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A kutatomunka elézményei és célkitiizései

Munkam soran a hibridkukorica vetdmagtermesztésének egyik legfontosabb és egyben
legkényesebb momentumat, a virdgzast vizsgaltam. A virdgzas alatt dol el, mennyire lesz
genetikailag tiszta az adott fajta vetOmagja, ami a vetdmag mindsége szempontjabol
meghatarozo tényezo.

Vizsgalataink célja volt bdovebb informécidkat szerezni négy beltenyésztett

hibridkukorica-sziildsi ~ vonal, = valamint  két,  egyszeresen  keresztezett  hibrid
pollenprodukcidjarol, a pollen életképességérol, illetve ezek alakulasarol kiilonbozo
kornyezeti tényezok fliggvényében.
A pollenéletképesség-vizsgalatnak jelentds szerepe lehet még az izolacids tavolsag helyes
megvalasztasanak eldsegitésében is. A vizsgalat soran arra a kérdésre szerettiink volna valaszt
kapni, hogy az egyes vonalak altal kibocsatott pollen hazdnk éghajlati viszonyai kozott
mennyi ideig életképes. Ezen adatok alapjan kovetkeztethetlink arra, hogy a pollenszemecske
az uralkodd szél jellemzd atlagos sebességét és iranyat figyelembe véve milyen messzire
juthat el a levegében 1ugy, hogy koézben megdrzi a termékenyitOképességét, ezaltal
idegenmegporzast okozhat egy tavolabbi vetOmagtermeszto tablan.

Vizsgalatom elézménye egy Mexikoban elvégzett kisérletsorozat, melynek soran a
kornyezeti tényezoknek kitett pollenszemek életképességének valtozasat vizsgaltak, Pioneer-
hibridek esetében. A vizsgalati médszerek kialakitdsanak alapjaul az elvégzett kutatdsrol
megjelent tudomanyos cikket vettiik. A modszereket a hazai viszonyok és a rendelkezésre allo
eszk6zok figyelembe vételével alakitottuk ki, jelentés mértékben bovitve a vizsgalt
paraméterek szamat.

A Mexikoban elvégzett kutatas 6 célja volt megallapitani, hogy az adott termesztési
terlileten uralkodd szélirany és szélsebesség esetén mekkora tavolsdgot képes megtenni
¢letképes allapotban a hibridkukorica pollenszemecskéje. (Luna et al. 2001./b.)

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat 2002-2005. években a Magyar Tudomanyos Akadémia Mezdgazdasagi
Kutatointézetében végezetem, Martonvasdron, az intézet tiikrosi és egyéb, Martonvasar
hataraban 1évé kisérleti teriiletein, valamint a laboratériumi vizsgalatokat a NoOvényi
Sejtbiologiai és Elettani Osztalyanak laboratoriuméban, valamint a Szent Istvan Egyetem
Mezbdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Karanak Novénytermesztési Intézetében.

Kisérleteink soran harom, Magyarorszdgon jelenleg koztermesztésben 1évo
hibridkukorica-fajta sziil6i vonalait hasznaltuk fel, tehat hat sziildi vonalat. A fajtdk a Norma
SC, a Maraton és a Gazda voltak.

A vizsgalt vonalak fajtak szerint a kovetkezok voltak:

Fajta vonal a tovabbiakban
Norma beltenyésztett A011 ()
beltenyésztett B022 (9)
Maraton beltenyésztett D044 ()
beltenyésztett C033 (%)
Gazda SC F066 ()
SL E055 (9)



A fenti felsorolasbdl leolvashatd, hogy az altalam vizsgalt fajtdk esetében a sziilok
anyaként vagy apaként szerepeltek-e. Azonban mivel a vizsgalt vonalak mindegyike az MTA
MGKI kutatdsai soran mas keresztezésekben szerepelhet apaként, a kisérletek soran nem
tettem kozottiik kiilonbséget.

A kisérleteket Martonvasaron végeztilk, az MTA-MGKI kisérleti terén. Az alkalmazott
agrotechnika minden évben azonos volt:

Vetésidd: aprilis 18-22, az iddjaras fiiggvényében.

