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1. Bevezetés

A napraforgd (Helianthus annuus L.) az egyik legfontosabb olajnévény vilagszerte, amely
jelentds gazdasagi szerepet tolt be. Az olaj mellett mas értékes melléktermékek, mint a
takarmany ¢és bioenergia forrasa is, amely kiemeli a n6vény multifunkcionalitasat (Puttha et al.,
2023). Az olajndvény szerepe mellett, egyes napraforg6 fajtakat és hibrideket étkezési célbdl is
termesztenek, melynek fontossdga szintén kiemelkedd, az egészséges ¢letmod és taplalkozasi
modszerek elterjedésével az egyik gazdasagilag leggyorsabban terjeszkedd termesztett
novénynek szdmitanak (Feng et al., 2022). Bar teriiletileg kevesebb, mint 10%-at teszi ki a hazai
étkezési és hantoléasi célil napraforgd termesztés (Szabd, 2009) mégis a feldolgozas soran
keletkezd hozzaadott érték miatt érezhetd gazdasagi jelentdséggel bir, a termények magasabb
felvasarlasi ara pedig vonzova, versenyképessé teszi az olajnapraforgoval szemben. A
napraforgd termesztésének sikerességét azonban szamos kihivas fenyegeti, koztiikk a szaddor
(Orobanche cumana Wallr. vagy Orobanche cernua Loefl.) éltal okozott holoparazita
fertézések (Amsellem et al., 2001). A mar mindennapokban is tapasztalhaté klimavaltozas,
mezdgazdasagra torténd negativ hatasai miatt kiilondsen fontos megragadni minden lehetdséget
arra, hogy a terméskiesés ¢és termésmindség romlasat eldidézd faktorokat a Ilehetd
legkevesebbre szlkitsiik. A szador elleni védekezés jelentOs kihivast jelent, mivel a parazita
elleni kiizdelem korlatozott. Jelenleg a legigéretesebb megoldas a genetikailag szador-
rezisztens hibridek fejlesztése és alkalmazésa, valamint a napraforgd, gyomirtoszer elleni
rezisztenciaja mellyel kontrollalhat6 a szador fert6zés mértéke. Ennek ellenére a rezisztencia
mechanizmusok valtozatossaga miatt a nemesitési munka soha nem 4allhat meg, hiszen a
spontan muticioknak és természetes szelekcionak koszonhetéen a jovében ujabb szador
rasszok bukkanhatnak fel. Az gazdasagi pozitiv hozadéka mellett a rezisztens hibridek
eldallitaisa és széleskorli  haszndlata hozzajarulhat a fenntarthatd mezdgazdasagi
gyakorlatokhoz, csokkentheti a vegyszerhasznéalatot. Mindez fontos 1épés a globalis
¢lelmezésbiztonsag erdsitése felé, amely napjaink egyik legnagyobb kihivasa (FAO 2023).

Azért valasztottam ezen vizsgalatot a diplomadolgozatom targyanak, mert az alapképzés
elvégzése utan, felvettek egy magyar tulajdonban allo, étkezési napraforgo termeltetésével és
értékesitésével foglalkozo vallalkozashoz, melynél még a szakmai gyakorlatomat toltottem. Ez
a vallalkozas sajat étkezési napraforgd nemesitési programmal rendelkezik, ezen programban
veszek részt, mint nemesitési asszisztens alkalmazott, immaron tobb, mint négy éve. A

kutatdsom célja, hogy feltarja a szador-rezisztencia hatésat, illetve annak hianyat étkezési



napraforgd hibrideken, illetve, hogy révilagitson arra, van-e jelentsége az étkezési napraforgd
termelésének Dbiztositdsdban. A vizsgalt hibridek kivéalasztisa eldzetes laboratoriumi
értékelések alapjan tortént. A kutatds soran harom kiilonb6z6 hibrid rezisztencidjat teszteltem
szador fertdzés esetén, Ot ismétlésben, hogy meghatarozzuk, milyen mértékben képesek
ellendllni a fertézésnek, illetve, hogy ez hogyan befolyasolja a ndvény termését és a ndvények
fejlodését. A kutatdsomat statisztikai eszkozokkel elemeztem, hogy objektiv és megbizhato
eredményeket kapjak. A vizsgalatot szant6f6ldon, de izolalva, neveldedényekben végeztem el,
hogy az igy kapott adatok a legkdzelebb alljanak a természetes koriilményekhez. A
neveléedényekben torténd nevelésre azért volt sziikség, hogy a talajt ne fert6zzik meg

szadorral.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A napraforgo eredete

