 0,490, 0,496). allapitottunk meg.

Az olajhozam alakulasat dontéen a termés mennyisége hatarozta meg (0,984,
0,942, 0,984). Az olajtartalom 2013-ban és 2014-ben csak kis mértékben jarult hozza a
hektaronkénti olajhozam mértékéhez (0,456, 0,275). Ugyanakkor 2012-ben a

hektaronkénti olajhozam ¢és az olajtartalom kozott szoros, pozitiv kapcsolatot

allapitottunk meg (0,752).

46. tablazat. Az agrotechnikai tényezdk, az olajtartalom, az olajhozam ¢és a termés

kozotti osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév 2012 2013 2014
Vizsgalt tényez6k | Olajtartalom | Olajhozam | Olajtartalom | Olajhozam | Olajtartalom | Olajhozam
Vetésidé 0,495(**) | 0,607(**) | 0,444(**) | -0,157(%) | -0,372(**) | -0,451(**)
Fungicid kezelés 0,027(™) | 0,336(**) | 0,226(**) | 0,490(**) | -0,037("°) | 0,496(**)
Termés 0,628(**) | 0,984(**) | 0,133("°) | 0,942(*¥) 0,1(™) 0,984(**)
Olajtartalom 1 0,752(**) 1 0,456(**) 1 0,275(**)

(*) A korrelaci6 szignifikins SzDsy,-0S Szinten

(**) A korrelaci6 szignifikins SzD-0S Szinten

(M%) Nem szignifikans

Pearson-féle korrelacidanalizissel az agrondémiai és kortani tulajdonsagok, illetve
az olajtartalom ¢és hektaronkénti olajhozam kozotti Osszefiiggéseket is értékeltiik a
vizsgalt tenyészévekben (47. tablazat).

Az eredmények szarddlés a

alapjan megallapitottuk, hogy 2012-ben a
hektaronkénti olajhozam csokkenését eredményezte, amit a két tényezd kozott tapasztalt
gyenge, ellentétes iranyl kapcsolat (-0,401) bizonyit. 2012-ben a vizsgalt kérokozok
(Diaporthe, Alternaria, Phoma, tanyérbetegségek) infekcidja nagymértékii volt. A
korokozok altal okozott jelentds mértekii fertézottség mind az olajtartalmat, mind az
olajhozamot negativan befolyésolta. Az olajtartalmat és az olajhozamot egyarant a
tanyérbetegségek csokkentették a legnagyobb mértékben. Az olajtartalom esetében
kozepes (-0,507), az olajhozam esetében pedig szoros (-0,741) kapcsolatot allapitottunk
meg. A Diaporthe, Alternaria és Phoma kapcsolata az olajtartalommal gyengének
(-0,331 — -0,440), az olajhozammal kozepesnek bizonyult (-0,627 — -0,686).

2013-ban a széarddlés az olajtartalmat (-0,399) és a hektaronkénti olajhozamot

(-0,311) is csokkentette. Ugyanakkor a szarmagassag és a hektaronkénti olajhozam
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kozott igen gyenge, pozitiv kapcsolatot (0,292) allapitottunk meg. 2013-ban az infekcio
mértéke lényegesen kisebb volt, mint 2012-ben. Ennek eredményeként a vizsgalt
korokozok csak kis mértékben csokkentették az olajtartalmat. A Diaporthe (-0,295),
Phoma (-0,271) és Alternaria (-0,250) fertézottség és az olajtartalom kozott igen
gyenge, a tanyérbetegség fertdzottség és az olajtartlom kozott gyenge, negativ (-0,430)
kapcsolat volt.

2014-ben a szarddlés a 2012. tenyészévhez hasonldéan az olajtartalmat nem, a
hektaronkénti olajhozam mértékét azonban csokkentette (-0,498). A 2014. tenyészévben
a vizsgalt korokozok infekcidja a napraforgd allomédnyokban elmaradt az atlagostol.
Ebbol addéddan az infekcid sem az olajtartalomra, sem az olajhozamra nem volt

szamottevo hatassal.

47. tablazat. Az agrondémiai és kortani tulajdonsagok valamint az olajtartalom és az
olajhozam kozotti 6sszefiiggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval

(Debrecen, 2012-2014)

Tenyészév 2012 2013 2014
Vizsgalt tényez6k | Olajtartalom | Olajhozam | Olajtartalom | Olajhozam | Olajtartalom | Olajhozam
Szard6lés -0,159(*) | -0,401(**) | -0,399(**) | -0,311(**) | -0,005("°) | -0,498(**)
Novénymagassag | 0,204(**) | 0,131(™) | -0,055("%) | 0,292(**) | 0,025(*°) | -0,093("")
Diaporthe -0,331(**) | -0,627(**) | -0,295(**) | -0,048(™%) | 0,213(*) | 0,128("%)
Phoma -0,440(**) | -0,667(**) | -0,271(**) | -0,04(™) | 0,081(™) | 0,023(™)
Alternaria -0,415(**) | -0,686(**) | -0,250(**) | -0,164(*) | 0,177(*) | 0,032()
Tanyérbetegségek | -0,507(**) | -0,741(**) | -0,430(**) | -0,027(™) | 0,217(™) | -0,039("*)

(*) A korrelaci6 szignifikdns SzDsy,-0S Szinten

(**) A korrelaci6 szignifikins SzD-0S Szinten

(M) Nem szignifikans

A vizsgalt hibridszortiment olajtartalom-stabilitasat Kang-féle stabilitasanalizissel
vizsgaltuk (26. dabra). A PR64H42 hibrid olajtartalma a vizsgalt tenyészévek soran
rendkiviil stabilnak bizonyult, mert a hibrid fliggvényének meredeksége elenyészé volt
(b=-0,0525). A vizsgalt évjaratokban az olajtartalom a Tutti (b=1,5518) és P63LE13
hibridnél (b=1,4106) ingadozott a legnagyobb mértékben. Ennél kisebb mértékil
olajtartalom ingadozas jellemezte az NK Neoma (regresszios koefficiens értéke:
0,9506), az NK Ferti (regresszios koefficiens értéke: 1,1494) és a P64HE39 hibridet

(regresszios koefficiens értéke: 0,8594).
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26. abra. A napraforg6 hibridek olajtartalom-stabilitasa a vizsgalt tenyészévekben

(Debrecen, 2012-2014)

A termesztés szempontjabol nem elegendd, ha egy adott hibrid magas
olajtartalommal rendelkezik. Rendkiviil fontos, hogy a magas olajtartalom, jo
termOképességgel parosuljon. A hektaronkénti olajhozam mértékét — amely a
napraforgd termesztés hatékonysagat jelzi — dontden a termés hatarozza meg, ezért
Onmagéaban a magas olajtartalom nem elegendd a nagy olajhozam eléréséhez. Ebbol
adodoan a termesztés soran azokat a hibrideket részesitjiik elonyben, amelyeknél a
magas olajtartalom nagy terméssel parosul. Vizsgalataink soran ezekkel a kedvezd
tulajdonsagokkal két hibrid rendelkezett (27. dbra). A vizsgalt tenyészévek atlagaban
egyarant nagy olajtartalmat és termést adott a P63LE13 (LO) (olajtartalom: 46,8%,
termés: 4706 kg ha™) és a Tutti (HO) hibrid (olajtartalom: 46,3%, termés: 4681 kg ha™).
Ez az eredmény azt mutatja, hogy a HO hibridek kozott is vannak olyan genotipusok,
amelyek termOképessége megegyezik az LO hibridekével. Az NK Neoma (46,1%) és az
NK Ferti (46,3%) hibrid magas olajtartalommal rendelkezett, viszont esetiikben a
termés (NK Neoma: 4374 kg ha™, NK Ferti: 4309 kg ha') elmaradt az atlagtol (4406 kg
hal). A P64HE39 hibrid olajtartalma atlagos (45,9%), termése pedig az éatlag alatti
(4307 kg ha™) volt az altalunk vizsgalt tenyészévekben. A vizsgalt hibridszortimentben
a PR64H42 hibrid rendelkezett a termesztés szempontjabol legkedvezdtlenebb
tulajdonsagokkal. Ennél a hibridnél a mérsékelt olajtartalom (44,1%), mérsékelt
terméssel (4057 kg ha™®) parosult, ami rendkiviil kedvezétlen a hektaronkénti olajhozam

szempontjabol.
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27. abra. A vizsgalt napraforgod hibridek olajtartalom és termés Szerinti megoszlasa

(Debrecen 2012-2014)

5.6. Okolégiai, biolégiai és agrotechnikai tényezék hatisa a napraforgéolaj

zsirsavosszetételére

A napraforgdolaj Osszetétele (a telitett és a telitetlen zsirsavak mennyisége)
genetikailag meghatarozott. Azonban szamos klimatikus és agrotechnikai tényezd
befolydssal van az egyes zsirsavak szintézisére, ezaltal a napraforgdolajban az
aranyaikra. Kutatasunk soran az LO (NK Neoma, P63LE13) és HO hibrideknél (NK
Ferti, SY Revelio, P64HE39, PR64H42) is vizsgaltuk, hogy a kiillonb6zo vetésidok és a
korokozok elleni kétszeres allomanykezelés milyen mértékii hatast gyakorol az olajsav-,

linolsav- és sztearinsav-tartalomra.

Olajsavtartalom

2012-ben az LO hibridek olajsavtartalma vetésidotol és fungicid kezeléstol
fiiggben 31,6-45,2% kozott, a HO hibrideké pedig 76,5-90,6% kozott valtozott (48.
tablazat). Mind a hagyomanyos, mind a magas olajsavtartalmu hibrideknél 1ényeges
eltérést tapasztaltunk az olajsavtartalomban. Az LO hibridek koziil a P63LE13 hibrid
(42,2%) szignifikansan nagyobb olajsavtartalommal rendelkezett, mint az NK Neoma
hibrid (33,8%). A HO hibridek koziil kimagasld olajsavtartalom jellemezte a P64HE39
(89,8%) és a PR64H42 (90,0%) hibridet. A Tutti (86,8%) és az SY Revelio hibridnél
(85,9%) atlagos olajsavtartalmat mértiink. A legkisebb olajsavtartalom az NK Ferti
hibridet (81,4%) jellemezte.
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A magas olajsavas hibrideknél a fungicid kezelések és a hibridek atlagaban az
atlagos (87,5%) vetésidohoz viszonyitva a korai (85,8%) és a kései vetésidd (86,9%) az
olajsavtartalom csokkenését okozta. Szignifikans eltérést csak a korai és az atlagos
vetésido olajsavtartama kozott allapitottunk meg. Az LO hibrideknél ezzel szemben a
legnagyobb olajsavtartalmat a korai vetésidében (39,1%) mértikk, de a kiilonboz6
vetésido olajsavtartalma nem mutatott szignifikans eltérést.

A vetésidok atlagaban a kétszeres fungicid kezelés hatdsara kismértékben nott a
hibridek olajsav-tartalma, azonban ez nem volt szignifikans. A vetésidék és a hibridek
atlagdban a kontroll allomany olajsavtartalma az LO hibrideknél 37,7%, a HO
hibrideknél pedig 86,9% volt. A kétszer kezelt alloméanyok olajsavtartalma pedig 38,3%
(LO hibridek) és 86,1% (HO hibridek) volt.

48. tablazat. A napraforgoolaj olajsavtartalma (C18:1) (%) a vizsgalt hibridek,
vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2012)

. LO hibridek olajsavtartalma (%) HO hibridek olajsavtartalma (%)
Vetésidd F;lnglqd NK . NK . SY p
ezelés Neoma P63LE13 | Atlag Ferti Tutti Revelio P64HE39 | PR64H42 | Atlag
kontroll 353 43,4 39,3 78,0 85,2 85,2 90,6 90,1 85,8
Korai 2x kezelt 34,2 43,3 38,8 76,5 86,3 85,5 90,4 90,3 85,8
Atlag 34,7 43,4 39,1 773 85,7 85,3 90,5 90,2 85,8
kontroll 333 375 354 83,3 90,7 87,9 88,0 90,1 88,0
Atlagos 2x kezelt 36,6 39,7 38,1 82,5 86,3 86,5 904 894 87,0
Atlag 34,9 38,6 36,7 82,9 88,5 87,2 89,2 89,7 87,5
kontroll 31,8 45,2 38,5 82,8 86,6 84,7 90,5 89,6 86,8
Kései 2x kezelt 31,6 44,1 37,9 85,0 85,5 85,7 88,6 90,3 87,0
Atlag 31,7 44,7 38,2 83,9 86,1 85,2 89,6 89,9 86,9
Atlag 338 42,2 38,0 814 86,8 85,9 89,8 90,0 86,7
SzDsy, vetésidd 3,7 1,7
SzDsy, hibrid 18 1,3
SzDsy, fungicid kezelés 3,1 14

2013-ban a hagyomanyos hibridek olajsavtartalma (vetésidotol, hibridtdl, fungicid
kezeléstdl fiiggden: 24,2-40,4%) elmaradt a 2012. évben mért értékektdl. Ugyanakkor a
HO hibridek olajsavtartalma 78,7-90,9% ko6zott valtozott (49. tdabldzat). Az LO hibridek
koziil hasonléan a 2012. tenyészévhez a P63LE13 (36,8%) szignifikdnsan nagyobb
olajsavtartalommal rendelkezett, mint az NK Neoma (28,5%). A HO hibridek koziil a
P64HE39 (88,8%) ¢és a PR64H42 (88,3%) hibridet 2012-h6z hasonléan nagy
olajsavtartalom jellemezte. A legkisebb olajsavtaratmat az SY Revelio hibridnél
(82,8%) mértiik, de hasonloan alacsony olajsavtartalom jellemezte az NK Ferti hibridet

is (83,3%).
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A hibridek olajsavtartalmat a vizsgalt tényezok koziil els6sorban a genotipus
hatarozta meg, hiszen sem a kiilonb6zd vetésidok alkalmazasa, sem a kétszeres fungicid

kezelés nem volt szignifikans hatassal az alakulasara.

