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OSSZEFOGLALAS

A vilag napraforgo termdteriilete és Ossztermelése az elmuilt
években jelentés mértékben megnovekedett. A 2005. évben
23,4 millio hektar napraforgot takaritottak be a vilagon, mig 2000-
ben 21,1 millio hektar volt a vetésteriilet. A vilag napraforgémag
assztermelésében is nem vart dinamikdju novekedés figyelhetd
meg.

A napraforgo tipikusan nagyiizemi novény, nagyon jol
illeszkedik a szantofoldi vetésszerkezetbe. A kukorica és a
gabonafélék meghatarozo teriileti aranya miatt a részleges
monokulturds termesztés elkeriilhetetlen. Ezt a problémadt a
napraforgo jelentésen képes csokkenteni, tehat szerepe vetésvaltasi
és okologiai szempontbdl is fontos.

A napraforgonak jelentis szerepe van tehdt bizonyos novények
monokulturas termesztésének csokkentésében, valamint a biologiai
is.

diverzitds ndvelésében A napraforgé nagyon jol képes

adaptalodni  a  hazai  éghajlati  viszonyokhoz, termesztése
Magyarorszdagon jol megvalosithato.

A napraforgo hibridek tészamreakcioja eltérd. Egyes hibridek
a tészam valtozasdara kevésbé, mds hibridek érzékenyebben
reagalnak. Kiilonbozé  évjaratokban a kiilonbozé napraforgo
hibridek

napraforgo termésmennyiségét és mindségét elsésorban a gomba

optimalis  tészamsiiriisége  eltéré. Hazankban a

korokozok  veszélyeztetik, mig a virusos és  baktériumos
megbetegedéseknek alarendelt szerepe van.

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrartudomdanyi Centrum
Debreceni  Tangazdasag és  Tdajkutato  Intézet  Latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepén végeztiik. A kisérleti telep
Debrecent6l 15 km-re a 33-as szamu ut mellett helyezkedik el a
Hajdusagi Loszhdaton. A hét éves kisérletsorozatban minden évben
10 hibrid szerepelt. A kisérletek soran osszesen 25 hibridet
vizsgaltunk.

Kang-féle stabilitasanalizissel vizsgaltuk a minden évben
résztvevd két hibridet, az Aréna/PR és az Alexandra/PR hibrideket.
Megallapitottuk, hogy minden tdszamsiiriiségi  szinten az
Alexandra/PR hibrid volt a kiegyenlitettebb. Mindkét hibrid 65000
16 ha' t6szamnal volt a legstabilabb, és 35000 t6 ha™ tészdmndl a
legkevésbé stabil. Javulo kornyezeti feltételekre az Aréna/PR
hibrid termésndvekedésének iiteme nagyobb volt,
Alexandra/PR hibridé.

Masodfokii regresszio analizissel megallapitottuk, hogy a
Lympil, a Louidor, a Hysun 321, a PR63482 és a PR64A463
hibridek  a 47000-60000 ha'!

tészamintervallumban érték el. A statisztikai elemzés soran a

mint az

termésmaximumot to

legnagyobb termésmennyiséget a Lympil és a Hysun 321
hibrideknél kaptuk. A termés szempontjabol a legkiegyenlitettebb
hibridek a Louidor és a Lympil hibridek voltak. A Rigasol/PR és a
Larisol hibridek t6szém optimuma (58000 t6 ha™) nagyobb volt,
mint a Diabolo hibridé (46000 t6 ha'). A Larisol hibrid
termésmaximuma az optimalis tészamndl a legmagasabb volt. A
legstabilabb termdképességii hibridnek a Diabolo bizonyult.

Az Alexandra/PR és Aréna/PR hibridek termésstabilitasanak
statisztikai vizsgdlata soran megallapitottuk, hogy az Aréna/PR
és

hibrid termésstabilitasa jobb volt, a tészam optimuma

alacsonyabb volt, mint az Alexandra/PR hibridé.

Kulcsszavak: napraforgé, hibrid, tészam, termés, Kang féle
stabilitasanalizis, regresszio analizis

SUMMARY

The world production area and the total production of
sunflower has significantly been growing. The harvested yield was
23.4 and 21.1 million ha in 2005 and 2001, respectively. The total
sunflower seed production has also unexpectedly increased.
Although sunflower is produced on lower quality soils in Hungary,
in 2005 the average harvested yield was 2.43 t ha’', which was the
highest in the world.

Sunflower is a typical commercial plant and fits well in the

crop structure. Since in terms of acreage the most significant crops
are corn and cereals, the partial monoculture cultivation cannot
be avoided. Sunflower production is a way to eliminate this
problem, therefore it has an important role both in cultivation and
ecological points of view.
Accordingly, sunflower has an important role in reducing the
monoculture cultivation of some plants, as well as increasing
biodiversity. Sunflower well adapts to Hungary's climatic
conditions and its production is easily practicable in our country.

The reaction of sunflower hybrids on crop density change is
different. Some hybrids are more some are less sensitive to this
parameter. In different crop years, the crop density optimums of
the different genotypes are also different. In Hungary, the yield
and quality is primarily determined by fungal infections, while
viruses and bacteria are less important.