A termesztett napraforgd hazank ¢és a vilag egyik legfontosabb egyéves ndvénye, a szdja
(Glycine max (L.) Merr.), a repce (Brassica rapa L. és B. napus L.) és a foldimogyoro6 (Arachis
hypogaea L.) mellett, amelyeket étolaj céljabol termesztenek. Az étkezési napraforgd, mint
kozkedvelt snack élelmiszer széles korben elterjedt. Kiilondsen nagy népszerliséget élvez a
labdarigd mérkdzések latogatoinak korében. Oroszorszadg és Eurdpa szerte évtizedek oOta
szolgaltatja a novényi alapu étkezési olaj tobbségének alapjat, melyet a tdmegéhez viszonyitott
nagy aranyu, nyers olajtartalmanak koszonhet leginkabb. A napraforgot emellett mas célokra
is termesztik, a nagyobb kaszatl terméseket altalaban piritva értékesitik, mint a foldimogyoro
esetében, de hantolva is megtalalhatjuk, mint rdgcsa vagy cukraszati kellék, illetve pékségekben
is hasznalatos, valamint madarak és aprobb haziallatok eledeléiil is szolgalhat. (Putt, 1997).
Ezek tartoznak az étkezési napraforgd csoportjaba.

Smith (2013) szerint minden termesztett napraforgd domesztikacidja visszavezethetd egy
helyre, mely az észak-amerikai kontinens keleti felének kozépsé ovén fekszik. Erre a
megallapitasra azutan jutott, hogy modern, genetika analizalasi eljarasokkal 6sszevetették a ma
termesztett napraforgokat, hat régészeti feltarason talalt napraforgd maradvanyokkal (1. abra),
melyek megkdzelitdleg iddszamitasunk el6tt 3000-bdl szarmaznak. Ezen kiviil még talaltak
Mexikoban leleteket, melyek arra engednének kovetkeztetni, hogy ott is tortént haziasitas
(Smith, 2013), de Blackman et al. (2011) kutatdsa szerint a ma termesztett napraforgo
genetikdja csak a fent emlitett észak-amerikai kontinens vad napraforgoinak génjeibdl tartalmaz

részeket, igy a Mexikoi leletek csak domesztikacid probalkozast jelenthetnek.

1. abra 3300 éves napraforgo kaszat kibontva, Kentucky allambol, egy Newt Kash-i menedékbol (kaszat méretek: 9,3 mm

x 3,7 mm) Forras: Smith (2013), 3. oldal



Smith (2013) tanulmanya a napraforgoémagok haziasitdsaval kapcsolatos morfologiai
valtozéasokat is vizsgalja, mint a magméret ndvekedése és a maghéj vastagsaganak csokkenése,
amelyek kvazi a napraforgd kezdetleges nemesitésére utalhatnak, hiszen a ndvényeket a
szamukra kedvezd tulajdonsagoknak eleget téve szelektaltak. Ilyen tulajdonsdg a nagyobb
kaszatméret €s a vékonyabb héj, melyek a konnyebb fogyaszthatosagot szolgaljak.

Putt (1997) szerint Eszak-Amerika felfedezése utan az eurdpaiak gyakran tettek emlitést rola
a napraforgorol. Heiser (1951) szerint az Egyesiilt Allamok nyugati vidékein az Oslakos
indianok a napraforgd kaszatokat élelemként hasznaltak fel, kozvetlen fogyasztva, vagy
ledaralva, esetleg Orolve lisztként, siitemények alapanyagként. A tobbi novényi részeket,
példaul a fejet és a szarat pedig szertartasok és gyogyitasok soran alkalmaztak.

Az elsé tarsadalmi kontaktusok Eszak-Amerika és Europa kozott Spanyolorszagon keresztiil
jottek létre. Putt (1997) szerint feltételezhetd tehat, hogy a korai spanyol felfedezok altal
mutatkozhatott be a napraforgd Eurdpa szamara. Zhukovskii (1962) szerint Eurdpéaba elészor
egy spanyol felfedezé flotta hozott napraforgomagot, Uj-Mexikoboél visszatartva, a madridi
kiralyi botanikuskertnek, 1510-ben. Dodonaeus 1568-ban a napraforgot egyfejii novényként
jellemezte, mely k6zos vonast hordoz a ma termesztett napraforgéval (Putt, 1997). Selmeczi
Kovics (1969) szerint viszont Europadban megtalalhatd volt az egytanyérli napraforgo és a
tobbtanyéru, elagazo napraforgd is melyet inkabb diszndvényként hasznaltak. Ez arra engedhet
kovetkeztetni, hogy kiilonb6z6 napraforg6 tipusok, kiilonb6z6 idokben érkezhettek Eurdpaba.