Sortav: 76 cm

Parcella hossza: 5,1 m

Termesztéstechnologia:

o Osszel szarzuzas, tapanyag-kijuttatds (6q komplex 1:1:1 aranyd) tarcsazas,
majd 25-27 cm mély szantas+simitdzas.

o Tavasszal: vetés elott 60 kg 34% ammodnium-nitratot, és Anelda Plusz 80 EC
herbicidet tarcsaztunk be. Sungkogum tipusit kombinalt miiveldeszkdzzel
munkaltuk el a tarcsazast, melynek tomoritd hatdsa is van. Vetés elott
kombinatorozast, majd sor- €s utvonalzast végeztiink. Preemergensen Acenit
A, posztemergensen Motivell Turbo (junius kozepe) herbicideket
alkalmaztunk. Ekézni ahanyszor csak lehetett (altalaban 3 alkalommal), majd 1
kézi kapalast is végeztink a virdgzas kezdete elétt, majd megismételtiik
augusztusban.

o A kukoricabogarak kartétele (Diabrotica vigrifera) ellen talajfertdtlenitést
végeztiink tavasszal.

Ontozés: 3 alkalommal. Eldszor julius elején, majd még két alkalommal, az iddjaras
alakulasanak megfelelden.

Négy beltenyésztett vonal és két hibrid sziild esetében mértiik a napi pollenprodukciot
a cimer fOviragzasanak kezdetétdl az elvirdgzasig. Ehhez a vetés ideje minden vizsgalati
évben aprilis 18-22 koz¢é esett. A vizsgalt vonalakat kisparcellas kisérletekben, Martonvasaron
talalhato kisérleti parcellakba vetettiik el. Az alkalmazott termesztéstechnolégia minden
évben és mind a hat vonal esetében megegyezett.

Vonalanként ¢és hibrid sziilénként 6t ndvényre virdgporfogd tasakokat helyeztiink,
melyeket 24 o6ranként, minden nap pontosan 11 oOrakor cseréltiink, mivel a tapasztalatok
szerint a napi porhullatds déleldtt 9 és 11 ora kozott a legnagyobb mértékii. A tasakokat a
cserét kovetden lehetleg minél precizebben kiiiritettiik, tartalmukat analitikai mérlegen
megmértilk. Az egymast kovetd napok mérési eredményeinek segitségével megkaptuk az
adott vonal elvirdgzasara jellemz6é gorbét, illetve a mérési eredmények Osszegzése utan az
Osszes pollentermést.

A napi pollenprodukcié mellett mértiik még az 1 mg pollenben 1€v6 sejtek szamat is. 1
ml fixal6 oldatba 1 mg pollent helyeztem, majd sztereomikroszkop segitségével, Biirker-
kamra alkalmazasaval a kovetkezd képlet alapjan hataroztuk meg az 1 mg virdgporban levo
sejtek szamat:

(A + B + C) x 5000

3
Ahol A, B és C jeloli a Biirker-kamra kiilonb6z6 mezdiben 1év6 pollenszemek szamat. A
mérést 3 ismétlésben végeztiik el.
A pollenszemek életképességét vizsgaltuk mind szant6foldi, mind laboratériumi
koriilmények kozott. Az eldzo vizsgalatok soran mar alkalmazott beltenyésztett vonalak koziil
négy vonalat hasznaltunk fel ebben a kisérletben.



A szant6foldi szakaszban a vonalakat onmegtermékenyitéssel vizsgaltuk. Vonalanként
kevert pollenanyagot gyijtottiink be a kisérleti parcellardl, és ezt a pollenmennyiséget
szabalyos id6kozok elteltével hasznaltuk fel termékenyitésre. Ezen id6kozok pontosan 30
percesek voltak, mely id6tartam alatt a pollen ki volt téve az aktudlis id6jarasi
kortiilményeknek (napsugarzas, hdmérséklet). Minden fél ora elteltével 6 darab ndvirdgzatot
termékenyitettiink meg, 120 percen keresztiil, tehat 6sszesen 6t alkalommal.

A termékenyitett csoveken kapott szemszamot vizsgaltuk a betakaritast és szaritast
kovetéen. A csovenként kapott szemek szamanak atlaga alapjan kovetkeztethetiink a
pollenéletképességre.