The research was conducted at the Latokép farm and Regional
Research Institute of the University of Debrecen, Centre of
Agricultural Sciences. The research institute is situated by Road
33,15 km from Debrecen in the Hajdusag. The duration of the
experiment was seven years, 10 hybrids were examined in each
year.

Two hybrids used every year, Aréna/PR and Alexandra/PR
hybrids were tested by Kang’s stability analysis. We found that
Alexandra/PR was most balanced at every levels of crop density.
Both hybrids performed most stable yield at 65000 ha” crop
density level and less balanced at 35000 ha™ crop density level. As
a result of improved environmental conditions, the yield increase
of Aréna/PR was higher than that of Alexandra/PR.

Our regression analysis found that the maximum yield of Lympil,
Louidor, Hysun 321, PR63482 and PR64A63 hybrids were
harvested at 47000-60000 plant ha crop density level. The
statistical analysis showed that the highest yield was harvested
from Lympil and Hysun 321. As regards the crop yield, the most
stable hybrids were Louidor and Lympil. The optimum crop
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density interval of Rigasol/PR and Larisol (58000 plant ha'') was
wider than that of Diabolo (46000 plant ha™). The maximum yield
of Larisol was higher at the optimal crop density level. As regards
yield, Diabol was the most stable hybrid.

The statistical analysis on the stability of the yield of

Alexandra/PR and Aréna/PR showed that Aréna/PR is more

stable, and its optimal crop density level is lower than that of

Alexandra/PR.

Keywords: sunflower, hybrid, plant density, yield, Kang’s
stability analysis, regression analysis

BEVEZETES

A napraforgd Eszak-Amerikabol, Mexik6bol
kertilt Eur6paba az 1500-as években.
Magyarorszagon a napraforgoé a XVIIIL. szazad végén
kezdett a kdztudatba bekeriilni. Olajat a XIX. szazad
elején kezdték tlizemi szinten hasznositani. Az
1930-as  évekig elagazo, késéi ¢és alacsony
olajtartalmi napraforgd fajtakat termesztettek. A II.
vilaghabort utan a termoteriilete tovabb novekedett.
A napraforgd nemesitése az 1930-as években indult
meg Magyarorszagon, aminek hatdsara a jobb
mindségli, nagyobb terméképességii fajtak keriiltek
elétérbe. A nemesitési célok kozé tartozott a
kiilonboz6 termohelyi viszonyokhoz alkalmazkodo,
jo termbképességli, magas olajtartalmu, valamint
alacsony szar, nagy tanyératméréjii  fajtak
eldallitasa. A genetikai kutatasok, ezen belil a
napraforgd hibridizacio fontossagat mar az 1960-as
években felismerték a kiilonbozo intézetek. Az
1960-as és 1970-es évek kozotti idoszakban jelentds
eredmények sziilettek a napraforgd hibridek
nemesitésében. Az els6 génikus majd a
citoplazmatikus himsterilitds alapjan eldallitott
napraforgd hibridek a hetvenes években jelentek meg
a  koztermesztésben. A hibrid napraforgok
megjelenése ¢és elterjedése a termdteriilet és a
termésatlag ndvekedését idézte eld.

Magyarorszagon a fajta-hibrid valtas koran, mar a
80-as évek elején lezajlott, ennek megfeleléen a
terméshozamok ndvekedése is jelentdsen felgyorsult.
Kedvez6 fajtaszerkezetbeli és termesztéstechnologiai
valtozasok a napraforgo termesztésben a termoéteriilet
novekedését idézték eld. 1974-ben a termoteriilet
113 ezer hektar volt, mig 1984-ben elérte a 317 ezer
hektart.

A terméteriilet novekedése tobb okra vezethetd
vissza. A napraforgd hibridek alkalmazasaval a
termésatlagok  novekedtek. A napraforgd a
legnagyobb  teriileten  termesztett  szantofoldi
kultaraink koziil az egyik legbiztonsagosabban
termeszthetd novény. A napraforgémag és -olaj
exportpiaci kilatasai rendkiviil kedvezéek voltak.
Ezek a tényezok Osztonzdleg hatottak a termeldkre.
Az 1985. év elejére a hazai nemesitésti napraforgd
hibridek vetésteriileti aranya meghaladta a 25%-ot, és
a magyar nemesitésii genotipusok a GK 70-es
fajtaval  egylitt a magyarorszagi napraforgd
termoOteriilet 39%-at foglaltak el. Az 1990-es években
az olajndvények piacat az instabilitas jellemezte, ami
az EU agrarpolitikai reformjaira és a szélsdséges