49. tablazat. A napraforgoolaj olajsavtartalma (C18:1) (%) a vizsgalt hibridek,
vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2013)

" LO hibridek olajsavtartalma (%) HO hibridek olajsavtartalma (%)
Vetésids Fli‘”g'c,'d NK . . : SY .
ezelés Neoma P63LE13 | Atlag | NKFerti | Tutti Revelio P64HE39 | PR64H42 | Atlag
kontroll 30,3 40,4 35,3 83,8 87,5 78,7 84,0 82,2 83,2
Korai 2x kezelt 27,1 40,4 338 84,4 87,5 84,2 89,5 90,3 87,2
Atlag 28,7 40,4 34,5 84,1 87,5 81,4 86,8 86,2 85,2
kontroll 29,5 38,4 339 84,0 87,2 84,7 89,5 88,3 86,7
Atlagos 2x kezelt 28,8 36,9 32,9 82,4 86,2 83,0 90,2 89,9 86,3
Atlag 29,1 37,6 334 83,2 86,7 83,9 89,8 89,1 86,5
kontroll 31,2 32,0 316 83,0 87,5 83,2 90,9 89,9 86,9
Kései 2x kezelt 24,2 32,6 28,4 82,1 87,8 83,2 89,0 89,5 86,3
Atlag 27,7 32,3 30,0 82,5 87,6 83,2 89,9 89,7 86,6
Atlag 28,5 36,8 32,7 83,3 87,3 82,8 88,8 88,3 86,1
SzDsy, vetésidd 46 16
SzDsy, hibrid 31 15
SzDso, fungicid kezelés 3,7 13

A nagyobb ndvénynemesitd és vetdmag értékesitd vallalatok ajanlésa szerint a
megfeleld olajsav tartalom biztositasa érdekében a magas olajsavas hibridek termesztése
soran 100-200 méter izolacios tavolsagot kell tartani minden mas olajipari, étkezési és
madareleség napraforgd hibridt6l. Ennek az az oka, hogy az idegen beporzas csokkenti
az olajsavtartalmat. Vizsgalatunk soran ezért arra is kerestiik a valaszt, hogy a magas
olajsavas (HO) hibridek olajosszetételében milyen mértékben valtozik az olajsav
mennyisége az izolacios tavolsag elhagyasa esetén.

Az izolécios tavolsag elhagyasa a magas olajsavas hibrideknél nem volt negativ
hatassal az olajsavtartalomra. Demurin et al. (1996) szerint a HO hibridek
olajsavtartalma meghaladja a 80%-ot. Vizsgalatunk soran a magas olajsavas hibridek
olajsavtartalma minden esetben (kivéve 2012-ben az NK Ferti hibridnél a korai
vetésidében és 2013-ban az SY Revelio hibridnél a korai vetés, kontroll allomanyaban)
meghaladta a 80%-ot. A vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban a vizsgalt HO
hibridek olajsavtartalma 2012-ben 81,4-90,0%, 2013-ban pedig 82,8-88,8% kozott
valtozott. Ennek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt hibridszortiment olajsavtartama

az LO hibridektdl vald izolacid hidnyadban is kedvezden alakult.
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Linolsav-tartalom

2012-ben az LO hibridek linolsav-tartalma vetésid6tdl és fungicid kezeléstol
fliggben 44,5-56,4% kozott véltozott. A HO hibrideket (a P64HE39 és a PR64H42
hibridet kivéve) relative nagy linolsav-tartalom jellemezte (3,8-14,0%) (50. tdbldzat).

Tekintve, hogy az olajsav és a linolsav szintézise negativ korrelaciét mutat, a
linolsav esetében ellentétes tendenciat figyeltiink meg a vizsgalt hibrideknél. Az LO
hibridek kozil a P63LEI3 (46,9%) szignifikansan kisebb linolsav-tartalommal
rendelkezett, mint az NK Neoma (53,8%). A HO hibridek koziil a relative legnagyobb
linolsav-tartalom az NK Ferti (9,4%) hibridet jellemezte. A Tutti (5,0%) és az SY
Revelio hibridnél (5,4%) az atlagos olajsavtartalom mellett atlagos linolsav-tartalmat
mértiink. A legkisebb linolsav-tartalom pedig a legnagyobb olajsavtartalommal
rendelkezé P64HE39 (2,2%) és PR64H42 (2,3%) hibridet jellemezte.

A HO hibrideknél az atlagos vetésid6hoz viszonyitva (4,4%) a korai (5,6%) és a
kései vetésidében (5,8%) nagyobb linolsavtartalmat mértiink, azonban szignifikans
kiilonbség csak a kései vetésidoben mutatkozott. Az LO hibrideknél ezzel szemben az
atlagos vetésidoben (51,5%) volt a legnagyobb a linolsav-tartalom, de a vetésidok
értékei kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség.

Az olajsavtartalomhoz hasonléan a fungicid kezelés nem volt szignifikdns

hatassal a napraforgé hibridek linolsav-tartalmara.

50. abra. A napraforgoolaj linolsav-tartalma (C18:2) (%) a vizsgalt hibridek, vetésidék
¢s fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2012)

.| Fungicid LO hibridek linolsav-tartalma (%) HO hibridek linolsav-tartalma (%)
Vetesidd | yezeles NK | pesLE1s | Adag | MK Tutti SY | PeaHE30 | PRE4H42 | Adla
Neoma Ferti Revelio g

kontroll 52,0 45,6 48,8 12,7 6,0 55 1,6 2,2 56

Korai 2x kezelt 53,1 45,7 49,4 14,0 4,8 52 1,6 19 55

Atlag 52,6 45,6 49,1 13,3 5,4 5,4 1,6 2,1 56

kontroll 54,1 51,0 52,5 74 42 38 39 2.2 43

Atlagos | 2x kezelt 51,6 49,2 50,4 8,2 5,0 5,0 1,8 28 4,6

Atlag 52,8 50,1 51,5 78 46 44 2,8 25 44

kontroll 55,7 44,5 50,1 8,0 47 6,9 1,7 26 71

Kései | 2x kezelt 56,4 45,7 51,1 6,2 52 59 28 2,2 4,5

Atlag 56,0 45,1 50,6 7.1 49 6,4 2,2 2,4 58

Atlag 53,8 46,9 50,4 9,4 5,0 5,4 2,2 23 53
SzDsy, vetésido 3,1 14
SzDsy, hibrid 1,6 1,0
SzDsq, fungicid 2,6 11

2013-ban a magas olajsavas hibridek linolsav-tartalma jelentds eltérést mutatott
(51. tablazat). 2012-h6z hasonloan a P64HE39 (2,5%) és a PR64H42 hibrid (2,6%)

linolsav-tartalma szignifikansan kisebb volt, mint a t6bbi vizsgalt hibridé. Ugyanakkor
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az NK Ferti (6,8%) és az SY Revelio (7,1%) hibrid olaja szignifikdnsan nagyobb
mennyiségii linolsavat tartalmazott. A Tutti hibrid 2013-ban atlagos linolsav-
tartalommal rendelkezett (3,6%). Az LO hibridek linolsav-tartalma is szignifikansan
kiilonbozott. Az NK Neoma olaja tobb linolsavat tartalmazott (55,8%), hasonldan a
2012. tenyészévhez.

A HO hibrideknél az esetek tobbségében a korai és a kései vetésidében az olaj
nagyobb mennyiségii linolsavat tartalmazott, mint az atlagos vetésidében. Azonban a
vetésidok kozott mért kiilonbség a linolsav-tartalomban nem volt szignifikans (korai:
4,6%, atlagos: 4,2%, kései: 4,7%). Az LO hibridek olaja szintén a majusi vetés esetén
tartalmazta a legnagyobb mennyiségii linolsavat (54,9%).

A 2012. tenyészévhez hasonldoan a korokozok elleni védekezés nem volt

szignifikans hatéssal sem az LO, sem a HO hibridek olajanak linolsav-tartalmara.

51. tablazat. A napraforgoolaj linolsav-tartalma (C18:2) (%) a vizsgalt hibridek,
vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2013)

. LO hibridek linolsav-tartalma (%) HO hibridek linolsav-tartalma (%)
Vetésidd Fk””g'c,'d NK ) : ) 3% -
ezelés P63LE13 Atlag | NK Ferti Tutti . P64HE39 | PR64H42 | Atlag
Neoma Revelio
kontroll 55,9 47,9 51,9 7.8 34 7,3 38 3,2 51
Korai 2x kezelt 54,8 47,5 51,2 6,0 3,0 6,7 25 2,2 41
Atlag 55,3 47,7 51,5 6,9 3,2 7,0 31 2,7 4,6
kontroll 57,2 49,9 53,5 59 35 54 1,7 2,6 38
Atlagos | 2x kezelt 56,4 48,2 52,3 73 41 7.1 21 2,4 4,6
Atlag 56,8 49,1 52,9 6,6 38 6,2 1,9 2,5 42
kontroll 49,6 54,1 51,9 7,0 3,6 8,0 1,6 2,5 45
Kései 2x kezelt 61,0 54,7 57,8 6,7 3,7 8,1 3,2 2,7 49
Atlag 55,3 54,4 54,9 6,9 3,6 8,0 2,4 2,6 4,7
Atlag 55,8 50,4 53,1 6,8 36 7.1 25 2,6 45
SzDsy, vetésidé 38 11
SZDs% hibrid 2,7 017
SzDsy, fungicid kezelés 3,1 0,9

Sztearinsav-tartalom

2012-ben a napraforgd hibridek sztearinsav-tartalma vetésidotdl, hibridtdl és
fungicid kezeléstdl fiiggden 2,2-3,9% kozott valtozott (52. tabldzat). Az LO hibridek
valamivel nagyobb sztearinsav-tartalommal (3,6-3,7%) rendelkeztek, mint a magas
olajsavtartalmu hibridek (2,3-3,3%). Az LO hibrideknél szignifikans kiilonbséget a
sztearinsav-tartalomban nem tapasztaltunk. Ezzel ellentétben a HO hibridek sztearinsav-
tartalma nagyobb eltérést mutatott. Szinte valamennyi hibrid sztearinsav-tartalma kozott

szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg. A legnagyobb sztearinsav-tartalom az NK
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Ferti (3,3%) hibridet, a legkisebb sztearinsav-tartalom pedig a PR64H42 (2,3%) hibridet
jellemezte.

A vetésid6 csak az LO hibrideknél volt szignifikdns hatassal a sztearinsav-
tartalom alakuldsdra. A kései vetésidoben mindkét hibridnél kisebb sztearinsav-
tartalmat mértiink, mint a korai és atlagos vetésidoben.

A fungicid kezelés sem az LO sem a HO hibridek sztearinsav-tartalmat nem

befolyasolta szignifikansan.

52. tablazat. A napraforgoolaj sztearinsav-tartalma (C18:0) (%) a vizsgalt hibridek,
vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2012)

' Fungicid LO hibridek sztearinsav-tartalma (%) HO hibridek sztearinsav-tartalma (%)
Vetsidd | yezelés NK | pg3LE13 | Atlag NK o rutti | SY. | P64HE39 | PRE4H42 | Adlag
Neoma Ferti Revelio

kontroll 3,7 3,6 37 33 3,0 3,3 2,6 2,2 2,9

Korai 2x kezelt 39 3,6 37 34 30 3,2 2,7 2,3 2,9

Atlag 3,8 3,6 3,7 34 3,0 3,2 2,7 2,2 2,9

kontroll 35 38 37 34 3,0 31 3,0 2,5 3,0

Atlagos | 2x kezelt 3.8 3,9 3,8 34 3,1 3,2 2,7 2,4 3,0

Atlag 37 38 38 34 31 31 28 24 30

kontroll 35 34 35 34 3,0 3,0 2,7 24 29

Kései 2x kezelt 34 34 34 2,9 2,9 3,0 2,7 2,3 2,7

Atlag 35 34 35 32 29 3,0 2,7 23 28

Atlag 3,7 3,6 3,6 33 3,0 31 2,7 2,3 2,9
SzDsy, vetésido 0,1 0,2
SzDsy, hibrid 0,1 0,1
SzDs0, fungicid 0,1 01

2013-ban a napraforgd hibridek sztearinsav-tartalma vetésidotol, hibridtél és
fungicid kezeléstdl fiiggden 2,6-4,1% kozott valtozott (53. tabldazat). Az LO hibridek
valamivel nagyobb sztearinsav-tartalommal (3,4-3,7%) rendelkeztek, mint a magas
olajsavtartalmu hibridek (2,6-3,4%). A 2012. tenyészévvel ellentétben az LO hibridek
sztearinsav-tartalma szignifikans eltérést mutatott (NK Neoma: 3,4%, P63LE13: 3,7%).
A HO hibridek kozott csak néhany esetben volt szignifikdns kiilonbség a sztearinsav-
tartalomban. A legnagyobb sztearinsav-tartalom az SY Revelio (3,4%) és az NK Ferti
(3,3%) hibridet, a legkisebb sztearinsav-tartalom pedig a PR64H42 (2,6%) hibridet
jellemezte, akar csak a 2012. tenyészévben.

A vetésidé a 2012. tenyészévvel ellentétben az LO és a HO hibrideknél is
szignifikdns hatassal volt a sztearinsav-tartalom alakulasara. A hagyomanyos
napraforgd hibridek esetén a vetésidd késleltetésével a sztearinsav-tartalom csdkkend
tendenciat mutatott (korai: 4,0%, atlagos 3,6%, kései: 3,2%). A magas olajsavas
hibrideknél a korai vetésidoben (3,3%) szignifikansan nagyobb sztearinsav-tartalmat

mértiink, mint a kései vetésidoben (2,9%).
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A fungicid kezelés sem az LO sem a HO hibridek sztearinsav-tartalmat nem

befolyasolta szignifikansan.