Laboratéiumban ,,in vitro” modszerrel, TTC-oldattal (trifenil-tetrazonium-klorid)
torténd festéssel vizsgaltuk a pollenszemek termékenyitoképességét, harom ismétlésben,
szintén fél 6ras idokozoket betartva, 120 percen keresztiil.

A vizsgalat soran a pollenszemeket a cimerbdl kirazva petricsészébe helyeztiik. 30
percenként harom mintat vettiink a kdrnyezeti koriilményeknek kitett pollenbdl. A mintakat
targylemezre helyezve foszfatpufferbol készitett TTC-oldattal festettiik meg. A szinreakcid
alapja, hogy a TTC a sejtben miikodo légzési enzimek aktivitasat mutatja. Az oldat felvitelét
kovetden a mintdkat 15 percre 37 °C- os termosztatba helyeztiik a megfeleld szinreakcid
elérése érdekében.

A fest6dott pollenszemek életképességét szinreakcidjuk alapjan hataroztuk meg. A
festodés mértekét binokularis mikroszkop segitségével, a sejtek szdmlalasa utan szazalékos
aranyban allapitottuk meg. A sarga szint mutatd sejtek nem festodtek, tehat ezek
¢letképtelenek. A rozsaszinlire festodott sejtek még valamelyest ¢életképesek, de
termékenyitoképességiik nem biztos. A hatarozott piros szinez6dést mutato sejtek bizonyosan
¢letképesek és termékenyitoképesek.

Az UV-sugarzasi adatokat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat biztositotta szdmomra,
kutatasi egylittmiikodésiink keretében.

Az UV sugérzas mérése Martonvasar kdzelében a budapesti mérdallomashoz tartozo
napspektrofotométerrel (Brewer spektrofotométer) €s egy broad band detektorral (Solar Light
UV-Biométer), a vidéki mérdhelyeken broad band detektorokkal (Solar Light UV-Biométer)
torténik.

A Brewer spektrofotométer jelenleg a vildg legjobb mérdberendezése az UV
tartomanyban: 286.5 nm €és 363 nm kozott 0.5 nm spektralis felbontassal méri meg az UV
sugarzast. A spektrumok felvétele mellett a 1égoszlop teljes 6zontartalmat is méri. A mérések
kozott belsé mechanikai és elektronikai részeit teszteli, és ezekbdl napi dokumentéciot készit,
amik alapjan gyakorlatilag realtime modon nyomon kdvetketd minden egyes szegmensének
allapota. Ezenfeliil minden honapban kiilsé standard gyari UV forrasokkal végziink tesztet,
kétévenként pedig a Kanadaban tizemeltetett vilagetalon Brewer-hez kalibraljuk.

A Brewer spektrofotométerrel mért spektralis irradiancidkat az Erythema Akcios
Spektrum spektralis értékeivel szorozva a biologiailag effektiv spektralis UV irradianciakat
kapjuk meg. Minden nap 20-40 spekrum all el6 (attol fliggden, hogy az év mely szakaszaban
vagyunk). Az adatokat (mind a fizikai, mind a biol6giai spektrumokat) a vezérlészamitdogépen
archivaljuk ideiglenesen, majd masik gépeken keriilnek végleges archivalasra.

A Solar Light UV-Biométerek broad band detektorok, azaz szélesebb
spektrumtartomanyra (290-400 nm) integralt 6sssz bioldgiai effektiv dozist mérnek. Ezek egy
adatgyiijtére vannak csatlakoztatva és folytonosan mérnek, amelybdl Budapesten 1 perces és
10 perces, a 3 vidéki mérdallomason 10 perces értékek allnak eld.

A kalibralas a budapesti nemzeti referencia broad band detektorhoz torténik, amely
természetesen szintén egy Solar Light UV-Biométer. A referencia broad band detektort a
Brewer spektrofotométerrel teszteljiik, idénként pedig a World Radiation Centre-ben (Davos,
Svajc) 1évo referencia spektroradiométerhez kalibraljuk.



Az adatok mértékegysége a MED, mely a biologiailag aktiv UV-sugarzast jelenti.