klimatikus tényezékre vezethetd vissza. A vilag
napraforgd termelése az 1990-es évekre 22 millio
tonnara emelkedett, ami 5 ¢év alatt 40%-os
novekedést jelentett. 1985-t61 a nemesitdk elsddleges
célja a nagy termoképességl, jo termésbiztonsagu, és
az intenziv  termesztési igényeket kielégitd
napraforgd hibridek eléallitdsa volt. Magyarorszagon
a napraforg6 vetésteriilet 1996-ban elérte a 473 ezer
hektart. Az 1996-1997. évek
csapadékos id6jarasanak hatisara a szarbetegségek
nagymértéki kartétele a vetdmagtermést negativan
befolyasolta, aminek  kovetkeztében  jelentds
vetdmagimportra szorultunk, ami a magyarorszagi
fajtaszortimentet megvaltoztatta. A vilag napraforgo
terméteriilete és Ossztermelése az elmult években
jelentés mértékben megnovekedett. A 2005. évben
23,4 millio hektar napraforgét takaritottak be a
vilagon, mig 2000-ben 21,1 milli6 hektar volt a
betakaritott  teriilet. A  vildg napraforgémag
Ossztermelésében is nem vart dinamikaji novekedés
figyelheté meg. 2004-ben 26,5 milli6 tonna volt a
vilag napraforgd Ossztermelése. A FAPRI (Food and
Agricultural Policy Research Institute) 2004. évi
elérejelzése szerint a vilag napraforgd Ossztermelése
2015-ben éri el a 30 milli6 tonnat, ezzel szemben
2005-ben meghaladta a 31 milli6 tonnat. A volt
Szovjetuni6é allamai tovabbra is a vilag legnagyobb
napraforgd  termesztd  korzetei  (Oroszorszag,
Ukrajna), de a legnagyobb termesztd orszagok kozé
tartozik India, Argentina, Kina, USA, Romania,
Franciaorszag, Spanyolorszag, Magyarorszag,
Torokorszag és Dél Afrika is.

A legnagyobb vetésteriiletii orszagokban extenziv
termesztéstechnologiat  alkalmaznak, ezért a
termésatlagok ezekben az orszagokban
alacsonyabbak (0,6-1,5 t ha'). Franciaorszigban
intenziv napraforgo-termesztés zajlik, itt az orszagos
napraforgd termésitlag magas (2,25 t hal).
Magyarorszagon 2005-ben az orszagos termésatlag
2,43 t ha' volt, ami 2005-ben a legnagyobb volt a
vilagon, annak ellenére, hogy hazankban a
napraforgdt a gyengébb mindségli termdtalajokon
termesztik.

TEMAFELVETES

A napraforgd a legfontosabb és legnagyobb
terlileten termesztett olajndvényiink. Meghatarozo
szerepe van a hazai névényolaj termelésiinkben, ezért
napjainkra a hazai ndvénytermesztés egyik
meghataroz6 novényi kulturajava valt. Vetésteriilete
a vilagon az elmult harminc évben 9,2 millié
hektarrél 23 millié hektar f6lé emelkedett. A
gazdalkodok inkabb a biztonsagosabb termelést
lehetévé tevé novénykultarakat részesitik elonyben.
A nyolcvanas évek  végétél kezdddéen a
novénytermesztés szerkezete jelentdsen
leegyszerlisodott. A kukorica és a buza termesztési
tulstulyanak csokkentése miatt nagyon fontos szerepet
kapott a napraforg6. A napraforgd-termesztés
integralasa a hetvenes évek kozepén kezddédott, a
gabonatermesztés termelési rendszereinek
szervezddésével egy idoben. Ezt a gabonafélék
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termesztéséhez hasonld gépi eszkozok  tették
lehetéveé. A napraforgé tipikusan nagylizemi ndvény,
nagyon jol illeszkedik a szant6foldi vetésszerkezetbe.
A kukorica és a gabonafélék meghatarozo teriileti
aranya miatt a részleges monokulturds termesztés
elkeriilhetetlen. Ezt a problémat a napraforgd
jelentésen  képes csokkenteni, tehat szerepe
vetéstechnologiai és 6kologiai szempontbol is fontos.

A napraforgénak jelentds szerepe van tehat
bizonyos nodvények monokultirds termesztésének
csokkentésében, valamint a biologiai diverzitas
novelésében is. A napraforgd nagyon jol képes
adaptalédni a hazai éghajlati  viszonyokhoz,
termesztése Magyarorszagon jol megvalosithato.

A korszerti, gazdasidgos napraforgo-termesztés
tobb, a termelést befolyésold tényez6
optimalizalasaval valosulhat meg. A biologiai alapok,
a termesztéstechnologia, valamint az agrodkologiai
tényezok a termés mennyiségére és mindségére is
jelentds hatast gyakorolnak. Az elmult évtizedekben
a napraforgé hibridek fokozatosan atvették a
szabadelviragzasu  fajtdk  helyét a termelési
szerkezetben. Az allamilag elismert napraforgd
hibridek szama az elmult 8-10 évben jelentGsen
kiboviilt, meghaladja a szazat. A napjainkban
hasznalt napraforgd hibridek potencialis
terméképessége (6-7 t ha™), valamint olajtartalma is
megnovekedett (50-55%). A napraforgd hibridek
terméképességének novelése fokozta az
agrodkologiai és termesztéstechnikai elemekkel
szembeni érzékenységet. A napraforgét hazankban
kivaldo adaptacios képessége miatt a gyengébb
termdteriileteken termesztették. A ma termesztett
hibridek kikeriiltek az extenziven termeszthetd
novények koziil. Megfeleld gazdasagi eredmény
eléréséhez legalabb atlagos raforditasra van sziikség.
A jelenlegi hibridvalaszték igen széleskori mind a
termésmennyiség, mind a termésmindség
tekintetében. A legnagyobb hianyossagok a hibridek
termésbiztonsagaban talalhatok.