Putt (1997) szerint a napraforg6d terjedése két fazisra oszthatd Eurdpaban. Elsé izben a
napraforgd, mint disznovény terjedt el, a masodlagos fazis sordn pedig térnyerését élelmiszer
szerepének koszonheti. A napraforgd igy terjedt nyugatr6l a spanyoloktol, keletre, eldszor
Olaszorszagot ¢érintve, Hollandia, Belgium, Németorszag, Svajc, majd pedig Anglia iranyaba
(Putt, 1997).

Magyarorszagra Selmeczi Kovacs (1969) szerint a XVII. végén érkezhetett a napraforgo,
német kozbenjarassal, de mivel ekkor mar nagyobb teriileteken burgonyat és kukoricat
termesztettek inkabb, csak disznovényként hasznaltak.

Putt (1997) tanulményabol megtudhatjuk, hogy az elsé Eurdpai feljegyzés, mely szerint a
napraforgémagot olajforrasnak is lehet hasznalni, egy angol feltalalotol — Arthur Bunyan-t6l —
ered, aki a XVIII. szdzad elején, 1716-ban bejegyzett egy szabadalmat, mely tobb fajta
napraforgdbdl torténd olajkivonasarol szolt, ipari felhasznalasi teriiletek részére, mint példaul
a festékgyartas, textilipar, boripar.

A napraforgd Kelet-Europaban torténé0 meghonosodasa, az Oroszorszagban torténd

felbukkanésaval indult, ahova 1. Péter orosz car rendelt vetdmagot Hollandiabol, uj disz- és
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kultarnévények utan kutatva, és még boven, tobb mint egy évszdzaddal a megjelenése utan is
elsésorban disznovényként és kerti ndvényként tartottak szamon, noha mar 1769-ben felmeriilt
a javaslat, hogy olaj eldallitasa céljabol is kezdjenek el foglalkozni a termesztésével (Selmeczi
Kovacs, 1969). Késobb az olaj kivonasa cé€ljabdl termesztett napraforgo elterjedt, melynek
sikerét részben annak is kdszonhette, hogy az Orosz Ortodox Egyhaz altal tiltott, nagybd;t
idején nem fogyaszthato ételek listdjan — mas olajokat tartalmazo élelmiszerrel ellentétben — a
napraforgd nem szerepelt (Heiser, 1955). Selmeczi Kovacs (1969) szerint az olajipari szerepét
1835 kortiil vette fel a napraforgo, kezdetben Oroszorszag délkeleti teriiletein indult meg a
termelése.

Heiser (1955) szerint a napraforgd Oroszorszagbél keriilt vissza az Egyesiilt Allamokba a
XIX. szazad vége fele, ahol ,,Mamut Orosz” vagy ,,Orias Orosz” név alatt kinaltik a vetdmagot.
Putt (1997) emlitést tesz rola, hogy egy masik lehetséges utvonalon keresztiil is eljuthatott a
napraforgd Eurépabél az Egyesiilt Allamok foldjére: bevandorlok hozhattak magukkal
személyes targyaikkal egyiitt ezeket a magvakat Oroszorszagbol. A napraforgd otthonukban
kedvelt haztaji ndvénynek szamitott, amelynek terméseit eldszeretettel porkolték meg, majd
fogyasztottak el.

Selmeczi Kovacs (1969) irasabol tehat lesziirhetd, hogy az olajipari felhasznalas elétt a
napraforgd haztdji névényként volt igazdn népszerli Eurdpéaban, kozkedvelt élelmiszernek
szamitottak a porkolt napraforgomagvak, valamint cukraszok korében is elterjedt, mint diszitési
kellék.

Az Egyesiilt Allamokban kezdetben, a XX. szazad elején a termesztett napraforgét szilazs
készitésére hasznaltak, majd késObb a bearatott magvakat keverték takarmanyokhoz, ezutan
kezdett el terjedni olajipari felhasznalasi céllal. (Putt, 1997).