Az iddjarasi adtok mérése Martonvasaron tortént, az intézet sajat meteorologiai
mérOallomasanak segitségével. Itt csapadék- és homérsékleti adatokat tudunk mérni. A
csapadékadatokat mm/nap-ban mértiik, a hémérsékleti adatokat C° —ban hataroztuk meg.
Szamitasaim sordn felhasznaltam a napi atlaghdmérsékletet, a kumulalt h6osszeget a viragzas
id0szakaban, valamint figyelemmel kisértem a hémérséklet napi minimumat és maximumat,
mivel a kukorica fejlédése 10 C° alatt illetve 30 C° felett leall.

Az eredmények kiértékelését matematikai statisztikai szamitdsok segitségével
végeztem el, regresszid-szamitast végezve (Barath — Ittzés — Ugrdosdy, 1996). A regresszio-
szamitasok nyoman kapott egyenes egyenlete illetve a gorbe polinomja alapjan derivalassal
kaptuk meg az egyes tényezOk viragzasra gyakorolt hatdsdnak erdsségére utaldé mutatot.
Minden szamitast 3 tizedes pontossaggal végeztem. Az eredmények értékelése soran
alkalmaztam tovabba atlagszamitast és szdzalé¢kszamitast is.

Az értékelések soran alkalmaztam még variancia-analizist, melyet kovetden
szignifikans diferenciat szamitottam. A szamitashoz a Svab altal kiszdmitott kritikus-érték
tablazatokat vettem figyelembe. (Svab, 1973)

Szamitasaimat a Microsoft Excel program segitségével végeztem el.

Eredmények

,»Néhany iddjarasi tényezd hatdsa a kukorica termékenyiilésére” témaban végzett
kisérleteim eredményei 6sszefoglalva a kovetkezok:

A vetOmag termesztése soran a pollen mennyisége és mindsége meghatdrozza a
vtdmag mennyiségét és mindségét. Az irodalmi attekintésben a vetOmagtermesztés és a
hibridel6allitds mozzanatait, valamint a kukoricandvény, és foképp a virdgzat és a pollen
biologidjat vettem figyelembe. Mivel a viragzas a hibrideldallitas és a vetOmagtermesztés
soran is kiemelkedd jelentOségl fazis, fontosnak tartottam ezek rovid attekintését. A pollen
biologiajanak részletesebb targyaldsa a kisérletek értékelését segiti.

Az irodalmi attekintés O0sszegzése soran megfogalmazott kovetkeztetések, és a még
szakirodalomban is vitas kérdések alapjan hatdroztam meg kutatasom célkitlizéseit, melyek a
kovetkezOk voltak: vizsgélataink altal kivantunk bévebb informacidkat szerezni az egyes
beltenyésztett hibridkukorica-sziil6i vonalak pollenprodukci6jarol, a pollen életképességérdl,
illetve ezek alakulasarol kiilonbozo kornyezeti tényezok fliggvényében.

A kisérleteket Martonvasaron, az MTA-MGKI kutatasi teriiletén, valamint G6dollon, a
SZIE-NTTI laboratériumaban végeztiikk. Harom, hazdnkban kdzkedvelt hibridkukorica-fajta
szlloi vonalait vizsgaltuk, melyek koziil négy beltenyésztett vonal, kettd pedig egyszeresen
hibrid sziil6. Mértiikk a vonalak pollentermeld képességét, és ennek alakulasat 2003-2005
é¢vekben, valamint vizsgaltuk a pollen ¢életképességének iddtartamat laboratériumi
koriilmények kozott. A pollentermelést és az életképesség megdrzésének idejét az iddjarasi
hatasok figyelembevételével értékeltiik, ehhez mértik a csapadék mennyiségét, a
héméréséklet alakuldsat, és az UV-sugarzas mértékét is.

A pollentermelés megfigyelése soran azt tapasztaltuk, hogy a pollen mennyiségére a
hémérséklet alakuldasa nagyobb mértékben, a csapadék alakulasa kisebb mértékben van
hatassal. Az id@jarasi tényezdkkel szembeni érzékenység fajtabélyegnek mondhat6. Az
eredmények alapjan a fajtak tobbségének pollentermeld-képességét a homérséklet
befolyasolja nagyobb mértékben, azonban eléfordul olyan beltenyésztett vonal is, melyre a
csapadék mennyisége erdsebb hatdssal van.