Az egyre szélsGségesebbé valo klimatikus
hatasok miatt a ndvénytermesztés kockazata
novekedett. Egyre gyakoribbak az aszalyos vagy a
nagyon csapadékos évek. A csapadék eloszlasa a
tenyészidoszakban egyenetlen, gyakoriak olyan
hénapok, ahol a csapadék meghaladja a
100-150 mm-t. A termésingadozas intervalluma az
elmilt 15 évben tobbszorosére novekedett a 80-as
évekhez képest.

Az éghajlati tényezOk karos hatasainak enyhitése
egyre slrgdsebb feladattd valik. Napjainkban a
napraforgd-termesztés hatékonysaganak ndvelése
érdekében hibridspecifikus termesztéstechnologiak
kidolgozasa valt sziikségessé. A hibridvalaszték
novekedése a hibridek vizsgalatat tette indokoltta a
kritikus elemek, valamint a hibridxkornyezet
interakciok tekintetében. A tdszamvaltozas hatdsa
komplex befolyasold tényezoként jelentkezik a
napraforgd terméseredményeire, valamint
novényélettani és kortani tulajdonsagaira egyarant.

A termesztés sikere a technologiai fegyelem
betartasanak a fiiggvénye. E tekintetben az elmult
évtizedben jelentds valtozasok kovetkeztek be. A

kisérletek célja az eldallitott napraforgd hibrideknek
legmegfelelobb termesztéstechnologia kialakitasa
volt, melynek eredményeképpen a potencialis
termoOképesség és termésmindség az adott termohelyi
koriilmények  mellett =~ maximalis  mértékben
kihasznalhat6. A napraforgd azon ndvények kozé
sorolhatd, melyeknek a  technologia iranti
érzékenysége  fokozottan  jelentkezik, ¢és a
termésbiztonsag novelése tekintetében
elengedhetetlen ezeknek az  elemeknek az
optimalizalasa.

Az évjaratnak és napraforgd hibrideknek
megfeleld vetéstechnologia alkalmazasa a sikeres
napraforgd-termesztés alapfeltétele. Nem vitathato
tehat az a tény, hogy a vetéstechnologiaval (vetésido,
tdszam)  kapcsolatos  vizsgélatok  jelentdsége
meghataroz6. Ezeknek az agrotechnikai tényezdknek
az optimalizalasa nagyon fontos a termésmennyiség,
termésbiztonsag novelése szempontjabdl egyarant.

A napraforgd allomanysiriségének
kialakitasdban agrodkologiai, biologiai és
agrotechnikai tényezdk egyarant szerepet jatszanak.

A napraforgd hibridek tdszamreakcidja eltérd.
Egyes hibridek a tészam valtozasara kevésbé, mas

hibridek érzékenyebben reagalnak. Kiilonb6z6
évjaratokban a kiilonb6z6 napraforgd hibridek
optimalis  tOszamstliriisége  eltér6. A  talaj

tapanyagellatdsa is determindlja a tészamstriiséget.
Jobb viz-és tapanyaggazdalkodasu talajokon a
t6szam 10000-15000 t6 ha'-ral névelhetd.

IRODALMI ATTEKINTES

A napraforgd-termesztés bioldgiai alapjainak
radikalis valtozasa az 1970-es évek masodik felében
kezd6dott a hibridek megjelenésével (Frank, 1984).
Az 1980-as években a francia, jugoszlav és roman
hibridek utdn megjelentek a magyar hibridek is,
jelentés részesedést foglalva el a hazai, a
késébbiekben pedig mas orszagok vetémagpiacan. A
hibridek szama ezekben az években fokozatosan
ndvekedett.

A napraforgd fajtavalasztékban tjabb jelentds
valtozasok az 1990-es évek kozepétdl kezdddtek,
amikor is a multinacionalis vallalatok jelentds
szamban hoztdk be Magyarorszagra a korszeri, nagy
termOképességli  hibridjeiket. A valtozasok
mennyiségi €és mindségi szempontbol egyarant
jelentések voltak. A mennyiségi valtozasokat jol jelzi
¢és jellemzi az, hogy az 1990-es évek kozepén az
allamilag mindsitett hibridek szama 50 koriil
ingadozott, addig napjainkra a hibridek szama
megkozeliti a 120-at. Az elmuilt években nemcsak a
hibridek szama noétt meg oriasi mértékben, hanem
jelentésen lerdvidiilt a hibridek koztermesztésben
valdé hasznalata. Mig az 1970-1980-as években a
hibridek atlagos hasznalati ideje 8-10 év volt, addig
napjainkban — néhany kivételtdl eltekintve — a
hibrideket 4-6 éves termesztés utan ) hibridek
valtjak fel.

A napraforgd hibridvalaszték
mennyiségi  vonatkozdsban ment at
valtozason, hanem mindségi szempontbol

nemcsak
jelentds
is.
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A mindségi valtozasokat a nagyobb terméképességi,
kedvezOobb agronomiai tulajdonsagli, egyre jobb
rezisztenciaju, nagy olajtartalmil napraforgé hibridek
allami  mindsitése jelzi. Ezek a nagyobb
produktivitasi  (nagyobb kaszattermés, nagyobb
olajtartalom) hibridek kornyezeti €s agronomiai
igényessége is nagyobb a régebbi hibridekkel
Osszehasonlitva. Ezen valtozasok azt eredményezték,
hogy a kozismerten extenziv termeszthetoségli
napraforgd kikeriilt az alacsony raforditas-igényli
novények korébol. A jelenlegi hibridek jelentds része