A XIX. szadzad masodik felében az orosz napraforgd termesztés jelentOségét a nagy
mennyiségli vetdmag €s olajpogacsa exportja bizonyitja. Az akkoriban eldallitott, egy tanyéra,
nagy, fehér szinli kaszattal rendelkezd orosz napraforgofajtdk széles korben elterjedtek
Eurépaban. Ezek kozil kiillondsen Magyarorszagon és Franciaorszagban valtak népszertivé,
ahol szant6foldi miivelés ala vontak 6ket. (Selmeczi Kovacs, 1969)

A XX. szazad masodik felére a napraforgd termesztése Kelet-Eurdépaban, kiilondsen a
Szovjetunioban, széles korben elterjedt, ahol a termelés az olajipar fejlesztésének kdszonhetden
jelentds mértékben megndtt. A Szovjetunidban a napraforg6 lett az egyik legjelentdsebb olajos
kultirnovény, amelynek termelése az 1960-as években tobb mint 4,6 millido hektarra ndtt.
Romanidban ¢s Bulgariaban, valamint a Dé¢l-Eurdpaban Aaltalanossagban, a napraforgo

termesztése szintén jelentds boviilést mutatott, kiilondsen az elsd vilaghaborut kovetden,
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amikor az olajos magvak iranti novekvo kereslet €s a gazdasagi sziikségletek el6térbe keriiltek
(Selmeczi Kovacs, 1969).

Selmeczi Kovacs, (1969) irasa nyoman megtudhatjuk, hogy Magyarorszdgon elsdsorban
lampaolajként hasznaltdk, de késObb a tiszta €s szagtalan jellege, valamint amiatt, hogy a
olcsobb volt a disznézsirnal, annak poétlasara és kivaltasara is alkalmas volt. A napraforgo
termesztés ezaltal a XX. szdzadban egyre nagyobb teret nyert Magyarorszagon, elsdsorban
szegélynovényként a szegényebb paraszti rétegek korében, “Szilagy, Szatmar, Bihar és Arad
megyékben” (Selmeczi Kovacs, 1969). Fellendiilés az elsé vilaghaborti soran kialakult
zsirhidny soran tortént, melyen tovabb lenditett az 1929-es gazdasagi vilagvalsag, ami
megnehezitette az ipari zsiradékok importjat. A 30-as években a napraforgd termesztése nagy
népszertiiségnek orvendett, a vetésteriilet megkétszerezddott az 1920-as évekhez képest. 1934-
tdl jelentés emelkedés kovetkezett, 40%-kal meghaladva az 1929-es vetésteriiletet, évente
pedig tovabbi 14-15%-os ndvekedést mutatott. 1939-ben mar 11 767 kataszteri holdon
foveteményként, és 302 482 kataszter holdon mellékveteményként termesztették. A haborus
konjunktara fokozott zsirsziikségletet ¢és exportkotelezettséget eredményezett Németorszag
fel¢, igy a kormany kotelezOvé tette a napraforgd termesztését. Foleg az Alf6ldon, a Duna-Tisza
kozén, a szabolcsi homokokon és a szatmari tézeges talajokon terjedt el. Emellett a nyirségi
homokokon is gyakori volt, mint tipikus kisgazdazdasdgok novénye. A Duna-Tisza koze
vidékeken, valamint Tolna és Somogy megyékben jelentds mellékveteményként termesztették.
A 30-as évek végén elindult a nemesitési munka, hazai fajtak eléallitasara. Iregszemcsén 1936-
ban, MezOhegyesen ugyanebben az iddszakban, Lovéaszpatonan pedig 1938-ban kezd6dott meg
a nemesitési munka (Selmeczi Kovacs, 1969).