A pollen mennyiségének alakulasat az UV-sugarzas is nagymértékben befolyasolhatja,
de ennek bizonyitasa tovabbi kutatdsokat igényel.



A pollen ¢életképességének alakulasat az eldbbiekkel -ellentétben, kisérleteink
eredményei alapjan, a csapadék mennyisége €s eloszlasa befolyasolja jelentésen. A portokbol
a légkorbe kertilt pollenszem élettartamara az UV -sugarzas erdssége is jelentds hatassal van,
csokkenti annak idejét.

Kovetkeztetéseimet és javaslataimat az adott kisérleti parcellakon végzett
mérések alapjan vontam le. Az éghajlat alakulasat is figyelembe véve a kukorica
vetdmagtermesztése €s az alapanyagtermesztés soran is egyre kiemelkeddbb szerepet kap az
ont6zés mennyisége, ¢s az iddjarashoz, valamint a kukorica fenofizisdhoz alkalmazkodé
kijuttatasa. Fontos tovabba olyan vonalak, fajtak bevonasa a nemesitésbe, melyek az idéjaras
tényezoivel szemben a legkisebb érzékenységet mutatjak.



Uj tudomanyos eredmények

,Néhany iddjarasi tényezd hatdsa a kukorica termékenyliilésére” témaban végzett

kisérleteim eredményei kozott ujak a kovetkezok:

1.

10.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt sziildi vonalak reakcidinak Osszessége alapjan a
kukoricafajtak tobbségének pollentermeld képességét az iddjaras, azaz az évjarat-hatés
jelentdsen befolyasolja.

A kukorica virdgzasanak alakulasat a homérséklet nagyobb mértékben befolyasolja,
mint a csapadék mennyisége. Hiivosebb évjarat esetén a viragzas ideje kitolddik, az
elhuizoédhat, azonban a termelt pollen mennyisége a melegebb ¢évjaratokban
mérhet6étdl jelentdsen elmarad. Meleg, szaraz évben a virdgzas korabban kezdddik, és
rovidebb ideig tart. Idedlisnak a virdgzas és a termékenyiilés szempontjabol a
kukoricandvény esetében a meleg, csapadékos évjaratok mondhatoak.

Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a pollentermeld képesség nagymértékben
fajtaspecifikus: a vizsgalt hibridek illetve beltenyésztett vonalak konzekvensen, de
eltéré modon reagaltak az 6kologiai tényezokre.

Elvégzett vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a B022-es vonal pollentermel6-
képességét sem a csapadék mennyisége, sem a homérséklet alakuldsira nem
befolyasolja jelntosen.

A viradgzasig hullott csapadék mennyiségére €s a homérsékletre a legérzékenyebbnek
méréseink alapjan a D044-es beltenyésztett vonal novényeit talaltam.

Az egyszeresen keresztezett hibrid novények pollentermeld-képességét az iddjarasi
hatasok nagyobb mértékben befolyasoljak, mint a beletnyésztett vonalak esetében,
azonban a hibridek pollentermése atlagos koriilmények kozott joval meghaladja
beltenyésztett vonal tarsaikét. Optimalis iddjarasi viszonyok kozott az Sc hibridek
pollentermelése meghaladja a beltenyésztett vonalakét.

Az Osszes vizsgalt vonal viragdzasanak egylittes elemzése soran megallapitottuk, hogy
a viragzas idotartama alatt mért napi UV-sugarzds szignifikdns negativ
Osszefliggésben volt a pollentermeléssel. A mérések alapjan tovabbi, kifejezetten az
UV-sugarzas befolyasolo hatdsanak megallapitasat célzo vizsgalatok sziikségesek.

A pollenszemek életképességiiket méréseink alapjan 120 perc alatt elveszitik,
termékenyitoképességiiket pedig mar ennél rovidebb id6 alatt.

A hibrid novények pollenje ¢letképességét kisérleteink alapjan hosszabb idegi megorzi
a 120 perces intervallumon beliil, mint a beltenyésztett vonalak pollenje.