legalabb  atlagos  raforditdst (Gn.  mid-tech
technologiak) igényel. A korabbi gyakorlat tehat a
jelenlegi  napraforgd hibridek esetében nem

kovethetd, a megfeleld termésszint és olajtartalom
realizalasdhoz nagyobb raforditasi szint sziikséges.
Az iizemi gyakorlatban termeszthetd napraforgd
hibrideknek a termésbiztonsag, a terméképesség és a
termésmindség kovetelményeinek egyiittesen kell
megfelelniiik. E harom tényezdécsoport koziil — mas
novényektdl eltérden — a termésbiztonsdg a
legfontosabb  tulajdonsag. A termésbiztonsag
els6sorban a stressztényezdkkel szembeni toleranciat

jelenti, amely magaban foglalja az abiotikus
(szarazsag, hémérséklet, kedvezotlen
talajtulajdonsagok, stb.), valamint a biotikus

tényezokkel (levél-, szar-, tanyérbetegségek, stb.)
szembeni ellenallésagot. A termdoképesség nemcsak a

potencialis  termdképességet,  hanem  annak
realizalasat eldsegité vagy gatlo agrondmiai
tulajdonsagokat (szarszilardsag,
allomanykiegyenlitettség, pergési hajlam, stb.)

egylittesen jelenti. A termésmindség szempontjabol
legfontosabb az olajtartalom, de az utébbi idoben
elétérbe keriilt az olajosszetétel, bizonyos esetekben
a fehérjetartalom (Pep6 et al., 2003).

A jelenlegi hibridvalaszték igen széleskorii mind
a termésmennyiség, mind a termésmindség
tekintetében. A legnagyobb hianyossagok a hibridek
termésbiztonsagaban talalhatok (Pepo, 1999).

A napraforgd optimalis t6szdma — szamos mas
névényhez hasonléan fiigg az oOkologiai
viszonyoktol, féként a csapadéktél és a talaj
termékenységétdl, valamint a hibridek genetikailag
determinalt siirithetoségétdl (Frank, 1989, 1999).

Szekrényes (2000) szerint a 2 t ha' feletti
termésatlagok  eléréséhez a  genetikai  hattér
biztositott. A jovében kedvezéd Kkortani értékii
hibridekkel ¢és ehhez kapcsolodd  vegyszeres
védekezéssel érheték el jobb eredmények. A
napraforgd  hibridek kozott 1évé  termésbeli
kiilonbségeket a potencidlis termdOképesség és az
eltérd termésbiztonsag okozza.

A stabilitasanalizis a kezelés termése és a hely/év
kornyezet atlagtermése kozotti linearis regresszio.
Elészor a ndvénynemesitésben hasznaltdk, mint a
kiilonbozé genotipusok eltérd kornyezetben torténd
Osszehasonlitasara alkalmas statisztikai modszert
(Eberhart és Russell, 1966; Lin et al., 1986; Kang,
1993).

A termés stabilitasat elemezte Mead et al. (1986),
Csajbok et al. (2003, 2004) kiilonbozd
vetésvaltasokban, illetve monokultaraban.
Eredményeik szerint a monokultira termésének
stabilitasa volt a legrosszabb a vizsgalatba bevont
valtozatok kozott.

Kang és Gauch (1996) ugy jellemezte a stabil
genotipust, hogy lineéaris regresszids koefficiense
egy, ¢és eltérése a regresszios egyenlettl egyenld a
zérdval.

A stabilitasanalizis vizualis értékelést is lehetové
tesz a kilonbozo kezelések ¢€s a kornyezet
kolcsonhatasainak ~ vizsgalatdban. A linearis
fliggvények abrazolasaval konnyebben értelmezhetok
az Osszefiiggések. A nemesitésen kivill, az egyéb
kutatdsi teriileteken torténd  alkalmazhatdsagat
szamos példa igazolta.

Berzsenyi és  Gyoérffy  (1995)
stabilitasanalizis egy  egyszeri  modszer a
tartamkisérletek és a kisérletsorozatok
varianciaanalizis modelljeiben észlelt szignifikans
évxkezelés  interakcidk  interpretdldsira. Az
évxkezelés interakciok értelmezése a hagyomanyos
varianciaanalizissel bonyolult a kdrnyezetre hato
faktorok komplexitasa miatt.

A stabilitasanalizis tartamkisérletek elemzésére, a
kolcsonhatasok  megfeleld  értékelésére  valod
alkalmassagat bizonyitotta Guertal et al. (1994).
Harom  tartamkisérlet 16 éves adatsoranak
feldolgozasa soran kijelentették, hogy nagyon jol
alkalmazhato a tartamkisérletek feldolgozasa soran.

szerint a

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum Debreceni Tangazdasag és
Tajkutaté  Intézet Latoképi Novénytermesztési
Kisérleti Telepén végeztik. A kisérleti telep
Debrecent6l 15 km-re a 33-as szami 0t mellett
helyezkedik el a Hajdisagi Loszhaton. A kisérlet
talaja 16szon képz6dott, mély humuszrétegii alfoldi
mészlepedékes csernozjom talaj.