53. tablazat. A napraforgoolaj sztearinsav-tartalma (C18:0) (%) a vizsgalt hibridek,
vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2013)

. Fungicid LO hibridek sztearinsav-tartalma (%) HO hibridek sztearinsav-tartalma (%)
Vetésido Kezelés . NK . sY .
NK Neoma | P63LE13 | Atlag Ferti Tutti Revelio P64HE39 | PR64H42 | Atlag

kontroll 38 4,1 4,0 3,6 34 3,7 35 2,8 34

Korai 2x kezelt 3,8 41 4,0 3,6 34 3,6 3,2 2,6 33

Atlag 3,8 41 4,0 3,6 34 3,7 34 2,7 33

kontroll 35 3,6 3,6 35 33 34 3,0 2,7 3,2

Atlagos | 2x kezelt 35 3,7 3,6 3,2 3,0 34 2,8 2,5 3,0

Atlag 35 3,6 3,6 33 3,2 34 2,9 2,6 31

kontroll 2,6 35 31 3,2 33 31 2,9 2,6 3,0

Kései 2x kezelt 31 34 33 2,6 3,0 3,0 2,7 2,6 2,8

Atlag 2,9 35 3,2 2,9 31 31 2,8 2,6 2,9

Atlag 34 3,7 3,6 33 3,2 3,4 3,0 2,6 31
SzDsy, vetésidd 0,2 0,2
SzDsq, hibrid 0,2 0,2
SzDsy, fungicid 0,2 03

Pearson-féle korreldcidanalizissel vizsgaltuk az olajosszetétel €s az agrotechnikai
tényezok kozotti osszefliggéseket (54. tdabldzat). Az eredmények alapjan 2012-ben a HO
hibrideknél a vetésid6 és az olajsavtartalom kozott igen gyenge, negativ kapcsolatot
(-0,218) a vetésid6 ¢és a linolsav-tartalom kozott igen gyenge, pozitiv (0,214)
kapcsolatot allapitottunk meg.

54, tablazat. Az agrotechnikai tényezok €s az olajosszetétel kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2013)

Tenyészév 2012 2013
Hibrid | Vizsgalt tényezok Sztearinsav Olajsav Linolsav Sztearinsav Olajsav Linolsav
Vetésidd -0,494(**) -0,068("%) 0,14(") -0,744(**) -0,195(™) 0,256(™)
Lo Fungicid kezelés 0,196(") 0,05("%) -0,025(™) 0,069("%) -0,233(™) 0,126(™)
Sztearinsav 1 -0,173(™) 0,123(") 1 0,276("%) -0,291(*)
Olajsav 1 -0,994(**) 1 -0,918(**)
Vetésidd -0,096(™) -0,218(**) 0,214(**) -0,447(**) 0,002() 0,019(™)
HO Fungicid kezelés -0,119(™) -0,012("%) 0,003(™) -0,13("™) -0,003(™) 0,009(™)
Sztearinsav 1 -0,481(**) 0,465(**) 1 -0,443(**) 0,444(**)
Olajsav 1 -0,996(**) 1 -0,995(**)

(*) A korrelacio szignifikans SzDsgg,-0S Szinten

(**) A korrelacio szignifikans SzD1q,-0S Szinten

(M%) Nem szignifikans

2013-ban a vetésidé sem az LO, sem a HO hibridek olajsav- és linolsavtartalmara
nem volt hatissal. A vetésidé késleltetése a napraforgd olaj sztearinsav-tartalmanak

csokkenését eredményezte. Az LO hibrideknél 2012-ben gyenge (-0,494), 2013-ban
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kozepes kapcsolatot (-0,744) allapitottunk meg. A HO hibrideknél csak 2013-ban volt
gyenge kapcsolat a vetésido és sztearinsav-tartalom kozott (-0,447). A fungicid kezelés
nem volt hatdssal a vizsgalt hibridek olajosszetételére. Az olajsav és a linolsav
szintézise mindkét vizsgalt tenyészévben szoros, negativ korreldcidot mutatott az LO
(-0,994, -0,918) és a HO hibrideknél is (-0,996, -0,995). A sztearinsav-tartalom a HO
hibrideknél a novekvd olajtartalommal csokkent (-0,481, -0,443), a novekvd linolsav-

tartalommal pedig nétt (0,465, 0,444), mindkét tenyészEév soran.

5.7. Az agrotechnikai tényezok és az évjarat a napraforgé termésére gyakorolt

hatasanak komplex értékelése

A varianciakomponensek felosztasaval azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6
tenyészévekben a genotipus, a vetésidd ¢és a fungicid kezelés milyen aranyban
befolyéasoljak a napraforgd termésmennyiségének alakulasat. A minimum termést vettiik
alapul, majd a vizsgalt tényezokkel egyiittesen elért termésnovekedést osztottuk fel a
tényezok kozott. A genotipus, vetésido és novényvédelem termésre gyakorolt hatdsanak
szazalékos értékeit a vizsgalt tenyészévekben a 28.-31. dbra tartalmazza.

A 2012. tenyészévben a napraforgd minimum termése 2673 kg ha™ volt, amely a
maximalis termés (6319 kg ha) felét sem érte el (28. dbra). A terméstdbblet (3646 kg
ha') legnagyobb mértékben a vetésidé helyes megvalasztasanak volt kdszonhetd, amely
44,6%-ban jarult hozzéd a termésndvekedéshez. A 2012. tenyészév kedvezett a gombas
korokozok fellépésének és kartételének, ezért a genotipus betegségekkel szembeni
érzekenysége meghatdrozonak bizonyult a termés szempontjabol. A terméstobblet
31,6%-a volt a genotipusnak kdszonhetd, ami 1152 kg ha™ terméstdbbletet jelentett. A
2012. tenyészévet jellemzd nagyfoku kortani infekcid kovetkeztében a fungicid kezelés
hatasa csak mérsékelt (23,8%) volt a termésndvekedésben.

2013-ban a termésminimum 3109 kg ha™ volt, ezzel szemben a termésmaximum
mennyisége 6308 kg ha™, ami 3199 kg ha’ terméstobbletet jelentett (29. dbra). A
legfontosabb agrotechnikai tényezének 2013-ban a gombas korokozok elleni védekezés
bizonyult, ami 53,0%-ban jarult hozza a termésndvekedéshez. A terméstobblet
szempontjabol — a 2012. tenyészévhez hasonléan — fontos volt a helyes vetésidd
megvalasztasa, amely 45,4%-kal jarult hozz4 a terméstobblethez, azaz a 1453 kg ha™
terméstobbletet eredményezett. A genotipus hatdsa 2013-ban elenyészd volt, 1,6%

stillyal befolyésolta a termésmennyiséget (49,8 kg ha™).
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2012. tenyészév

Genotipus

Fungicid kezelés

Maximum
termes
Minimum 6319 kg ha'!
termes

2673 kg ha!
44,6%

28. abra. A genotipus, a vetésido és a fungicid kezelés szerepe a napraforgo

Vetésido

termésének alakulasaban (Debrecen, 2012)

2013. tenyészév Genotipus

Fungicid kezelés -
53,0%

Maximum
termeés
Minimum
termés 6308 kg ha'!
3109 kg ha! 45,4%

Vetésido

29. abra. A genotipus, a vetésido és a fungicid kezelés szerepe a napraforgd termésének
alakulasaban (Debrecen, 2013)

2014-ben a napraforgd minimum termése 2780 kg ha™ volt, ami 3236 kg ha™-ral
maradt el a maximum terméstdl (6016 kg ha™) (30. dbra). A terméstdbblet
kialakitasaban a fungicides ndévényvédelemnek (40,9%) és a vetésidonek (40,4%)
azonos szerepe volt, igy kozel azonos terméstobbletet eredményeztek (fungicid kezelés:
1325 kg ha?, vetésidd: 1307 kg ha'l). A genotipus szerepe a termésmennyiség
szempontjabol jelentésebb volt, mint 2013-ban. A terméstobblethez 604 kg ha™

mennyiséggel, azaz 18,7%-kal jarult hozza.
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2014. tenyeszev

Genotipus

Fungicid kezelés
40,9¢ .
Maximum
termeés
Minimum 6016 kg ha!
termés

2780 kg ha! 40,4%

Veteésido

30. abra. A genotipus, a vetésido és a fungicid kezelés szerepe a napraforgd termésének
alakulasaban (Debrecen, 2014)
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6. KOVETKEZTETESEK

Napjaink korszerli, gazdasdgos napraforgotermesztése tobb, a termelést
befolydsold tényezd optimalizalasaval valoésulhat meg. A biologiai alapok, a
termesztéstechnologia, valamint az agrodkologiai tényezok a termés mennyiségére €s
mindségére is jelentds hatdst gyakorolnak. A napraforgd termesztés hatékonysaganak
novelése a genotipus és a kritikus termesztéstechnologiai elemek (vetéstechnologia,
novényvédelem, tapanyagellatds stb.), valamint a genotipus x kornyezet interakcio
sz¢éleskorl vizsgalatat teszi sziikségessé. Kisérletiink keretében a vetéstechnologia és a
fungicides novényvédelem interaktiv vizsgalatat végeztik eltéré Dbiologiai
tulajdonsaggal rendelkezd — HO és LO — hibridek esetén. A levont kovetkeztetéseink
egyrészt megerdsitik a hazai és nemzetkdzi szakirodalom eredményeit, mig mas
esetekben eltérést mutattak azoktol.

A napraforgd allomanyok szardolését az évjarat jellege hatarozta meg, de jelentds
modositod tényezo volt az alkalmazott agrotechnika is. A 2012. tenyészévben a gombas
koérokozok nagymértékii fellépése miatt jelentds szarddlés jellemezte a napraforgd
allomanyokat (4,8-31,4%). A 2013. (2,0-13,8%) és 2014. tenyészévben (5,6-26,9%) a
napraforg6 hibridek kedvezé megddlési értékekkel voltak jellemezhetdk, a betegségek
mérsékelt megjelenésének ¢és kartételének kdszonhetden. A szarddlés alakulasara a
genotipus is hatassal volt, azonban a vizsgalt tenyészévekben mas-mas hibridnél
allapitottuk meg a legnagyobb, ill. legkisebb megddlést. A legnagyobb szarddlést 2012-
ben és 2014-ben a P63LE13 hibridnél, 2013-ban az SY Revelio hibridnél hataroztuk
meg. Az alacsony szarmagassaggal rendelkez6 PR64H42 hibridet 2013-ban és 2014-
ben is kismértékli megddlés jellemezte. A vetésid szarddlésre gyakorolt hatasat az
évjarat befolyésolta. A vetésidd késleltetése 2012-ben és 2013-ban is jelentds mértékben
csokkentette a szard6lés mértékét, ugyanakkor 2014-ben a kései vetésideji
allomanyokat jellemezte a legnagyobb szarddlés. Ez annak volt kdszonhetd, hogy 2014-
ben a vetésido késleltetése novelte a novényallomany szarmagassagat, a nagyobb
szarmagassag pedig Szabo (2007) eredményeihez hasonldan jelentds mértéki
novekedést okozott a szarddlés mértékében. A szarmagassdg €s a megddlés kozott
2012-ben és 2013-ban is pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg. A fungicides
alloméanykezelés mindhdrom vizsgalt tenyészévben mérsékelte a szardolést. Szabo
(2013b) hasonlé megallapitast tett. A szarddlés €s a termés, olajtartalom, olajhozam

Osszefliggésvizsgalat soran megallapitottuk, hogy a szard6lés mindhdrom vizsgalt

118



tenyészévben az olajhozam csokkenését eredményezte. A termés mennyiségére 2012-
ben és 2014-ben volt negativ hatassal a megddlés, mig az olajtartalomban 2013-ban
okozott kismértékii csokkenést.

A vizsgalt hibridszortiment szarmagassaganak alakulasat a tenyészév iddjarasi
koriilményei befolyasoltak. 2012-ben és 2013-ban az iddjarasi koriilmények kedveztek
a napraforgd fejlédésének. A kedvezd vegetativ fejlettséget a novénymagassag értékek
is bizonyitottak (2012:173-213 cm, 2013: 166-214 cm). 2014-ben a napraforgd
hibrideket kisebb szarmagassag jellemezte (147-201 cm), mint a megel6z6 két
tenyészévben. A napraforgd ndvénymagassidganak elemzése soran megallapitottuk,
hogy 2012-ben és 2013-ban a legnagyobb szarmagassag a P63LE13 hibridet jellemezte.
A legkisebb ndvénymagassdgot mindharom vizsgalt tenyészévben az NK Neoma és a
PR64HA42 hibridnél allapitottuk meg. A vizsgalt agrotechnikai tényezOk szarmagassagra
gyakorolt hatasat az évjarat befolyasolta. 2012-ben és 2014-ben a kései vetésidd a
hibridek magassaganak novekedését eredményezte. Ezzel szemben 2013-ban a korai
vetésiddjii allomany szadrmagassdga volt a legnagyobb. Az atlagos vetésidohoz
viszonyitva a kései vetés pedig tovabb csokkentette a hibridek magassagat Dutta (2011)
eredményeihez hasonléan. A fungicid kezelés 2012-ben kismértékben csokkentette a
napraforgd allomanyok magassagat, azonban 2013-ban és 2014-ben nem volt hatassal a
hibridek névénymagassagara. Goksoy és Turan (2007) eredményeihez hasonléan a
novénymagassag ¢és a termés kozott 2012-ben és 2013-ban pozitiv kapcsolatot
allapitottunk meg. Emellett a szarmagassag 2013-ban a hektaronkénti olajhozam
mértékére is pozitiv hatassal volt.

A levélteriileti index dinamikdja a vizsgalt tenyészévekben eltérd volt. A harom
vizsgalt évben a napraforg6 allomanyok kiilonbozd idédpontokban érték el a maximalis
LAI értékeket. A kiilonb6zd mérési idépontokban a hibridek LAI értékeiben csak
kismértékli eltérést tapasztatunk ¢€s szignifikdns kiilonbséget csak néhany esetben
tudtunk megallapitani. A maximalis LAI értékek elemzésekor pedig csak 2014-ben a
PR64H42 hibrid esetén tapasztaltunk kiilonbséget, amely maximalis LAI értéke (5,5 m?
m?) szignifikansan nagyobb volt a tobbi vizsgalt hibridétdl. Eredményeink igazoltak
Vagvélgyi (1989) azon megallapitasat, hogy a napraforgd levélteriiletének a
kialakulasdban a tenyészév iddjarasi koriilményeinek is meghatarozo szerepe van. A
maximalis levélteriilet index (LAI) értékek 2012-ben hibridtdl fliggden 4,8-5,1 m? m'z,
2013-ban 4,5-4,7 m* m®, 2014-ben 5,0-5,5 m> m? kozott valtoztak a vetésidok és a

fungicid kezelések atlagaban. Ezek az értékek cafoltak Ragasits (1994) azon
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megallapitdsat, miszerint a napraforgd levélteriilet indexe (LAI) 3,0-5,0 m? m?
Vizsgalatunk sordn megéllapitottuk, hogy a vetésidé6 a napraforgd maximalis
levélteriileti index értékére gyakorolt hatdsat az évjarat befolyasolta. Ebbdol adodoan
2013-ban ¢és 2014-ben Pepo (2007) eredményeivel megegyezden az atlagos vetésidéhoz
viszonyitva a kései vetés csokkentette a maximalis LAI értéket, mig 2012-ben a
vetésidd nem volt statisztikailag igazolhatd hatassal a maximalis LAI értékekre.