A fajtak és vonalak vizsgalata soran a pollentermelés €s a pollenéletképesség id6jarasi
hatasokkal szembeni érzékenységének mérését, mint értékméré tulajdonsag
meghatarozasara alkalmas modszert, hasznos alkalmazni, hiszen ezen tulajdonsagok
hatasa a terméképességre €s a termésbiztonsagra jelentds.



Kovetkeztetések és javaslatok

Az értekezés alapjaul szolgaldo kisérleteket a Magyar Tudomanyos Akadémia
Mezdgazdasagi Kutatointézetében, Martonvasdron, ¢és a Szent Istvan Egyetem
Novénytermesztési Intézetében, GO6dolléon végeztem. A megallapitasokat, valamint a
méréseim alapjan levonhato kovetkeztetéseimet, illetve javaslataimat az altalam elvégzett
vizsgalatok alapjan teszem.

A kisérletek soran a kukorica himviragzasat vizsgaltam, illetve a viragzas alakuldsat az
agrookologiai tényezOk hatasanak fliggvényében.

Meéréseim alapjan kijelenthetem, hogy a pollen 1 mg-ra jutd szemszama fajtabélyeg, az
agrookologiai tényezok ezt nem befolyasoljak.

A kisérletek sordn azt tapasztaltuk, hogy a pollenmennyiségre, melyet a
kukoricandvény megtermel, az iddjaras tényezOi erds befolydsold hatassal vannak. Ez az
idGjarassal szembeni érzékenység a klimavaltozds miatt is fontos fajtabélyeg, hiszen
amennyiben nemesitéssel van mdéd a csOkkentésére, a termékenyiilés, igy a termésbiztonsag
stabilabba tehetd a kukorica szdmara kedvezotlen évjarat esetén is.

Tovabba, mivel a  vetOmagtermesztés igen jovedelmezd  4dgazata a
novénytermesztésnek, a csapadék mennyiségére a pollentermelés szempontjabdl érzékeny
vonalak ¢és fajtak esetében indokolt ezen novények ontdzése.

Mivel az ont6zésnek a mikroklima szempontjabdl hdmérséklet-csokkentd hatasa van,
héségnapok esetében a viragzast kozvetleniil megeldzé idoszakban, valamint a viragzas alatt
kifejezetten indokolt lehet a sziil6i vonalak intenzivebb Ontdzése. Ennek eredménye a
termésben varhatdan tobbszorosen is lathatd lesz, mind a nagyobb mennyiség, mind a jobb
mindség, a kiegyenlitettebb magméret és frakcio altal.

A pollen életképességét vizsgalva is azt a kovetkeztetést vonhattam le, hogy az
¢letképesség megdrzésének idejét jelentdsen befolyasolja az évjarat, és a pollenre hato kiilsé
koriilmények.

Az életképesség-vizsgalatok alapjan a csapadék mennyiségének és eloszlasanak erds
befolyasold hatasara kovetkeztethetiink, valamint az UV-sugarzas életképességet csokkentd
hatéaséra.

A csapadék alakulasat a kukoricara nézve ontdzéssel optimalisabba tehetjiik.

Az UV-sugarzas alakulasat azonban nem tudjuk befolydsolni, ezért ezzel szemben
talin egyetlen lehetdségiink a sugarzassal szemben ellenallobb pollent termeld vonalak
nemesitése. A téma tovabbi kutatast igényel, és folyamatos késobbi vizsgalatokat, melyek a
nemesitést segithetik.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan javasolhaté a kukorica preciz, tervszerli dntozése,
melyet az iddjaras alakuldsdhoz igazithatunk, tovabba az agrotechnika tervezése sordn is
célszerli arra torekedni, hogy a novény szamara kialakitsuk az idedlis feltételeket. (Szaraz
iddjaras esetén ne végezziink olyan beavatkozast, amely tovabb csokkentheti a talajban a
novény szamara felvehetd nedvességet.)

Fontosnak tartom olyan kukoricafajtdk és vonalak bevonasat a nemesitésbe, amelyek
pollentermelése és a pollen életképessége az idéjaras tényezdivel szemben a legkevesebb
érzékenységet mutatja.



A szerzonek az értekezés témajaban (kukorica-pollen életképessége, a pollentermeld
képesség, az id0jaras befolyasold hatdsa az életképességre és a pollentermeld képességre)
megjelent kozleményei
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