A kisérlet termesztés-technologidjadban  a
gyakorlatban is széleskoriien alkalmazott
talajelokészitési eljarasokat végeztiink. A kisérletet
kézi vetdpuskaval vetettiik el a tészamok egzakt
biztositasa  céljabol. A  betakaritast specialis
adapterrel felszerelt Sampo parcellakombéjnnal
végeztik el. Betakaritiskor a parcellik nyers
termését ¢és  nedvességtartalmat mértik. A
terméseredményeket 8% nedvességtartalomra, az
olajtartalmat szarazanyagra standardizaltuk. A vetést
a kisérleti években aprilis 10-17. kozott, a
betakaritast szeptember 9-21. kozott végeztik el
évjarattdl fiiggden. A vizsgalatokban minden évben
10 hibrid szerepelt.

A Kkisérleti parcellak véletlen blokk elrendezéssel,
4 ismétlésben lettek beallitva. A parcellak mérete
15 m® volt. A hibrideket 6t kiilonbozé elméleti
term6tészamban allitottuk be (35000-75000 t6 ha™)
10000 t6 ha™'-os 1épcsSben.

s
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EREDMENYEK ERTEKELESE

Napraforgo hibridek termésstabilitasanak
vizsgalata Kang-féle stabilitisanalizissel

A hibridek  termoOképessége  genectikailag
meghatarozottan eltéré nagysaga. A terméképességet
az évjarathatds ¢és az alkalmazott agrotechnika
egyarant befolyasolja.

A kornyezeti feltételek valtozdsdra a napraforgd
hibridek eltéré modon reagalnak. Javuld vagy romlo
kornyezeti feltételek a  terméseredmények
novekedését vagy csokkenését eredményezik. Nem
mindegy azonban, hogy a termésmennyiség valtozasa
milyen mértékli, és hogy az évjarathatés
kovetkeztében megvaltozd kornyezeti feltételeket a
hibridek milyen mértékben tudjak toleralni. Azok a
hibridek, amelyeknél a kdrnyezeti hatasok valtozasa
nagyobb termésingadozast okoz, kevésbé stabilak,
azok pedig, melyek az évjaratok szélséségeit jobb
hatasfokkal képesek ellensulyozni, stabil hibrideknek
tekintjiik. A stabilitdas mértéke kiillonboz6 lehet
nagyobb termdéképességili és kisebb termdképességii
hibrideknél egyarant. A  napraforgd-termesztés
szempontjabol a legjobb hibrideknek a nagy és
kiegyenlitett termoképességii hibrideket tekintjiik. A
stabilitasanalizis sordn a minden kisérleti évben
szereplé két hibrid (A4réna/PR, Alexandra/PR)
termésstabilitasat  hasonlitottuk ~ Ossze  linearis

trendfiiggvény és trendvonal segitségével, a

vizsgalatban szerepld allomanysiiriségi szinteken.
A linearis trendvonal meredeksége a hibrid
termOképességének stabilitasat abrazolja. A hibridek
trendvonalainak metszéspontja az a pont, ahol a
kornyezeti hatds  nagysaga, valamint  a
termésmennyiség a két hibridnél azonos. Minden
allomanysiiriségi szinten az Alexandra/PR hibrid
volt a kiegyenlitettebb. A kiillonb6zo tészamsiiriségi
szinteken a két hibrid termésstabilitdsa eltéré volt.
Mindkét hibrid esetében a stabilitds mértéke 65000 t6
ha™' t3szamnal volt a legnagyobb, és 35000 té ha™
tészamnal a legalacsonyabb. Az Alexandra/PR hibrid
kiegyenlitettsége 75000 t6 ha” és 55000 t6 ha
tészamndl  kismértékben, 45000 t8  ha’
allomanystiriségnél jelentdsebben csokkent. Az
Aréna/PR hibrid termésingadozasa 75000 t3 ha’
toszamsiriiségnél valamelyest nétt. 45000-55000 t6
ha! t8szamnal hasonloan alakult, a termésstabilits
jelentésebb csokkenése mellett. A két hibrid
trendvonalai  eltér6 termésszinteken metszették
egymast. 65000 t6 ha” t3szamnal volt ez az érték a
legmagasabb. A t6szam  nodvekedésével a
metszéspont termésszintje csokkent (35000 t6
ha"'-nal 2973 kg ha, 45000 t6 ha"'-nal 3612 kg ha™,
55000 t6 ha'-nal 3936 kg ha’, 75000 t6 ha
tGszamnal 3617 kg ha volt). A metszéspont folott a
javuld kornyezeti feltételekre az Aréna/PR hibrid
termésnovekedés iiteme nagyobb volt, mint az
Alexandra/PR hibridé. A trendvonalak metszéspontja
alatt ennek az ellenkezdje érvényesiilt (1-3. dbra).