Vizsgalatunk soran a napraforgéd allomanyok relativ klorofill tartalma a viragzasi
fenofazis végéig és az eltérd évjaratokban €s vetésidokben relative stabilnak bizonyult.
A SPAD ¢értékek a tenyészidészak kezdeti szakaszatdl a virdgzas végéig kismértékii
eltérést mutattak. Nezami et al. (2008) eredményeihez hasonléan a tenyészidészak
végéhez kozeledve 2013-ban és 2014-ben a levelek relativ klorofilltartalma csokkend
tendenciat mutatott. Ekkor mar mérhetd volt a SPAD értékekben a vizsgalt tényezok
(vetésido, fungicid kezelés) hatasa.

A fiziologiai mutatok értékelése soran megallapitottuk, hogy a kétszeres
fungicides kezelésben részesiilt napraforgd allomanyok kumulélt asszimilacios teriilete
2013-ban (88,8) és 2014-ben (156,4) is nagyobb volt, mint a kontroll allomanyoké
(2013: 70,7, 2014: 87,2). A nagyobb kumulalt asszimilacios teriilet nagyobb termés
elérését tette lehetévé. Tovabba a korokozok elleni kétszeri védekezés kovetkeztében a
fungiciddel kezelt allomanyok nagyobb produktivitds mutatoval rendelkeztek (2012:
17,5, 2013: 19,5, 2014: 14,7), mint a kontroll allomanyok (2012: 15,2, 2013: 16,9,
2014: 13,3). A mutatd értékelése soran megallapitottuk, hogy a nagyobb termés
eléréséhez jelentdsen hozzdjarul a ndvény aktiv fotoszintetizalo feliiletének hossza ideig
valé fenntartdsa. A produktivitds mutatd értékei és a termés kozott szoros, pozitiv
kapcsolatot allapitottunk meg. A kétszeres fungicid kezelés hatasara igaz mindkét
tenyészévben (2013, 2014) a kétszer kezelt allomanyok klorofill mikodési
hatékonysaga (2013: 0,537, 2014: 0,628) nagyobb volt, mint a kontroll allomanyoké
(2013: 0,227, 2014: 0,329) de a kiilonbség csak 2014-ben volt statisztikailag igazolhato.
Tehat, 2014-ben a fungicid kezelés pozitiv hatdssal volt a napraforg6 klorofill miikddési
hatékonyséagara. A jobb klorofill miikddési hatékonysag (nagyobb SPAD efficiencia)
pedig nagyobb termés elérését tette lehetévé mind 2013-ban, mind 2014-ben.
Megallapitottuk, hogy a fungicides allomanykezelés pozitiv hatdssal volt a napraforgod
fotoszintetikus kapacitasara, igy a kontroll allomanyok szignifikansan kisebb Ph.C.
indexszel voltak jellemezhetok ( 66, 91, 68), mint a kétszeres fungicid kezelésben

részesiilt allomanyok (88, 119, 87). A fotoszintetikus aktivitas €s a termés kozott szoros,
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pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg, ami bizonyitotta, hogy a fotoszintézis
hatékonysaga dontéen meghatarozza a napraforgod termésének alakulasat.

A napraforg6 allomanyok gombas korokozok altal okozott fert6zottségét dontden
a tenyészév idojarasi koriilményei hataroztdk meg. A tenyésziddszak elején (majus-
juniusban) lehulld csapadék mennyisége erdteljes hatast gyakorolt a Diaporthe, Phoma
¢s Alternaria infekcidjara. A tényezOk kozott kozepes pozitiv kapesolatot allapitottunk
meg. A 2012. tenyészév kedvezett a koérokozok fellépésének és erdteljes terjedésének,
ezaltal mind a négy vizsgalt korokozé fertdzottsége szamottevo volt. A 2013. és 2014.
tenyészév fert6zottségi értékei sokkalta mérsékeltebbek voltak a Diaporthe, az
Alternaria, a Phoma ¢és a tanyérbetegségek esetében is. A vizsgalt tenyészévek integralt,
Osszfertozottségének jellemzésére bevezetett infekcidos index (li) mindezt ol
bizonyitotta. A vizsgalt tenyészévek infekcids indexe jelentds eltérést mutatott (2012:
42,4, 2013: 13,4, 2014: 8,0). A vizsgalt kérokozok fertdzottségének elemzése soran
megallapitottuk, hogy a hibridek kortani érzékenysége eltéré mértékli volt. Ez igazolta
Borbélyné et al. (2002) azon megallapitasat, miszerint az egyes genotipusok
betegségfogékonysaga kozott jelentds eltérések vannak. A hibridek érzékenységét az
évjarat is befolyasolta. A vizsgalt hibridszortimentben a harom év atlagdban a P63LE13
hibrid érzékenysége a Diaporthe, a Phoma, az Alternaria és a tanyérbetegségekkel
szemben is kismértékii volt. Ezzel szemben a Tutti és a P63HE39 hibrid jelentds
fogékonysaggal rendelkezett a vizsgalt gombas korokozokkal szemben. A vetésidd
késleltetése — Zsombik (2008) eredményeivel egyezéen — mindharom vizsgalt
tenyészévben szamottevlen mérsékelte a gombds korokozok altal okozott
fertdzottséget, amit az infekcids index is bizonyitott. Szabo (2013b) megallapitasahoz
hasonldan a fungicid kezelés hozzajarult a rosszul megvalasztott vetésidé kedvezdtlen
hatisainak és a fert6zottség mértékének jelentds fokt mérsékléséhez. A korokozok
termésre, olajtartalomra €s olajhozamra gyakorolt hatdsat kozvetett uton az évjarat,
kozvetleniil pedig a fertézottség mértéke hatarozta meg. A korokozok fellépését
eldsegitd, erdteljes fertdzottséget mutatd 2012. tenyészévben a korokozok infekcidja
jelentés mértékli termésveszteséget o0kozott a napraforgd allomanyokban. Az
olajtartalmat ¢és a hektaronkénti olajhozamot a nagyfoku tanyérbetegség fert0zottség
csokkentette leginkabb, mig a jelent6s Diaporthe, Alternaria és Phoma fert6zottség
kisebb mértékli olajtartalom és olajhozam csokkenést okozott a napraforgd

allomanyokban. 2013-ban és 2014-ben az infekcié mértéke lényegesen elmaradt a 2012.
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év fertozottségi értékétdl, aminek a hatasa mérsékeltebb volt, de 2013-ban az
olajtartalom kismértékii csokkenését eredményezte.

A napraforgd termésének alakuldsara vizsgalatunk sordn a vetésidd, a fungicid
kezelés és a genotipus is hatassal volt, azonban a vizsgalt tényezék hatasat az adott
évjarat befolyasolta. A varianciakomponensek felosztasaval megallapitottuk, hogy a
napraforgd termését kortani szempontbol kedvezd évjarat esetén dontden a vetésidod
(40,4-45,4%) és a fungicid kezelés (40,9-53,0%) hatarozta meg. Kortani szempontbol
kedvezdtlen évjarat esetén a genotipus is jelentds mértékben (31,6%) befolyasolta a
termés alakulasat, mert ilyen esetekben a hibridek betegségekkel szembeni ellenalld-
képessége is szerephez jut. A vetésid késleltetése — a fertdzottség jelentds mértékii
csokkentése révén — 2012-ben Vigvélgyi et al. (1999) eredményeihez hasonldan
jelentds termésnovekedést eredményezett. Termésndveld hatasa 2012-ben jelentdsebb
volt, mint a fungicid kezelés termésndveld hatdsa, amit a Pearson-féle korrelacidanalizis
és a varianciakomponensek felosztdsa is bizonyitott. A 2012. évi eredményekkel
szemben a kései (majusi) vetés 2013-ban ¢és 2014-ben a termésmennyiség csokkenését
eredményezte, ami megerésitette Miller et al. (1984) és Baghdadi et al. (2014)
eredményeit, azonban eltért Allam et al. (2003) és Szabo (2012) eredményeit6l. A
termésmennyiség szempontjabol 2012-ben a kései (4808 kg ha™), 2013-ban az atlagos
vetésidd (4980 kg ha*) volt az optimalis, mig 2014-ben Pepo (2007) eredményeihez
hasonloan a korai ¢és az atlagos vetésidot kozel azonos terméseredmények jellemezték
(4767 kg ha™, 4779 kg ha). A vetésid6 termésre gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy Tutti hibridnél kiilondsen fontos a vetésidd helyes megvalasztasa,
mert a hibrid kiilondsen érzékeny az alkalmazott vetésidovel szemben. Emellett nagy
termésingadozas jellemezte még az NK Ferti (2012) és a P63LE13 (2013) hibridet a
kiilonb6zé vetésidok alkalmazasa hatdsdra. A PR64H42 és az NK Neoma hibrid
vetésidovel szembeni érzékenysége volt a legkisebb. A hibridek évjarat szerinti
termésingadozasanak vizsgalata soran a termesztés szempontjabol P63LE13 hibrid
bizonyult a legeredményesebbnek, amely a kedvezd terméseredményt (4706 kg ha™) a
kiilonb6z8 évjaratokban kismértékii termésingadozas mellett (247 kg ha™) realizalni
tudta. A hibridek koziil a termesztés szempontjabol a legkedvezoitlenebb
tulajdonsagokkal a PR64H42, az NK Ferti €¢s a P64HE39 hibrid rendelkezett. Ezeknél a
hibrideknél a mérsékeltebb termés (4057 kg ha™, 4309 kg ha, 4307 kg ha™) relative
nagy termésingadozassal (724 kg ha*, 706 kg ha™, 794 kg ha™).
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2012-ben és 2013-ban a napraforgo hibridek olajtartalma hasonldan alakult (2012:
45,8% 2013: 46,2%), azonban a 2014. évben a vizsgalt hibridek olajtartalma
kismértékben elmaradt (44,9%) a kordbbi évek eredményétdl. Vizsgdlatunk soran a
genotipus meghatarozo volt az olajtartalom szempontjabol, akarcsak Pepo és Vad
(2011), Anastasi et al. (2010) vizsgalatai alkalmaval. A termesztés szempontjabol nem
elegendd, ha egy adott hibrid magas olajtartalommal rendelkezik. Fontos, hogy a magas
olajtartalom, jo termoképességgel parosuljon. Vizsgalataink soran ezekkel a kedvezo
tulajdonsagokkal két hibrid rendelkezett. A vizsgalt tenyészévek atlagaban egyarant
nagy olajtartalmat és termést adott a P63LE13 (LO) (olajtartalom: 46,8%, termés: 4706
kg ha') és a Tutti (HO) hibrid (olajtartalom: 46,3%, termés: 4681 kg ha™). Ez az
eredmény azt mutatja, hogy a HO hibridek kozott is vannak olyan genotipusok, amelyek
termoképessége megegyezik az LO hibridekével. A vizsgalt hibridszortimentben a
PR64H42 hibrid rendelkezett a hektaronkénti olajhozam szempontjabol a
legkedvezotlenebb tulajdonsdgokkal. Ennél a hibridnél az alacsony olajtartalom
(44,1%), mérsékelt terméssel (4057 kg ha™) parosult. A vizsgalt hibridszortiment
olajtartalom-stabilitasanak vizsgalatakor a PR64H42 hibrid olajtartalma rendkiviil
stabilnak bizonyult a harom tenyészév soran. A vizsgalt évjaratokban az olajtartalom a
Tutti és P63LE13 hibridnél ingadozott a legnagyobb mértékben. Ennél kisebb mértékii
olajtartalom ingadozas jellemezte az NK Neoma, az NK Ferti és a P63HE39 hibridet.
Az olajtartalom elemzése soran — hasonléoan Zsombik (2006b) eredményeihez —
megallapitottuk, hogy a vetésid0 olajtartalomra gyakorolt hatasat az évjarat
befolyasolta. Ebb6l adodoan, 2012-ben és 2013-ban — Allam et al. (2003)
eredményeivel megegyezden — az olajtartalom szempontjabol a kései vetésidd, 2014-
ben pedig Harper és Fergusson (1979), valamint Gubbels és Dedio (1989)
eredményeihez hasonldéan a korai vetésid6 volt az optimalis. 2012-ben és 2013-ban
Unger (1980), Deido (1985), Vega és Hall (2002) eredményeihez hasonldan a vetésidd
késleltetése az olajtartalom ndvekedését eredményezte, mig 2014-ben eredményeikkel
ellentétben a vetésidd €s az olajtartalom kozott negativ kapcsolatot allapitottunk meg.
Hasonlo megallapitast tett Miller et al. (1984), Baghdadi et al. (2014) is. A fungicid
kezelés csak 2013-ban volt pozitiv hatassal az olajtartalom alakuldsara, amikor a kétszer
kezelt allomanyok olajtartalma (46,8%) szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll
allomanyok olajtartalma (45,5%).