Selmeczi Kovacs (1969) szerint a legutolsé fellendiilést a napraforgd elterjedésének a
masodik vildghdbort utdni iddészak adta, 1945-46-ban a napraforgoolaj volt az egyik
legfontosabb zsiradék. A vetésteriilet a valtozo gazdasagi tervek miatt folyamatosan valtozott,
az 1960-as évekre 180-200.000 kataszteri hold szinten stabilizalodott, és az ekkor
legnépszeriibb fajtak a nagyobb olajhozamu szovjet napraforgd vetémagokon kiviil, az Iregi
sziirke csikos, Kisvardai, ¢s Mezohegyesi cirmos allamilag elismert napraforgo fajtak voltak,

melyeknek az elterjedése régionként valtozott (Selmeczi Kovacs, 1969).
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2.2. A napraforgo termesztésének allapota hazankban és a vilagban

Az 1970-es évek soran folyamatosan emelkedett a napraforgd terméshozama
Magyarorszagon, és az 1980-as évek végére a termelt mennyiség mar haromszorosa volt a
negyven évvel ezeldttinek. Ebben jelentOs szerepet jatszott a ndvényolajipar fejlodése. Az
1980-as évekre, a napraforgdémagbol torténd export mar jelentés mértéket 6ltott, és a Martfiii
Novényolajgyar épitésével a napraforgdolaj exportja is megvalosult. A termelés novekedésével
egyidejlileg a hazai étolaj- ¢és margarinfogyasztasban is jelentds eldrelépés tortént (Szész,
1997).

Az 1990-es években Magyarorszag napraforgdtermelése valtozatosan alakult, amit az
1ddjaras, agrotechnikai problémak és a nemzetkdzi verseny is befolyésolt. Az évtized elején
347 ezer hektaron termeltek napraforgot, mely az évtized végére 427 ezer hektarra nott. A
termésatlagok hektikusan alakultak, ahogy az alabbi tablazatbol is lathatd, az 1997-es év
kiilondsen rosszul sikeriilt 1,22 tonna/ha terméshozammal, ami joval alatta maradt az Unios
atlagnak és az eldz6 évek eredményeinek. Ennek ellenére Magyarorszag a régié meghatirozo
szerepléje maradt az Unios napraforgdtermelésnek, hozzéajarulasa az EU termeléséhez az évek
soran kisebb-nagyobb I1éptékben nott. A termelés mindségének javulasdhoz hozzajarultak az
agrotechnikai fejlesztések. A hazai ndvényolajipar a nemzetkdzi szabvanyok alapjan miikodott,
¢s a termelt napraforgd 70-80%-a megfelelt ezeknek a kritériumoknak. A napraforgd termelés
legjelentdsebb koltségeit ekkor a ndvényvédelem €s a miitragyaval torténd tdpanyag utanpotlas
tette ki. Magyarorszag fontos szerepet jatszott a nemzetkozi piacokon is, mint napraforgbmag
exportdr és importdr. (Vissyné et al., 1999)

A napraforgo termelés a 2000-es évektdl kezddddleg jelentds valtozason ment keresztiil. A
vetésteriilet tobb mint dupldjara novekedett 298.795 hektarrol (2000) 674.178 hektarra (2023),
valamint a termésatlagok is javultak, koszonhetéen az egyre jobb mindségli hibrid
vetOmagoknak (KSH, 2024). A napraforgd vetésteriiletét azonban szamos tényez6 befolyasolja
napjainkban is, elég csak a 2022-es rendkiviili aszallyal sajtott évre gondolni, amikor a KSH
szerint az atlagos termésatlag 30%-kal elmaradt az el6z6 évitdl. A kiesett termés mennyiségét
valamelyest egyensulyozta az Ukrajna és Oroszorszag kozott kitort habora miatt felszoko
napraforgomag felvasarlasi ara (FAO 2022), de a mérleg masik nyelvén a gazdalkodok
ugyanakkor jelentds inflacidval szembesiiltek, a novényvédd szerek és a mitragyadrak
felszoktek a novekvd energiadraknak koszonhetden, amely szintén a kontinensiinkén duld

habortnak és a COVID-19 jarvanynak tudhato be (EUROSTAT, 2024).
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Mindezek ellenére elmondhatd, hogy Magyarorszag a 2000 és 2022 kozotti atlagolt adatok
alapjan, — ahogy az aldbbi diagramon is latszik — a tiz legtobb napraforgot termeld orszag kozé
tartozik. Bar az étkezési napraforgd termelés ardnyarol nincsen a KSH-nak vezetett
statisztikdja, Szabo (2009) doktori értekezésébdl kovetkeztetni lehet, hogy ez az dssztermelés
kevesebb, mint 10%-at teszi ki.

A vilag két legnagyobb napraforgé termeld orszaga Ukrajna és az Orosz Foderaciod, melyek
fej-fej mellett haladva, fluktualva, egyenként 26-31%-ot vesznek ki a vilagpiaci részesedésbdl,

atlagosan évi 8,5-8,5 millié tonna termelési volumennel rendelkeznek (2. abra).