1. dbra: Az Aréna/PR és Alexandra/PR hibridek termésstabilitasanak vizsgalata Kang-féle stabilitasanalizissel (35000 t6 ha™)
(Debrecen, 1999-2005)
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Figure 1: Evaluation the yield stability of the Aréna/PR and Alexandra/PR hybrids (35000 plant hectare™) (Debrecen, 1999-2005)

yield (kg ha™)(1), average for the experiment (kg ha™)(2)
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2. dbra: Az Aréna/PR és Alexandra/PR hibridek termésstabilitisanak vizsgalata Kang-féle stabilitasanalizissel (55000 t6 ha™)
(Debrecen, 1999-2005)
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Figure 2: Evaluation the yield stability of the Aréna/PR and Alexandra/PR hybrids (55000 plant hectare™) (Debrecen, 1999-2005)
yield (kg ha™)(1), average for the experiment (kg ha™)(2)

3. dbra: Az Aréna/PR és Alexandra/PR hibridek termésstabilitasanak vizsgalata Kang-féle stabilitasanalizissel (75000 t6 ha™)
(Debrecen, 1999-2005)
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Figure 3: Evaluation the yield stability of the Aréna/PR and Alexandra/PR hybrids (75000 plant hectare™) (Debrecen, 1999-2005)
yield (kg ha™)(1), average for the experiment (kg ha™)(2)

A termés és tészdm kozotti osszefiiggések optimalis tészamsiiriségtél valé barmilyen iranya
vizsgalata regresszi6analizissel eltérés (a tészam ndvelése vagy csokkentése)
egyarant terméscsokkenést okoz. A kiilonbozd

Az allomanystriiség valtozdsa a napraforgd napraforgd hibrideknél az optimalis
hibridek termésmennyiségének nagysagat alloménystriség, valamint a  tOszamvaltozas
befolydsolja. A legnagyobb terméshez tartozo kovetkeztében kialakulé terméscsokkenés mértéke
allomanysfiriséget  tekintjik  optimalisnak. Az eltér6. A hibridek tdszamreakcidja masodfoka
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regresszios fliggvénnyel irhato le, és grafikusan
abrazolhatd koordinata rendszerben a pontokra
illesztett polinomialis trendvonal segitségével. A
parabolikus fliggvény maximumpontja a
termésmaximumot mutatjia meg. A fliggvény
meredeksége a hibrid termésstabilitasat jelzi. Ha a
parabola lefutdsanak meredeksége nd, akkor a
tdszamvaltozas hatasara bekdvetkezo
termésingadozas is er6sebb. A fliggvény és a
trendvonal statisztikai megbizhatdsadga érdekében a
vizsgalatban csak olyan hibridek szerepeltek, melyek
harom, vagy annal tobb évben vettek részt a
kisérletsorozatban. A  Lympil ¢és Hysun 321
(1999-2001. évek), a Louidor (2002-2004. évek), a
PR63482 és a PR64A463 (2003-2005. évek) hibridek
tdszamreakcidjat harom egymast kovetd évben

vizsgaltuk. A regresszidanalizis eredményeib6l
kideriilt, hogy a Lympil és Hysun 321 hibridek a
termésmaximumot 60000 t& ha™ tészamnal érték el.
A tobbi hibrid tdszdmoptimuma alacsonyabb
alloméanysiiriiségnél taldlhatd (Louidor-54000 t3 ha™;
PR63482-49000 t ha™'; PR64463-47000 t3 ha™). A
statisztikai értékelés soran legnagyobb
termésmennyiséget a Lympil és PR64A463 hibrideknél
kaptuk. Az optimdlis tdszdmintervallum, melyen
beliil a termésingadozds nem szignifikans, a Lympil
és Hysun 321 hibrideknél alacsonyabb, a Louidor, a
PR63A482, a PR64A463 hibrideknél magasabb
tészamsiiriiségnél helyezkedett el. A
legkiegyenlitettebb hibridek a Louidor és Lympil
hibridek voltak (1. tabldzat, 4. dbra).

1. tablazat
A termés és a t6szam Kkozotti osszefiiggés vizsgalata napraforgoé hibrideknél
(Debrecen, 1999-2005)
Lympil Louidor Hysun 321 PR63A82 PR64A63
Maximalis termésmennyiség (kg ha™)(1) 4613 3917 3965 4087 4547
Optimalis alsé hatér (t6 ha™)(2) 53000 43000 54000 40000 40000
A max. terméshez tartozoé tészam (t6 ha™)(3) 60000 54000 60000 49000 47000
Table 1: Correlation of crop yield and crop density of sunflower hybrids (Debrecen, 1999-2005)
optimum yield (kg ha™)(1), low optimum level (kg ha™)(2), plant density at maximum yield (plant hectare™)(3)
4. dbra: A termés és a toszam kozotti 6sszefiiggés vizsgalata napraforgo hibrideknél
(Debrecen, 1999-2005)
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Figure 4: Correlation of crop yield and crop density of sunflower hybrids (Debrecen, 1999-2005)
yield (kg ha™)(1), plant density (kg ha™)(2)
A Rigasol/PR (1999-2003. ¢év) és a Diabolo A regresszidanalizissel torténd értékelés soran
(2001-2005. év) hibridek 5 évben, a Larisol megallapithatd, hogy a Rigasol/PR ¢és Larisol
(2000-2003. év) hibrid 4 évben szerepelt a hibridek tészamoptimuma (58000 t6 ha™) nagyobb
kisérletben. allomanystiriségnél talalhaté, mint a Diabolo
(46000 t6 ha') hibrid esetében. Optimalis
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allomanysiriiségnél a Larisol hibrid terméképessége
volt a legmagasabb. A legstabilabb termoképességi
hibridnek a Diabolo bizonyult. A Larisol és a

termésingadozasa nagyobb volt. Az optimalis
tdszamintervallum a Diabolo hibrid esetében volt a
legszélesebb (21000 t6 ha™) (2. tabldzat, 5. dbra).