A 2013. (1895 kg ha™) és a 2014. tenyészév (1855 kg ha™) olajhozam eredménye
relative kedvezébb volt, mint a 2012. tenyészév olajhozam eredménye (1755 kg ha'). A
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genotipus meghatarozo volt az olajhozam szempontjabol. 2012-ben és 2013-ban a két
LO hibrid koziil a PR63LE13 hibridnél, a HO hibridek koziil pedig a Tutti hibridnél
mértiik a legnagyobb olajhozamot. A legkisebb olajhozam a PR64H42 (2012: 1503 kg
ha?, 2014: 1606 kg ha) és az SY Revelio (2013: 1653 kg ha™) hibridet jellemezte. A
vetésid olajhozamra gyakorolt hatdsat az évjarat befolyasolta. 2012-ben a vetésidd
késleltetése az olajhozam mértékének novekedését eredményezte, mig Asbagh et al.
(2009) vizsgalatai soran a korai vetésid0 esetén az olajhozam novekedett. Ezzel
ellentétben 2013-ban és 2014-ben a kései (majusi) vetés — Unger (1986) eredményeihez
hasonloan — csokkentette az olajhozamot. Az olajhozam szempontjabol 2012-ben a
kései (2095 kg ha™), 2013-ban az atlagos vetésidé (2105 kg ha™) volt az optimalis.
2014-ben a korai (1989 kg ha™) ¢s az atlagos vetésidd (1927 kg ha™) olajhozama pedig
kozel azonos volt. Vizsgalatunk sordan a fungicid kezelés a hektaronkénti olajhozam
alakulasara mindharom vizsgalt tenyészévben pozitiv hatassal volt. Az olajhozam
alakuldsat dontden a termés mennyisége hatarozta meg, mig az olajtartalom 2013-ban és
2014-ben csak kis mértékben, 2012-ben viszont szamottevoen modositotta a
hektaronkénti olajhozam mértékét.

Rouche et al. (2004) kutatasai soran a kiilonb6z6 vetésidok alkalmazasa esetén a
magas olajsavas hibridek olajsavtartalma stabilnak bizonyult. Ezzel szemben
vizsgalatunk soran a napraforgoolaj Osszetételének elemzésekor 2012-ben a HO
hibrideknél a vetésidd és az olajsavtartalom kozott igen gyenge negitav kapcsolatot, a
vetésido és a linsolsav-tartalom kozott igen gyenge pozitiv kapcsolatot allapitottunk
meg. Ez alatamasztja Unger és Thompson (1982), Gupta et al. (1994), Petcu et al.
(2010) azon megallapitasat, miszerint a vetésido késleltetésével az olaj olajsavtartalma
csokkend, a linolsav tartalma pedig ndvekvd tendenciat mutat. 2013-ban a vetésidé nem
volt statisztikailag igazolhato hatdssal az olajsav- és a linolsavtartalomra. A vetésidd
késleltetése a HO hibrideknél (2013) és az LO hibrideknél (2012, 2013) egyarant a
sztearinsav-tartalom csokkenését eredményezte. A fungicid kezelés nem volt hatassal az
olajosszetételre. Az olajsav és a linolsav szintézise mindkét vizsgalt tenyészévben
szoros, negativ korrelaciot mutatott Piva et al. (2000) eredményeihez hasonldéan. A
sztearinsav-tartalom a HO hibrideknél a névekvo olajtartalommal csékkent, a novekvo
linolsav-tartalommal pedig nétt. Vizsgalatunk soran a nagyobb ndévénynemesitd és
vetdmag értékesitd vallalatok altal az LO hibridektdl ajanlott izolacidos tavolsag

elhagyasa a magas olajsavas hibrideknél nem volt negativ hatassal az olajsavtartalomra.
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A vetésidok ¢és a fungicid kezelések atlagaban a vizsgalt HO hibridek olajsavtartalma

81,4-90,0% kozott valtozott.
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7. OSSZEFOGLALAS

A hazai ndvényolaj agazat alapjat évtizedek oOta a napraforgo jelenti. A napraforgd
iranti kereslet a vildgban és hazankban is folyamatosan novekvd tendenciat mutat. Az
elmult évtizedekben a genetikai haladéas €s gyakorlati technologiafejlesztés egyiittesen
azt eredményezte, hogy hazank szamottevd termésndvekedést ért el. A termesztési
hatékonysag novelése az agrotechnikai tényezok vizsgalatat, fejlesztését indokolja.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont, Debreceni
Tangazdasag ¢és Tajkutatd Intézet Latoképi Kisérleti Telepén bedllitott, kisparcellas
kisérletben végeztiik 2012. marcius-2014. szeptember kozott. A beallitott kisérletekben
a korai (marcius vége), atlagos (aprilis kdzepe) €s kései (méjus eleje) vetésidd, valamint
harom névényvédelmi modell (kontroll=fungiciddel nem kezelt, egyszer kezelt, kétszer
kezelt) hatasat vizsgaltuk eltéré genotipust napraforgd hibrideknél. A célunk az volt,
hogy a vetésidé x fungicid interakcionak az ok-okozati Osszefiiggéseit feltarjuk eltérd
évjarati feltételek mellett a Hajdisagban. A termésmennyiség, az olajtartalom és az
olajhozam meghatarozasan tul tovabbi agrondémiai, fiziologiai, kortani és olajosszetétel
vizsgalatokat végeztiink el, annak céljabol, hogy egzakt valaszokat kapjunk a kezelések
hatasara bekovetkezett termésmennyiségi és termésmindségi valtozasok ok-okozati
Osszefliggéseire.

A napraforgd alloményok szarddlését dontden az €vjdrat jellege hatarozta meg.
2012-ben a nagymértékii Diaporthe, Phoma, Alternaria és tanyérbetegség fertdzottség
kovetkeztében jelentds szarddlés jellemezte a napraforgd allomanyokat (4,8-31,4%).
2013-ban sokkal kisebb szarddlést lehetett megallapitani (2013: 2,0-13,8%), hasonléan
2014-ben (5,6-26,9%) is, amikor jelent6sebb szard6lést csak a kései vetésiddben
tapasztaltunk a nagyobb vegetativ tomeg és nagyobb ndvénymagassag kovetkeztében.
A szarddlés mértékét az alkalmazott vetésidd jelentds mértékben modositotta. A
vetésido késleltetése 2012-ben — az infekcid csokkentése révén — és 2013-ban is jelentds
mértékben csOkkentette a szardolést (korai: 19,8%, 8,5%; atlagos: 15,2%, 6,8%, kései:
9,3%, 5,1%). Ezzel szemben 2014-ben a vetésidd késleltetése a szarmagassag
(r=0,616**) és a szarddlés (r=0,528**) ndvekedését eredményezte.

A levélteriileti index id6beli valtozasanal egy erdteljes novekedést figyelhetiink
meg, majd ezt egy mérsékeltebb vagy jelentdsebb csokkenés koveti. A harom vizsgalt
évben a napraforgd alloméanyok a virdgzasi fenofazisban érték el a maximalis LAI

értekeket. A LAlmax érték elérését kovetden a kontroll dllomanyokhoz viszonyitva, a
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kétszer kezelt allomanyokban 2013-ban és 2014-ben lassabb iitemii levélteriilet index
csokkenést tapasztaltunk. A vizsgalt hibridek levélteriilet index értékei kozott csak
kismérték eltérést tudtunk kimutatni és szignifikans kiilonbséget csak néhany esetben
allapitottunk meg. 2013-ban és 2014-ben az atlagos vetésidéhoz viszonyitva a kései
vetés csokkentette a maximalis LAI értéket, mig 2012-ben a vetésidd nem volt
statisztikailag igazolhat6 hatdssal a maximalis LAI értékekre.

Vizsgalatunk soran a napraforgd hibridek relativ klorofill tartalma a viragzasi
fenofazis végéig az eltérd évjaratokban ¢és vetésidokben relative stabilnak bizonyult. A
SPAD értékek a tenyésziddszak kezdeti szakaszatol a virdagzas végéig kismértékii
eltérést mutattak. A vetésidok és a fungicid kezelések atlagaban 2012-ben hibridtdl
fiiggéen 43,0-43,5, 2013-ban 40,9-42,2, 2014-ben pedig 45,5-46,9 kozott valtozott a
maximalis relativ klorofilltartalom. A tenyésziddszak végéhez kozeledve 2013-ban és
2014-ben a levelek relativ klorofilltartalma csokkend tendenciat mutatott. Ekkor mar
mérhetd volt a SPAD értékekben vizsgalt tényezok (vetésido, fungicid kezelés) hatasa.
A SPAD értékek csokkenése a kontroll dlloméanyokhoz viszonyitva, a kétszer kezelt
allomanyokban lassabb iitemil volt. A vizsgalt hibridek SPAD értékei csak kismértéki
eltérést mutatottak ¢és szignifikans kiilonbséget a hibridek kozott csak néhany esetben
tudtunk megallapitani.

A napraforgd allomanyok gombas korokozok altal okozott fertdzottségét dontden
a tenyészév iddjarasi korlilményei hataroztdk meg. A 2012. tenyészévben a majus-
junius csapadékmennyiség eldsegitette a gombas koérokozok fellépését €s kartételét,
ennek kovetkeztében a napraforgd allomanyokban az atlag feletti Diaporthe, Phoma,
Alternaria és tanyérbetegség fertdzottséget allapitottunk meg. A 2013. és 2014.
tenyészévben a vizsgalt korokozok fellépése mérsékelt volt. A vizsgalt tenyészévek
integralt, Osszfertdzottségének jellemzésére infekcids indexet (Ii) vezettiink be. A
vizsgalt tenyészévekben az infekcids index jelentds eltérést mutatott (2012: 42,4, 2013:
13,4, 2014: 8,0). A vetésido késleltetése szdmottevoen mérsékelte az infekcid mértékét
(korai: 34,8, atlagos: 25,5, kései: 5,5). A vetésidé helyes megvalasztisa mellett a
fungicides védekezés is hozzajarult a fertdzottség csokkentéséhez (kontroll: 30,9, 1x
kezelt: 21,8, 2x kezelt: 13,1). A korokozok csak az erételjes fertézottséget mutatd 2012-
ben okoztak jelentés mértekii termésveszteséget a napraforgd allomanyokban
(r=-0,623**-0,722**). A gombas korokozok — foként a tanyérbetegségek — erdteljes
infekcidja az olajtartalmat (r=-0,331** — -0,507**) és az olajhozamot (r=-0,627** — -

0,741**) is negativan befolyasolta. 2013. és 2014. tenyészévben megallapitott atlagos,
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illetve atlag alatti fertdzottség negativ hatdsa mérsékeltebb volt, de 2013-ban az
olajtartalom kismértékli csokkenését eredményezte (r=-0,250**—0,430**). A vizsgalt
genotipusok betegségfogékonysaga eltérést mutatott. A P63LE13 hibrid érzékenysége a
Diaporthe, a Phoma, az Alternaria és a tanyérbetegségekkel szemben is kismértékii volt,
mig Tutti és a P63HE39 hibrid jelentds fogékonysaggal rendelkezett a vizsgalt gombas
korokozokkal szemben.

A kontroll és a fungiciddel kétszer kezelt allomanyok levélteriilet indexei (LAI) és
relativ klorofilltartalmai (SPAD) kozott jelentés kiilonbséget nem talaltunk, azonban a
maximalis terméseredmények Osszehasonlitasakor kozel egy tonnas eltérést is
tapasztaltunk. A fungicid kezelés termésnoveld hatdsdnak megértése és bizonyitasa
érdekében sziikségesnek tartottuk tobb Uj mutatd bevezetését és a fotoszintetikus
kapacitas (Ph.C.) alkalmazasat. A fungiciddel kétszer kezelt allomanyok kumulalt
asszimilacios teriilete (KAT) (2013: 88,8, 2014: 156,4) 2013-ban és 2014-ben is
nagyobb volt, mint a kontroll allomanyoké (2013: 70,7, 2014: 87,2), ami 2014-ben a
terméseredményekben is megmutatkozott (r=0,590**). Emellett a fungiciddel kezelt
allomanyok nagyobb produktivitas mutatoval (PM) (2012: 15,1, 2013: 16,9, 2014:
13,3,) rendelkeztek, mint a kontroll allomanyok (2012: 16,9, 2013: 19,5, 2014: 14,7). A
fungicid kezelés a korokozok fellépésének csokkentése révén hozzajarult a klorofill
molekuldk megdvasdhoz, ami a SPAD efficiencia értékében mérhetd volt. A kétszer
kezelt allomanyok klorofill miikodési hatékonysaga 2013-ban és 2014-ben is nagyobb
volt (SPAD efficiencia: 0,628, 0,329), mint a kontroll allomanyoké (SPAD efficiencia:
0,537, 0,227) (ez csak 2014-ben volt szignifikans). A jobb klorofill miikddési
hatékonysag (nagyobb SPAD efficiencia), nagyobb termés elérését tette lehetdvé
mindkét tenyészévben (r=0,664** 1=0,666**). A kontroll és a kétszer kezelt
allomanyok kozott tapasztalt terméskiilonbség a fotoszintetikus kapacitasban (Ph.C) is
mérheté volt. A kétszeres fungicides védekezés novelte a napraforgd fotoszintetikus
kapacitasat (kontroll: 66, 91, 68, kétszer kezelt: 88, 119, 87). A Ph.C. érték és a termés
kozott szoros, pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg (1=0,823**-0949**).

A varianciakomponensek felosztasaval megallapitottuk, hogy a napraforgd
termését kortani szempontbol kedvezd évjarat esetén dontéen a vetésido (40,4-45,4%)
¢s a fungicid kezelés (40,9-53,0%) hatdrozta meg. Kortani szempontbdl kedvezdtlen
évjarat esetén a genotipus is jelentds mértékben (31,6%) befolydsolta a termés
alakuldsat, mert ilyen esetekben a hibridek betegségekkel szembeni ellenallo-képessége

IS szerephez jut. A vetésido késleltetése 2012-ben szamottevéen mérsékelte a
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napraforgd allomanyok Diaporthe, Alternaria, Phoma ¢és tanyérbetegség fertdzottségét,
ezaltal jelentds termésnovekedést eredményezett (r=0,624**). 2012-ben a
termésmennyiség szempontjabol a kései (4808 kg ha) vetésidd volt az optimalis. Ezzel
szemben 2013-ban az atlagos vetésidében mértiik a legnagyobb terméseredményeket
(4980 kg ha'), mig 2014-ben a korai és az atlagos vetésidét kozel azonos
terméseredmények jellemezték (4767 kg ha™, 4779 kg ha'). A P63LE13 hibrid
termesztése kifejezetten eredményesnek bizonyult, mert a kedvezd terméseredményt
(4706 kg hal) a harom vizsgalt tenyészévben az atlagtol (549 kg ha™) jelentdsen
elmaradé termésingadozas (247 kg ha™) mellett tudta realizalni. A Tutti hibrid kedvezé
terméseredmény (4681 kg ha™) elérésére képes, azonban kedveztlen termesztési
kériilmények esetén nagyobb termésingadozassal (597 kg ha™') reagal.