A tiz legnagyobb volumen( napraforgétermel6 orszag
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2. abra A 10 legnagyobb napraforgotermeld orszag, a 2000 és 2022 kozotti éves napraforgo termések atlaga
alapjan Forras: FAO.org adatbazis

Az elmult 22 ¢év alatt a napraforgo6 vetésteriilete, kb. 21 millié hektarrol 29 millié hektarra
nétt, az dsszetermelés, pedig hozzavetdlegesen 26 millio tonndrdl 56 millié tonndra, ami azt
jelenti, hogy 38%-os teriileti ndvekedés mellett, kb. 215%-0s termésmennyiség ndvekedést
sikertilt elérni. (FAO Adatbazis, 2024).

Kinaban a napraforgd termelés 95%-4t az étkezési napraforgd adja, melynek 2/3-at Belso-
Mongolidban termelik meg. A hagyomanyos, szabadon viragzo fajtaktol kezdve a modern
hibridek 1étrejottéig torténd nemesitési munkak jelentdsen hozzajarultak, hogy Kina élen jarjon
az étkezési napraforgd termelés terén. Az atlagos terméshozamok 1730 kg/ha-rol 2700 kg/ha-

ra nottek, az elobb emlitett okok kovetkeztében. A megtermelt magvak fogyasztasanak dontd
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része belfoldon torténik, de az export is egyre inkabb novekszik. A jovOben a nemesitési
moddszerek modernizaldsanak kovetkeztében, a termésatlagok javitasa mellett tobb figyelmet
fog kapni a rezisztencia nemesités is (Feng et al., 2022). Osszeségében tehat elmondhato, hogy
az egyre modernebb nemesitési eljarasoknak koszonhetéen a vildg napraforgd termelése

novekvo tendenciat mutat, a szamos kihivas ellenére, mint a globalis klimavaltozas.

2.3. A napraforgo rendszertani besorolasa és alaktana

A termesztett napraforgo (Helianthus annuus L.) a fészkesviragzataak (Asterales) rendjébe
¢és az Oszirozsafélék (Asteraceae) csaladjaba tartozd novényfaj. A Helianthus nemzetség része,
amely magaban foglalja a napraforgdkat és egyéb kapcsolodé novényfajokat. A "Helianthus"
név a gordg "helios" (nap) és "anthus" (virdg) szavakbol ered, amely utal a novény jellegzetes
viragzatara, ami a nap felé fordul. Az "annuus" fajnév pedig arra utal, hogy ez egy egynyari
(egyéves) novény (Seiler, 1997).

A Helianthus nemzetségbe tartozé napraforgok kb. 67 fajt foglalnak magukba, melyek
mindegyike Amerikabol szarmazik. Néhany faj meglehetdsen ritka, néhanyuk feltiind eleme a
természetes ndvényzetnek, és tobb faj gyomndvényként vonult be a kdztudatba. Tobb fajt is
mivelés ald fogtak, a kettd legismertebb ezek koziil a Helianthus annuus L., termesztett
napraforgo, és a Helianthus tuberosus L., a csicsOka. El0bbit az magvai, utobbit gumoi miatt
fogtak termesztésre (Heiser, 1978).

A termesztett napraforgdk kozott tilnyomorészt egynyari novényeket taldlunk meg,
amelyeket robusztus, magas termete €s a kiilonbozd talajtipusokon vald termeszthetosége
jellemez. Ez az alkalmazkodoképesség teszi a mezdgazdasagban vilagszerte kedvelt fajja
(Heiser, 1978).

A napraforgd massziv fogyokérzettel rendelkezik, amely mélyen behatol a talajba, akéar tobb
méter mélyre is a felszin ala. Ez a mélység dontd fontossdgii a mélyebb talajrétegekbdl
szarmaz6 vizhez vald hozzaférés szempontjabol, ami kiilondsen fontos szerepet jatszik az
aszalyos évjaratok soran. A napraforgd az elsddleges fogyokérzet mellett kiterjedt
mellékgyokérzetet noveszt. Ezek a gyokerek oldalirdnyban haladnak, hogy ki tudjak szolgélni
a nagy, gyorsan ndvekvo novény magas tdpanyagigényét, révén igy hatékonyan fel tudja venni
a tdpanyagokat €s a vizet a talaj szélesebb teriiletérdl (Heiser, 1978).