Rigasol/PR  hibridek  tészdmvaltozds  okozta
2. tablazat
A termés és a t6szam Kkozotti osszefiiggés vizsgalata napraforgo hibrideknél
(Debrecen, 1999-2005)
Diabolo Rigasol/PR Larisol
Maximalis termésmennyiség (kg ha™)(1) 3587 3710 3845
Optimilis alsé hatar (t6 ha™)(2) 36000 51000 49000
A max. terméshez tartozé tészam (t6 ha™)(3) 46000 58000 58000

Table 2: Correlation of crop yield and crop density of sunflower hybrids (Debrecen, 1999-2005)
optimum yield (kg ha™)(1), low optimum level (kg ha™)(2), plant density at maximum yield (plant hectare")(3)

5. abra: A termés és a tészam kozotti osszefiiggés vizsgalata napraforgé hibrideknél
(Debrecen, 1999-2005)
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Figure 5: Correlation of crop yield and crop density of sunflower hybrids (Debrecen, 1999-2005)

yield (kg ha™)(1), plant density (kg ha™)(2)

Az Aréna/PR és Alexandra/PR hibridek minden
vizsgalt évben szerepeltek (1999-2005. év) a
kisérletben. Az Aréna/PR hibrid termésstabilitasa
jobb, mint az Alexandra/PR hibridnek, azonban a
termésmennyisége elmarad tdle. Az Aréna/PR hibrid

tédszamoptimuma alacsonyabb, mint az Alexandra/PR
hibridé. Az optimalis tészamintervallum az Aréna/PR
hibridnél tag (22000 t6 ha'). Az Alexandra/PR
hibridnél ez az érték kisebb (3. tdbldzat, 6. dabra).

3. tablazat
A termés és a t6szam Kkozotti osszefiiggés vizsgalata napraforgoé hibrideknél
(Debrecen, 1999-2005)
Alexandra/PR Aréna/PR
Maximalis termésmennyiség (kg ha™)(1) 3898 3768
Optimalis alsé hatar (t6 ha™)(2) 47000 36000
A max. terméshez tartozé tészam (t6 ha™)(3) 55000 46000

Table 3: Correlation of crop yield and crop density of sunflower hybrids (Debrecen, 1999-2005)
optimum yield (kg ha™)(1), low optimum level (kg ha™)(2), plant density at maximum yield (plant hectare)(3)
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6. abra: A termés és a toszam kozotti osszefiiggés vizsgalata napraforgé hibrideknél
(Debrecen, 1999-2005)
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Figure 6: Correlation of crop yield and crop density of sunflower hybrids (Debrecen, 1999-2005)

yield (kg ha™)(1), plant density (kg ha™)(2)

IRODALOM

Berzsenyi Z.-Gyo6rffy B. (1995): Kiilonboz6 ndvénytermesztési
tényezOk hatasa a kukorica termésére és termésstabilitasara.
Novénytermelés, 44. 5-6. 507-517.

Csajbok, J.-Hunyadi Borbély, E.-Kutasy, E. (2003): Yield stability
of sunflower on chernozem soil. Alps-Adria Scientific
Workshop, Trogir, Croatia, 108-112.

Csajbok, J.-Kutasy, E.-Hunyadi Borbély, E. (2004): Effect of
irrigation on the yield stability of maize in a long term
experiment. Alps-Adria Scientific Workshop, Dubrovnik,
Croatia 72-76.

Eberhart, S. A.-Russel, W. A. (1966): Stability parameters for
comparing varieties. Crop Science 6. 36-40.

Frank J. (1984): A napraforgbtermelés fajtakérdései
vetémagbazisa Magyarorszagon. Vetémag. 11. 1. 22-25.

Frank J. (1989): A napraforgd, Magyarorszag kulturfloraja. 6. 1-
413.

Frank J. (1999): A napraforgd bioldgiaja,
Mezogazdasagi Kiado, Budapest, 1-422.

Guertal, E. A.-Raun, W. R.-Westerman, R. L.-Boman, R. K.
(1994): Applications of stability analysis for single-site, long-
term experiments. Agronomy Journal, 86. 6. 1016-1019.

és

termesztése.

Kang, M. S.-Gauch, H. G. (1996): Genotype — by — environment
interaction. Boca Raton: CRC Press

Kang, M. S. (1993): Simultaneous selection for yield and stability
in crop performance trials: Consequences for growers.
Agronomy Journal, 85. 3. 754-757.

Lin, C. S.-Binns, M. R.-Lefkovich, R. L. (1986): Stability analysis:
Where do we stand? Crop Science, 26. 894-900.

Mead, R.-Riley, K.-Dear, K.-Singh, S. P. (1986): Stability
comparison of intercropping and monocropping systems.
Biometrics. 42. 253-266.

Pepo P. (1999): A genotipus szerepe a napraforgd termesztésben.
V. Novénynemesitési Tudomanyos Napok, Budapest. 95.

Pepd P.-Borbélyné H. E.-Zsombik L.-Szabd A. (2003): A
napraforgo-termesztés biologiai alapjainak vizsgalata a
Hajdusagban. Gyakorlati Agroférum. 14. 11. 7-15.

Szekrényes G. (2000): Az allamilag elismert napraforgé hibridek
kisérleti eredményeinek tapasztalatai. Gyakorlati Agroférum
11.4.25-28.

109