Vizsgdlataink sordn az évjarat iddjarasi koriilményei hatassal voltak az
olajtartalomra. A 2014. tenyészév olajtartalom eredménye (44,9%) kismértékben
elmaradt a 2012. és 2013. tenyészév eredményétol (45,8%, 46,2%). A hibridek
olajtartalma és olajtartalom stabilitasa jelentds kiilonbséget mutatott. A legkisebb
(44,1%) és legstabilabb olajtartalommal a PR64H42 hibrid (b=-0,0525) rendelkezett a
harom tenyészév soran. A nagy olajtartalommal (46,3%, 46,8%) rendelkezd Tutti és a
P63LEI13 hibridet jelentds olajtartalom ingadozas (b=1,5518, b=1,41006) jellemezte. A
vetésidd olajtartalomra gyakorolt hatdsat az adott évjarat hatdrozta meg. 2012-ben ¢és
2013-ban az olajtartalom szempontjabol a kései vetésid6é (47,3%, 47,7%), 2014-ben
pedig a korai vetésidé volt az optimalis (45,9%). 2013-ban a kétszeres fungicides
allomanykezelés pozitiv hatassal volt az olajtartalom alakuldsara. A kétszer kezelt
allomanyok olajtartalma a hibridek és a vetésidok atlagaban 1,3%-kal nagyobb volt,
mint a kontroll alloméanyok olajtartalma.

A 2012. tenyészévben a nagymertékill infekcid kovetkeztében az olajhozam (1755
kg ha™) elmaradt a 2013. (1895 kg ha™) és a 2014. tenyészév (1855 kg ha™) olajhozam
eredményétdl. A genotipus meghataroz6 volt az olajhozam szempontjabol. Kedvezo
olajhozam (2067 kg ha, 1905 kg ha™) jellemezte a nagy olajtartalommal (46,8%,
46,3%) és jo termdképességgel (4706 kg ha™, 4681 kg ha™) rendelkezd P63LE13 (LO)
¢s Tutti (HO) hibridet. A vetésidé olajhozamra gyakorolt hatasat az évjarat jelentésen
befolyasolta. 2012-ben a vetésidé késleltetése az olajhozam mértékének novekedését
eredményezte (r=0,607**), ezért az olajhozam szempontjabol a kései (2095 kg ha™)
vetés volt az optimalis. Ezzel ellentétben 2013-ban — amikor az olajhozam

szempontjabol az atlagos vetésidd bizonyult optimélisnak (2105 kg ha™) — és 2014-ben
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a kései (méjusi) vetés csokkentette az olajhozamot. 2014-ben a korai (1989 kg ha™) és
az atlagos vetésidd (1927 kg ha™) olajhozama kozel azonos volt. A fungicid kezelés a
termésmennyiség novelése altal hozzajarult a hektaronkénti olajhozam névekedéséhez
(r=0,336**-0,496**). Az olajhozam mértékét dontéen a termés mennyisége hatarozta
meg (r=0,942**-0,984**), mig az olajtartalom kisebb mértékben befolyasolta azt
(r=0,275**-0,752**).

A hibridek olajsav- és linolsav-tartalmat a vizsgalt tényezok koziil elsésorban a
genotipus hatarozta meg. A HO hibridek koziil kimagaslo olajsavtartalom jellemezte a
P64HE39 (2012: 89,8%, 2013: 88,8%) ¢s a PR64H42 (2012: 90,0%, 2013: 88,3%)
hibridet. A sztearinsav-tartalmat a genotipus mellett a vetésidd is befolyasolta. 2012-ben
a kései vetésidé az LO hibridek sztearinsav-tartalmanak csokkenését (r=-0,494**), mig
2013-ban a vetésido késleltetése az LO (r=-0,744**) és a HO hibridek (r=-0,447**)
sztearinsav-tartalmanak csokkenését okozta. A sztearinsav-tartalom a HO hibrideknél a
novekvo olajsavtartalommal csokkent (r=-0,481**, r=-0,443**), a novekvd linolsav-
tartalommal pedig nétt (=0,465**, r=0,444**). Az olajsavtartalom elemzése soran
megallapitottuk, hogy az LO és a HO hibridek kozotti izolacios tdvolsadg elhagyéasa a
magas olajsavas hibrideknél nem volt negativ hatdssal az olajsavtartalomra. A vetésidok
¢s a fungicid kezelések atlagaban a vizsgalt HO hibridek olajsavtartalma 81,4-90,0%

kozott valtozott.
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8. SUMMARY

Sunflower has been the basis for Hungarian plant oil sector for several decades.
The demand for sunflower shows a continuously increasing tendency both nationwide
and worldwide. Genetic development, targeted research and practical technology
development altogether resulted in a significant nationwide yield increment. The
increase of production effectivity confirms the analysis and development of
agrotechnical factors.

The research work has been carried out between March 2012 and September 2014
within the confines of a small-pot field experiment set up at the Latokép Research Site
of the University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences, Farm and Regional
Research Institute. In this experiment the effect of early (the end of March), average
(the middle of April) and late (the beginning of May) sowing time, just as of three plant
protection models (control = treated with no fungicide, 1-time and 2-times fungicide
application) was studied in case of sunflower hybrids of different genotypes. The aim of
the research was to reveal cause-effect relationships of sowing time x fungicide
treatment interaction under different crop year conditions in the Hajdusdg region.
Beside the determination of yield amount, oil content and oil yield, further agronomical
(stalk bending, plant height), physiological (leaf area index, relative chlorophyll
content), phytopathological and oil composition (oleic, linoleic and stearic acid content)
investigations were executed in order to get exact answers to the cause-effect
relationships of changes in the quantity and quality of the yield as affected by the
applied treatments.

Stalk bending of sunflower population was mainly determined by the character of
the crop year. Due to the severe infection through Diaporthe, Phoma, Alternaria and
head disease infection in 2012 sunflower populations were characterized by significant
stalk bending (4.8-31.4%). Far lower extent of stalk bending was found in 2013 (2013:
2.0-13.8%) and similarly in 2014 (5.6-26.9%) when significant stalk bending was
observed only in case of the late sowing time due to the higher amount of vegetative
biomass and higher plant height. The extent of stalk bending was significantly affected
by the applied sowing time. The delay of the sowing time in 2012 — due to the reduction
of infection rate— and 2013 significantly reduced the extent of stalk bending (early:
19.8%, 8.5%; average: 15.2%, 6.8%, late: 9.3%, 5.1%). In contrast in 2014 the delay of

131



sowing time resulted in the increase of stalk height (r=0.616**) and stalk bending rate
(r=0.528**).

The dynamics of leaf area index showed deviances in the studied crop years.
Regarding the development of leaf area index over time a strong increment can be
observed, that is afterwards followed by either a slower or stronger decrease. In the
studied three crop years the sunflower populations reached the maximal LAI values in
the phonological phase of flowering. In contrast to the control populations, the
populations treated 2-times with fungicides showed a slower decease of leaf area index
after reaching the maximal LAI values in the crop years 2013 and 2014. There were
only minor differences between the leaf area index values of the studied hybrids;
significant differences were confirmed only in a few cases. The average sowing time
maximum LAI values were decreased by late sowing in 2013 and 2014, while in the
crop year of 2012 sowing time had no statistically verifiable effect on maximal LAl
values.

According to our results in case of different crop years and sowing times relative
chlorophyll content of sunflower proved to be relatively stable until the end of the
flowering phonological phase. SPAD values showed differences of small extent from
the beginning of the vegetation period until the end of flowering. Regarding the average
of different sowing times and fungicide treatments maximum relative chlorophyll
content ranged — depending on the hybrid — between the values 43.0 and 43.5 in 2012,
just as 40.9 and 42.2 in 2013, and 45.5 and 46.9 in the crop year of 2014. The relative
chlorophyll content of leaves showed decreasing tendency towards the end of the
vegetation period of 2013 and 2014. At this time the effect of studied factors (sowing
time, fungicide treatment) could be verified in SPAD values. In contrast to the control
populations the decrease of SPAD values showed slower tendency in the 2-times
fungicide treatment populations. There were only minor differences between the SPAD
values of the studied hybrids; significant differences between the hybrids were
confirmed only in a few cases.

The infection of sunflower populations by fungal phytopathogenes was mainly
determined by the weather conditions of the crop year. In the crop year of 2012 the
amount of precipitation favoured the occurrence and infection of fungal diseases;
consequently infection rate over average was monitored for Diaporthe, Phoma,
Alternaria and head diseases. In the crop years of 2013 and 2014 the occurrence of the

monitored phytopathogenes was moderate. In order to characterize the overall

132



phytopathological infection of the studied crop years infection index (li) has been
introduced. Infection index varied significantly in the studied crop years (2012: 42.4,
2013: 13.4, 2014: 8.0). Delayed sowing time significantly decreased the infection rate
of the studied phytopathogenes in all three crop years (early: 34.8, average: 25.5, late:
5.5). Beside the right choice of sowing time, fungicide application contributed to the
decrease of the infection rate too (control: 30.9, 1-time treated: 21.8, 2-times treated:
13.1). Plant phytopathogenes resulted in significant yield loss in sunflower populations
only in the crop year of 2012 that was characterized by heavy infection (r=-0.623**-
0.722**). The heavy infection of fungal diseases — mainly head diseases — affected oil
content (r=-0.331** — -0.507**) and oil yield (r=-0.627** — -0.741**) negatively as
well. The negative effect of the average or even below average infection in 2013 and
2014 was more moderate, still in 2013 it resulted in the slight decrease of oil content
(r=-0.250**—-0.430**). The susceptibility of the studied genotypes showed differences.
The susceptibility of the hybrid P63LE13 for Diaporthe, Phoma, Alternaria and head
diseases was of small extent. In contrast, the hybrids Tutti and P63HE39 showed
significant susceptibility towards the studied fungal pathogens.

There was no significant difference between the leaf area indexes (LAI) and
relative chlorophyll contents (SPAD) of control and 2-times fungicide treatment
populations; however comparing maximal yield amounts a deviance of almost 1 ton
could be revealed. In order to realize and prove the yield increasing effect of fungicide
treatments the introduction of several new indexes and the use of photosynthetic
capacity (Ph.C.) was essential. The cumulated assimilation area (KAT) of populations
treated 2-times with fungicides (2013: 88.8, 2014: 156.4) was higher in both 2013 and
2014 than that of the control populations (2013: 70.7, 2014: 87.2), which was revealed
in the yield results of 2014 as well (r=0.590**). Furthermore, populations treated with
fungicides showed higher productivity index (PM) (2012: 15.1, 2013: 16.9, 2014: 13.3,)
than the control population (2012: 16.9, 2013: 19.5, 2014: 14.7). Thus, it has been stated
that the long term sustenance of plant active photosynthesising surface has significant
contribution to the production of higher yield amounts. As a consequence, fungicide
treatment contributes to the protection of chlorophyll molecules by decreasing the harm
of phytopathogenes, which could be revealed in SPAD efficiency values as well.
Chlorophyll functioning efficiency of 2-times fungicide treated populations (SPAD
efficiency: 0.628, 0.329) was higher in both 2013 and 2014 than that of the control
populations (SPAD efficiency: 0.537, 0.227) (this difference proved to be significant
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only in 2014). Better chlorophyll functioning effectiveness (higher SPAD efficiency)
enabled the production of higher yield amounts in both 2013 and 2014 (r=0.664**,
r=0.666**). Difference in yield amounts of control and 2-time treated populations could
be revealed in photosynthetic capacity (Ph.C.) values too. Fungicide treatment of
populations had positive effect on sunflower photosynthetic capacity (control: 66, 91,
68; 2-times treated: 88, 119, 87). Strong positive correlation was found between Ph.C.
value and yield (r=0.823**-0.949**).

Partitioning the components of variance it has been stated, that sunflower yields
were mainly determined by sowing time (40.4-45.4%) and fungicide treatment (40.9-
53.0%) in case of a crop year with favourable phytopathogenic conditions. In case of a
crop year with unfavourable phytopathgenic conditions genotype affected the
development of yield amounts also significantly (31.6%), because the disease resistance
of hybrids also played important role in such cases. Delayed sowing time significantly
reduced the Diaporthe, Alternaria, Phoma and head diseases infection of sunflower
populations in 2012 and thus it resulted in a significant yield increment (r=0.624**).
Regarding yield amount the late sowing time (4808 kg ha™) was optimal in 2012, while
average sowing time resulted the highest yield (4980 kg ha™) in 2013 and in 2014 early
and average sowing times had similar yield results (4767 kg ha™, 4779 kg ha™).
Regarding the evaluation of variations in hybrids’ yield the hybrid P63LE13 proved to
be the most effective one for production, since it realized favourable yield (4706 kg
ha') by far lower variation (247 kg ha™) than the average (549 kg ha™) in the three
studied crop years. The hybrid Tutti produced good yield amount (4681 kg ha™) but
under unfavourable production conditions it showed higher variance in yield (597 kg
ha™).

In our experiment weather conditions of the crop year affected oil content. The oil
content measured in 2014 (44.9%) was slightly behind the result of 2012 and 2013
(45.8%, 46.2%). Significant differences were observed in the oil content and the
stability of oil content of hybrids. The hybrid PR64H42 produced the lowest (44.1%)
and the most stable (b=-0.0525) oil content through the three crop years. Hybrids Tutti
and P63LE13 with high oil content (46.3%, 46.8%) were characterized by significant
deviances in oil contents (b=1.5518, b=1.4106). The effect of sowing time on the oil
content was determined by the given crop year. Consequently, from the aspect of oil
content late sowing time can be considered as optimal in 2012 and 2013 (47.3%,

47.7%), while in 2014 it was the early sowing time (45.9%). 2-times fungicide
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treatment affected the development of oil content positively in 2013. Regarding the
average of hybrids and sowing times the oil content of the 2-times fungicide treated
populations was by 1.3% higher than that of the control populations.

The high extent of infection resulted yield decrement of sunflower populations in
2012 and therefore oil yield (1755 kg ha™) was lower than the oil yield measured in
2013 (1895 kg ha') and 2014 (1855 kg ha™). Genotype had also determining role in oil
yield development. Hybrids P63LE13 (LO) and Tutti (HO) with high oil content
(46.8%, 46.3%) and good productivity (4706 kgha™, 4681 kgha™) could be
characterized by favourable oil yield results (2067 kg ha™, 1905 kg ha™). The effect of
sowing time on the oil yield was determined by the crop year. In 2012 the delay of
sowing time resulted in the increment of oil yield amount (r=0.607**); thus from the
aspect of oil yield late sowing time can be considered as optimal (2095 kg ha™). In
contrast late sowing time (in May) decreased the oil yield in 2013 — when average
sowing time was optimal from the aspect of oil yield (2105 kg ha™) — and in 2014. The
oil yield results of the early and (1989 kg ha™*) average sowing time (1927 kg ha™) were
about the same in 2014. Fungicide application contributed to the increase of oil yield
per hectare by increasing the yield amount (r=0.336**-0.496**). Oil yield amount was
mainly determined by the amount of produced seeds (r=0.942**-0.984**), just as their
oil content in a lower extent (r=0.275**-0.752**).

The oleic acid and linoleic acid content of hybrids were primarily determined by
the genotype among the studied factors. Regarding the HO hybrids the hybrids
P64HE39 (2012: 89.8%, 2013: 88.8%) and PR64H42 (2012: 90.0%, 2013: 88.3%) had
extreme high oleic acid content. Stearic acid content was affected by sowing time
beside the genotype as well.Late sowing time resulted in the decrease of the stearic acid
content of LO hybrids in 2012 (r=-0.494**), while the delay of sowing time in 2013
resulted in the decrease of stearic acid content of both LO (r=-0.744**) and HO
(r=-0.447**) hybrids respectively. Highest stearic acid content among HO hybrids was
measured in case of the hybrid NK Ferti (2012: 3.3%, 2013: 3.3%), while the lowest
stearic acid content was measured in case of the hybrid PR64H42 (2012: 2.3%, 2013:
2.6%) in both crop years. Stearic acid content of HO hybrids showed decreasing
tendency parallel to the increasing oleic acid content (r=-0.481**, r=-0.443**), and an
increasing tendency parallel to the increasing linoleic acid content (r=0.465**,
r=0.444**). Evaluating the oleic acid content it has been stated that the omission of

isolation distance had no effect on oleic acid content of high-oleic hybrids. Regarding
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the average of sowing times and fungicide treatments the oleic acid content of the
studied hybrids ranged between 81.4 and 90.0%.
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9. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

A korszerti LO és HO tipust napraforgd hibridek termoéképessége és olajtartalma
kozott napjainkban mar nincs kiilonbség. Ugyanakkor az adott tipusu napraforgo
genotipusok kozott hibridspecifikus kiilonbség allapithatdo meg. Ezeket az értékeket
¢s a hibridek fert6zottségét, szarszilardsagat az évjarat, a vetésidd, a fungicid
hasznalat és a genotipus egyarant befolyasolta. Az egyszeres alloméanyvédelem
(hatéanyag: dimoxistrobin + boscalis, ill. trifloxstrobin + ciprokonazol) 16,6%-kal,

a kétszeres allomanyvédelem 35,3%-kal csokkentette a fertdzottséget.

A LAImax (4,4-55 m?> m?) és a SPADmax értékek (39,7-47,2) mellett
bizonyitottuk, a levélteriilet ¢és a relativ klorofilltartalom dinamikajanak
meghataroz6 szerepét a nagy termések kialakitdsdban. A LAlmax a virdgzas
fenofazisaban alakult ki, amig a SPAD értékek a tenyészidészak kezdeti

szakaszatol a virdgzas végéig viszonylag stabilnak bizonyultak.

A napraforgd hibridek termés- ¢és olajképzOodési folyamatainak jellemzésére
bevezettiikk a fotoszintetikus kapacitdst (Ph.C.), valamint 0 fiziolégiai mutatokat
dolgoztunk ki, amelyek pontosabban mutatjak meg az évjarat és az agrotechnikai
elemek (vetésido, fungicid hasznalat) hatdsat. Meghataroztuk a napraforgd kumulalt
asszimilacios teriiletét (KAT), produktivitas mutatdjat (PM) és a SPAD efficiencia
értékeét.

A napraforgd hibridek kortani tulajdonsagainak komplex jellemzésére infekcios
indexet (li) dolgoztunk ki. Az infekcids indexet az évjarat, a vetésidd, a fungicid
kezelés és a genotipus egyarant befolyasolta. A fungicid kezelések lényegesen

csokkentették az Ii értékeket (kontroll: 30,9, 1x kezelt: 21,8, 2x kezelt: 13,1).

A varianciakomponensek felosztasdval meghataroztuk, hogy a napraforgo termését
kértani szempontbdl kedvezd évjaratban dontéen a vetésidd (40,4-45,4%) és a
fungicid kezelés (40,9-53,0%) hatarozta meg. Kortani szempontbdl kedvezotlen
évjarat esetén a genotipus is jelentds meértékben (31,6%) befolyadsolta a termés

alakulésat.

Pearson-féle korrelacidanalizissel az LO és HO hibridek esetében megallapitottuk,
hogy a hibridek olajtermését dontéen a kaszattermés mennyisége (r=0,942-0,984),
kisebb mértékben az olajtartalom (r=0,275-0,752) hatdrozta meg. Az olajtermés
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2012-ben 1203-2617 kg ha™, 2013-ban 1304-2591 kg ha™, 2014-ben 1282-2336 kg

ha* kozott valtozott vetésidotol, genotipustol, fungicid kezeléstdl fiiggben.

. Kutatasi eredményeink azt bizonyitottdk, hogy a korszeri HO hibridek
olajsavtartalma az LO hibridekkel valo egyiittes termesztés alkalmaval nem
csOkkent. Nem sziikséges izolacids tavolsag biztositasa. A HO hibrideknél a
sztearinsav- és az olajsavtartalom kozott negativ, a sztearinsav- és a linolsav-

tartalom kozott pozitiv korrelaciot lehetett megallapitani.
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10. A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. A Hajdusagban optimalis agrotechnikaval az LO és HO hibridek termésszintje
5t ha™ koriili értéken tarthaté a kiilonboz6 ¢vjaratok ellenére. A korszerii, nagy
potencialis termOképességli napraforgd hibridek igénylik a kedvezd agrodkologiai
feltételeket és a korszerii agrotechnikat a nagy termések realizdlashoz. Vizsgalatunk
soran a legjobb termoOképességli €s legnagyobb olajtartalommal rendelkezéd LO

hibrid a P63LE13, HO hibrid a Tultti volt.

2. Az LO ¢és a HO hibridek optimalis vetésideje az atlagos (&prilis kozepe) volt a
vizsgalati periddusban a Hajdusagban. Az LO és HO hibridek vetésidével szembeni

érzékenysége eltéro volt.

3. A korszer(, intenziv napraforgd termesztéstechnologianak — évjarattol fiiggetlentil
— integrans része a fungicides dllomanyvédelem. A kontroll dlloméanyok terméséhez
képest az egyszeres fungicid kezeléssel 300-500 kg ha™, a kétszeres fungicid
kezeléssel 600-750 kg ha™ terméstsbbletet lehetett realizalni.

4. A hibridek eltérd kortani tulajdonsdgokkal jellemezheték. Kedvezd
betegségtoleranciat mutatott a P63LE13 hibrid vizsgéalatainkban. A hibridek
betegség-ellenallosaga komplex moddon (a legfontosabb betegségek egylittes

értékelésével = Infekcios index) jellemezhetd a gyakorlatban.

5. Az LO és HO hibridek egyiittes termesztése nem befolyasolta az olajosszetételt.
Vizsgélataink azt bizonyitottak, hogy az LO és HO hibridek kozott nincs sziikség
izolacios tavolsag Dbiztositasira a magas (80% feletti) olajsavtartalom

megtartasahoz.

6. Vizsgalati eredményeink hozzéjarulnak a napraforgd hibrid-portf6lio, a vetésidd és
a fungicidhasznélat optimalizalasahoz, az agrondmiai hatékonysadg ndoveléséhez a

Hajdusagban.
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A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miveletek (Debrecen, 2013-

2014)

A kisérletben végzett magassdg mérések iddpontjai (Debrecen, 2012-

2014)

A kisérletben végzett fiziologiai mérések idépontjai (Debrecen, 2012-

2014)

A kisérletben végzett kortani felvételezések idépontjai (Debrecen, 2012-
2014)

A vetésidd, fungicid kezelés és a napraforgd agrondmiai tulajdonsagai
kozotti Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-
2014)

A napraforgd hibridek LAI értékei (m? m?) a vizsgalt vetésidékben és
fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2012)

A napraforgé hibridek LAI értékei (m? m?) a vizsgalt vetésidSkben és
fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2013)

A napraforg6 hibridek LAI értékei (m? m?) a vizsgalt vetésidSkben és
fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2014)
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tablazat.

tablazat.

A napraforgé hibridek maximalis LAI értékei (m* m?) a vizsgalt
vetésidokben és fungicid kezelési modellekben (Debrecen, 2012-2014)

A vetésido, a termés és a maximalis LAI érték kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

A napraforg6 hibridek SPAD értékei a vizsgalt vetésidokben és fungicid
kezelési modellekben (Debrecen, 2012)

A napraforg6 hibridek SPAD értékei a vizsgalt vetésidokben és fungicid
kezelési modellekben (Debrecen, 2013)

A napraforg6 hibridek SPAD értékei a vizsgalt vetésidokben és fungicid
kezelési modellekben (Debrecen, 2014)

A fungicid kezelés hatdsa a napraforgd kumulalt asszimilacids teriiletére

(a hibridek atlagaban) (Debrecen, 2013-2014)

A fungicid kezelés, a kumulalt asszimilacios teriilet és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2013-2014)

Az évjarat, a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd produktivitas
mutatdjara (PM) (atlagos vetésiddben, a hibridek atlagadban) (Debrecen,
2012-2014)

A fungicid kezelés, a produktivitdis mutatd és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

A vetésidd és a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd klorofill miikodési

hatékonysagara (a hibridek atlagaban) (Debrecen, 2013-2014)

A fungicid kezelés, a SPAD efficiencia ¢€és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

A vetésidé és a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd fotoszintetikus

kapacitasara (a hibridek atlagaban) (Debrecen, 2012-2014)

A fungicid kezelés, a fotoszintetikus kapacitds és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

A vetésidé, fungicid kezelés, a termés ¢és a napraforgd kortani
tulajdonsagai kozotti Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval

(Debrecen, 2012-2014)
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A majus-janiusi csapadékmennyiség, atlaghOmérséklet és a napraforgd
koértani  tulajdonsagai  kozotti  Osszefiiggésvizsgalat  Pearson-féle

korrelacidval (Debrecen, 2012-2014)

A vetésido €s a fungicid kezelés hatdsa a napraforgo infekcios indexére

(Debrecen, 2012-2014)

Az agrotechnikai tényezdk, az infekcidés index és a termés kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

A napraforgd hibridek infekcids indexe a vizsgalt tenyészévekben

(Debrecen, 2012-2014)

A vetésidd és a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd hibridek termésére
(kg hat) (Debrecen, 2012)

A napraforgd hibridek termésingadozasa (kg ha™) az eltéré vetésidd

hatasara (Debrecen, 2012)

A vetésidd és a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd hibridek termésére
(kg hat) (Debrecen, 2013)

A napraforgd hibridek termésingadozasa (kg ha™) az eltéré vetésidd

hatasara (Debrecen, 2013)

A vetésidd ¢€s a fungicid kezelés hatdsa a napraforgo hibridek termésére
(kg ha™) (Debrecen, 2014)

A napraforgd hibridek termésingadozasa (kg ha™) az eltérd vetésidd

hatasara (Debrecen, 2014)

Az agrotechnikai tényezOk és a termés kozotti Osszefiiggésvizsgalat

Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)

A vetésidé ¢és a fungicid kezelés hatasa a napraforgd hibridek

olajtartalmara (%) (Debrecen, 2012)

A vetésido és a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd hibridek

olajtartalmara (%) Debrecen, 2013)

A vetésido ¢és a fungicid kezelés hatasa a napraforgd hibridek

olajtartalmara (%) (Debrecen, 2014)
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A vetésid6 ¢és a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd hibridek

olajhozamara (kg ha™) (Debrecen, 2012)

A vetésido ¢és a fungicid kezelés hatdsa a napraforgd hibridek

olajhozamara (kg ha™) (Debrecen, 2013)

A vetésid6 ¢és a fungicid kezelés hatasa a napraforgd hibridek

olajhozamara (kg ha™) (Debrecen, 2014)

Az agrotechnikai tényezok, az olajtartalom, az olajhozam és a termés
kozotti Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-

2014)

Az agronémiai és kortani tulajdonsagok valamint az olajtartalom és az

olajhozam kozotti  Osszefiiggésvizsgalat Pearson-féle korrelacidval

(Debrecen, 2012-2014)

A napraforgoolaj olajsavtartalma (C18:1) (%) a vizsgalt hibridek,

vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2012)

A napraforgbolaj olajsavtartalma (C18:1) (%) a vizsgalt hibridek,

vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2013)

A napraforgoolaj linolsav-tartalma (C18:2) (%) a vizsgalt hibridek,

vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2012)

A napraforg6olaj linolsav-tartalma (C18:2) (%) a vizsgalt hibridek,

vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2013)

A napraforgoolaj sztearinsav-tartalma (C18:0) (%) a vizsgalt hibridek,

vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2012)

A napraforgéolaj sztearinsav-tartalma (C18:0) (%) a vizsgalt hibridek,

vetésidok és fungicid kezelések esetén (Debrecen, 2013)

Az  agrotechnikai  tényezék és az  olajosszetétel  kozotti

Osszefliggésvizsgalat Pearson-féle korrelacioval (Debrecen, 2012-2014)
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1. melléklet

A napraforgo szardolésének vizsgalata haromtényezos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 4651,822 2325911 348,566 0,000
Hibrid 1276,42 212,737 31,881 0,000
Fungicid kezelés 2902,475 1451,237 217,486 0,000
Vetésid6 * Hibrid 804,732 12 67,061 10,05 0,000
Vetésidoé * Fungicid kezelés 374,828 4 93,707 14,043 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 114,093 12 9,508 1,425 0,157
Vetésidd *glzberli* Fungicid | 104 68 24 7,862 1,178 0,266
Hiba 1261,158 189 6,673
Osszesen 66550,51 252
Korrigalt hiba 11574,207 251

A napraforgo szardolésének vizsgalata haromtényez6s varianciaanalizissel

(Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésidod 502,009 2 251,004 160,118 0,000
Hibrid 303,759 50,626 32,295 0,000
Fungicid kezelés 856,634 2 428,317 273,228 0,000
Vetésido * Hibrid 158,062 12 13,172 8,402 0,000
Vetésid6 * Fungicid kezelés 1,039 4 0,26 0,166 0,956
Hibrid * Fungicid kezelés 35,357 12 2,946 1,88 0,039
Vetésidd *glz'f;rlleds* Fungicid | 55 47 24 1,34 0,855 0,663
Hiba 296,28 189 1,568
Osszesen 13669,76 252
Korrigalt hiba 2185,31 251

A napraforgo szardolésének vizsgalata haromtényezos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2014)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésidd 2330,324 2 1165,162 135,455 0,000
Hibrid 484,302 5 96,86 11,26 0,000
Fungicid kezelés 1529,333 2 764,667 88,896 0,000
Vetésidé * Hibrid 971,267 10 97,127 11,291 0,000
Vetésid6é * Fungicid kezelés 45,609 4 11,402 1,326 0,263
Hibrid * Fungicid kezelés 41,431 10 4,143 0,482 0,900
Vetésido * HibriFi * Fungicid 77.067 20 3,853 0,448 0,081
kezelés
Hiba 1393,5 162 8,602
Osszesen 52426,14 216
Korrigalt hiba 6872,833 215
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2. melléklet

A napraforgo novénymagassaganak vizsgalata haromtényezos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 1067,81 2 533,905 11,645 0,000
Hibrid 16181,8 6 2696,967 58,826 0,000
Fungicid kezelés 3788,667 2 1894,333 41,319 0,000
Vetésid6 * Hibrid 4371,579 12 364,298 7,946 0,000
Vetésid6 * Fungicid kezelés 707,952 4 176,988 3,86 0,005
Hibrid * Fungicid kezelés 641,722 12 53,477 1,166 0,310
Vetésidd * Hibrid * Fungicid | = 5589 355 24 95,055 2,073 0,004
kezelés
Hiba 8665 189 45,847
Osszesen 9325130 252
Korrigalt hiba 37705,86 251

A napraforgo novénymagassaganak vizsgalata haromtényezés varianciaanalizissel

(Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 6641,937 2 3320,968 63,5 0,000
Hibrid 12073,413 6 2012,235 38,476 0,000
Fungicid kezelés 133,198 2 66,599 1,273 0,282
Vetésidd * Hibrid 4228,23 12 352,353 6,737 0,000
Vetésid6é * Fungicid kezelés 1717,587 4 429,397 8,21 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 396,468 12 33,039 0,632 0,814
Vetesidg Hibrid * Fungield | g13 746 24 33,906 0,648 0,895
Hiba 9884,5 189 52,299
Osszesen 8887016 252
Korrigalt hiba 35889,079 251

A napraforgo novénymagassaganak vizsgalata haromtényezdos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2014)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésidd 27137,898 2 13568,949 265,111 0,000
Hibrid 18601,426 5 3720,285 72,687 0,000
Fungicid kezelés 293,62 2 146,81 2,868 0,060
Vetésid6 * Hibrid 2771,991 10 277,199 5,416 0,000
Vetésid6é * Fungicid kezelés 185,046 4 46,262 0,904 0,463
Hibrid * Fungicid kezelés 229,602 10 22,96 0,449 0,920
Vetésidd * Hibrid *Fungicid | 593 757 20 19,687 0,385 0,992
kezelés
Hiba 8291,5 162 51,182
Osszesen 6781144 216
Korrigalt hiba 57904,815 215
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3. melléklet

A napraforgé Diaporthe helianthi fertézottségének vizsgalata haromtényezos

varianciaanalizissel (Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 61687,75 2 30843,87 | 908,87 0,000
Hibrid 3003,556 500,593 14,751 0,000
Fungicid kezelés 20133,08 2 10066,54 | 296,629 0,000
Vetésido * Hibrid 5341,587 12 445,132 13,117 0,000
Vetésid6 * Fungicid kezelés 1794,159 4 448,54 13,217 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 200,254 12 16,688 0,492 0,918
Vetésidd *gzberl‘eds* Fungicid 675,175 24 28132 | 0829 0,697
Hiba 6414 189 33,937
Osszesen 614602 252
Korrigalt hiba 99249,56 251

A napraforgé Diaporthe helianthi fertézottségének vizsgalata haromtényezés

varianciaanalizissel (Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 13562,794 2 6781,397 | 274,921 0,000
Hibrid 4132,19 688,698 27,92 0,000
Fungicid kezelés 6256,889 2 3128,444 | 126,829 0,000
Vetésido * Hibrid 902,095 12 75,175 3,048 0,001
Vetésidoé * Fungicid kezelés 424,254 4 106,063 4,3 0,002
Hibrid * Fungicid kezelés 234,667 12 19,556 0,793 0,658
Vetésidd * Hibrid * Fungicid 196,19 24 8,175 0,331 0,999
kezelés
Hiba 4662 189 24,667
Osszesen 250974 252
Korrigalt hiba 30371,079 251

A napraforgé Diaporthe helianthi fert6zottségének vizsgalata haromtényezés

varianciaanalizissel (Debrecen, 2014)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésidé 8835,704 2 | 4417,852 | 297,709 0,000
Hibrid 305,481 5 61,096 4117 0,002
Fungicid kezelés 1885,037 2 942,519 63,514 0,000
Vetésidé * Hibrid 163,407 10 16,341 1,101 0,364
Vetésidé * Fungicid kezelés 43,852 4 10,963 0,739 0,567
Hibrid * Fungicid kezelés 50,074 10 5,007 0,337 0,970
Vetésidt *]i‘zzrlfs * Fungicid 53,037 20 | 2652 | 0179 1,000
Hiba 2404 162 14,84
Osszesen 90204 216
Korrigalt hiba 13740,593 215
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4. melléklet

A napraforgé Phoma macdonaldii fert6zottségének vizsgalata haromtényezés

varianciaanalizissel (Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 56238,74 2 28119,37 969,078 0,000
Hibrid 1867,082 311,18 10,724 0,000
Fungicid kezelés 10143,26 2 5071,631 174,784 0,000
Vetésid6 * Hibrid 2018,171 12 168,181 5,796 0,000
Vetésid6 * Fungicid kezelés 1776,46 4 444,115 15,306 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 140,187 12 11,682 0,403 0,961
Vetésidd *li‘zberlle‘i " Fungicid | 357 531 24 14,064 0,485 0,981
Hiba 5484,14 189 29,017
Osszesen 432440,6 252
Korrigalt hiba 78005,58 251

A napraforgé Phoma macdonaldii fertézottségének vizsgalata haromtényezés

varianciaanalizissel (Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésidd 8658,066 4329,033 378,303 0,000
Hibrid 1830,55 305,092 26,661 0,000
Fungicid kezelés 4370,538 2 2185,269 190,965 0,000
Vetésid6é * Hibrid 178,121 12 14,843 1,297 0,223
Vetésid6é * Fungicid kezelés 555,05 4 138,763 12,126 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 68,235 12 5,686 0,497 0,915
Vetésidd *li‘zt:li * Fungicid | g4 143 24 3,935 0,344 0,098
Hiba 2162,78 189 11,443
Osszesen 127126,18 252
Korrigalt hiba 17917,783 251

A napraforgé Phoma macdonaldii fertozottségének vizsgalata haromtényezdos
varianciaanalizissel (Debrecen, 2014)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 5582,673 2 2791,336 206,048 0,000
Hibrid 1149,577 5 229,915 16,972 0,000
Fungicid kezelés 1755,135 2 877,567 64,779 0,000
Vetésid6 * Hibrid 402,616 10 40,262 2,972 0,002
Vetésid6é * Fungicid kezelés 97,692 4 24,423 1,803 0,131
Hibrid * Fungicid kezelés 65,487 10 6,549 0,483 0,899
Vetésidg * Hibrid * Fungicid 55,446 20 2,772 0,205 1,000
kezelés
Hiba 2194,62 162 13,547
Osszesen 71770,82 216
Korrigalt hiba 11303,246 215
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5. melléklet

A napraforgo Alternaria helianthi fert6zottségének vizsgalata hairomtényezos

varianciaanalizissel (Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 85808,71 2 42904,35 1077,638 0,000
Hibrid 1166,905 194,484 4,885 0,000
Fungicid kezelés 22216,99 2 11108,5 279,014 0,000
Vetésido * Hibrid 4053,498 12 337,792 8,484 0,000
Vetésid6 * Fungicid kezelés 2009,001 4 502,25 12,615 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 399,559 12 33,297 0,836 0,613
Vetésidd * Hibrid * Fungicid || 467 gqg 24 19,499 0,49 0,979
kezelés
Hiba 7524,72 189 39,813
Osszesen 858306,6 252
Korrigalt hiba 123647,4 251

A napraforgé Alternaria helianthi fertézottségének vizsgalata haromtényezos

varianciaanalizissel (Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésidé 7727593 2 3863797 | 189,71 0,000
Hibrid 2230,654 371,776 | 18,254 0,000
Fungicid kezelés 7587,515 2 3793758 | 186,272 0,000
Vetésidé * Hibrid 1041,059 12 86,755 4,26 0,000
Vetésidé * Fungicid kezelés | 225,003 4 56,251 2,762 0,029
Hibrid * Fungicid kezelés 140,857 12 11,738 0,576 0,860
Vetésidd *gzberl‘ecl * Fungicid | 135 313 24 5,638 0,277 1,000
Hiba 3849328 | 189 20,367
Osszesen 217376,21 252
Korrigalt hiba 22937321 | 251

A napraforgo Alternaria helianthi fertozottségének vizsgalata haromtényezos

varianciaanalizissel (Debrecen, 2014)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 17145,059 2 8572,529 421,942 0,000
Hibrid 4368,504 5 873,701 43,004 0,000
Fungicid kezelés 4041,299 2 2020,649 99,457 0,000
Vetésid6 * Hibrid 1179,877 10 117,988 5,807 0,000
Vetésido * Fungicid kezelés 289,085 4 72,271 3,557 0,008
Hibrid * Fungicid kezelés 95,464 10 9,546 0,47 0,908
Vetésidg * Hibrid * Fungicid || 134 574 20 6,729 0,331 0,997
kezelés
Hiba 3291,328 162 20,317
Osszesen 197150,75 216
Korrigalt hiba 30545,189 215
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6. melléklet

A napraforgo tanyérbetegségeinek vizsgalata haromtényezos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 60905,947 2 30452,97 1362,051 0,000
Hibrid 2854,569 6 475,761 21,279 0,000
Fungicid kezelés 8237,212 2 4118,606 184,21 0,000
Vetésid6 * Hibrid 1345,03 12 112,086 5,013 0,000
Vetésid6 * Fungicid kezelés 1690,634 4 422,658 18,904 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 127,432 12 10,619 0,475 0,928
Vetésidd * Hibrid * Fungicid | 194 5 24 7,522 0,336 0,999
kezelés
Hiba 4225,695 189 22,358
Osszesen 386673,1 252
Korrigalt hiba 79567,037 251

A napraforgo tanyérbetegségeinek vizsgalata haromtényezds varianciaanalizissel
(Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésido 11274,164 2 5637,082 593,688 0,000
Hibrid 2597,18 6 432,863 45,588 0,000
Fungicid kezelés 3378,118 2 1689,059 177,889 0,000
Vetésid6 * Hibrid 1612,165 12 134,347 14,149 0,000
Vetésid6é * Fungicid kezelés 200,998 4 50,25 5,292 0,000
Hibrid * Fungicid kezelés 125,571 12 10,464 1,102 0,361
Vetésidd *li‘zt:li * Fungicid | 155 793 24 5,241 0,552 0,956
Hiba 1794,56 189 9,495
Osszesen 139981,24 252
Korrigalt hiba 21108,549 251

A napraforgo tanyérbetegségeinek vizsgalata haromtényezos varianciaanalizissel
(Debrecen, 2014)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Vetésid6 9904,44 2 4952,22 349,021 0,000
Hibrid 3354,336 5 670,867 47,281 0,000
Fungicid kezelés 2748,138 2 1374,069 96,841 0,000
Vetésid6 * Hibrid 840,964 10 84,096 5,927 0,000
Vetésid6é * Fungicid kezelés 177,236 4 44,309 3,123 0,017
Hibrid * Fungicid kezelés 139,507 10 13,951 0,983 0,460
Vetésid * Hibrid * Fungicid | 14 453 20 5,223 0,368 0,994
kezelés
Hiba 2298,6 162 14,189
Osszesen 119982,08 216
Korrigalt hiba 19567,673 215
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7. melléklet
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A vetésido és a fungicid kezelés hatasa a korokozok altal okozott osszfert6zottség

mértékére a hibridek atlagdban (Debrecen, 2012)
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mértékére a hibridek atlagaban (Debrecen, 2013)
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10. melléklet
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Az NK Neoma, a P63LE13 és az NK Ferti hibrid 0sszfert6zottsége a vizsgalt
tenyészévekben (Debrecen, 2012-2014)
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11. melléklet
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A Tutti, a P64HE39 ¢és a PR64H42 hibrid Osszfertdzottsége a vizsgalt tenyészévekben
(Debrecen, 2012-2014)
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