A napraforgo6 széara robosztus és egyenes, az ¢ég felé felallo iranyu, gyakran tobb méteres
magassagot is elérhet. Ez a fiiggéleges novekedés alapvetd fontossagi a napfénynek valo

maximalis kitettséghez, ami elengedhetetlen a n6vény magas fotoszintetikus igényeihez. Alakja
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hengeres, belseje szivacsos szerkezetli. A szar magassaga a fajtak kozott nagymértékben
valtozik, és a kornyezeti feltételek, valamint a miivelés alatt hasznalt agrotechnikai médszerek
is befolyasolhatjak (Heiser, 1978). A szar feliiletén tobb fajtan is apro szOorok talalhatoak meg.
A szar felszine a sima (kopasz) és a nagyon szOrds kozott valtozhat. Ez a textura tulajdonsag
nem pusztan kiilcsini; hanem funkcidja is van. A szOrok segithetnek csokkenteni a
transzspiracios vizveszteséget, €s némi védelmet nyujtanak a kartevok és betegségek ellen.
Szeles kdrnyezetben a szar szordssége a nedvesség bezarasaval dvja a ndvényt, valamint az azt
ér6 mechanikai behatasok ellen védelmet nyjt, csokkentheti a fizikai karosodast (Seiler, 1997).

A napraforgé levelei nagy terjedelmiiek, els6sorban valtakoz6 allastak, bar az elsd valodi
fotoszintetikus hatékonysagat befolyasolhatja, a fényfelvétel optimalizalasaval. A levelek
levélnyéllel csatlakoznak a szarrészhez, €s a szarhoz hasonléan durva, szOrds texturaval is
rendelkezhetnek, ami minimalizadlja a vizveszteséget és véd a biologiai, illetve fizikai
karokozoktol. A levelek alakja a darda alaktdl, a sziv forman 4t a tojasdadig valtozhat, széliikk
pedig lehet sima vagy fogazott. Néhany napraforgd fajtdnal megfigyelheté a kiilonbozo
mértéki levélhodlyagossag is (Heiser, 1978).

A napraforgd fészkes virdgzatanak valodi szaporitd egységét a csoves viragok képezik,
melyeken a him és ndivaru szaporitd szervek is egyarant megtaldlhatéak. Minden egyes
viragzat kicsi, csO alakzattal rendelkezik, melynek egységei 6t részbdl allnak. A csdves virag
belsejében egy szintén, 6t részbdl all6 porzét taldlunk, mely pollent termel, kinyilik és a

bibeszal kvazi athalad rajta, ahogy az a lenti abran (3. 4bra) is lathat6 (Heiser, 1978).

Pappus —
(Calyx) |

Receptade —N— // — lmbergigral
T

3. abra A napraforgo tanyérjanak és a cséves viragok hosszanti keresztmetszete; A) A sugarlevél B) Cséves viragok,

kiilonbozo fejlodési stadiumban Forras: McGregor (1976), 818. oldal
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A csoves viragok szama fajtatol és hibridtdl fiiggéen 700 és 8000 kozott mozoghat. A csdves
virdgok a kozéppontbdl kiinduld ivekben helyezkednek el, és ahogy mar az elébbiekben is
emlitettem, ezek termést hoznak, a nyelves virdgokkal ellentétben, melyek a fej szélén
helyezkednek el és sterilek. A nyelves virdgok szine altalaban sarga, de sok féle szinben
pompdézhat, a narancssarga szintdl kezdve a nagyon ritka fehér szintiig. A napraforgo feje
altalaban, virdgzaskor a talaj felszinével parhuzamosan kdveti a nap mozgasat, majd beéréskor,
szaradaskor, valamint a kaszatok stlya miatt bokolo fejallast vesz fel (Seiler, 1997).

A kozhiedelemmel ellentétben a legtijabb kutatasok bebizonyitottdk, hogy a napraforgdénak
nem csak a feje, hanem a ndvény egésze, a szaraval egylitt koveti a nap mozgasat. Atamian et
al. (2016) tanulmanyabol megtudhatjuk, hogy a fiatal napraforgok keleti irdnyba fordulnak a
hajnal el6tt, hogy maximalisan kihasznalhassak a napsugarakat elérést napkdzben, mig az érett
novények mar nem mutatnak iranyvaltoztatast. A nap kdvetésére a napraforgd tigy képes, hogy
a szarak kiilonb6z6 oldalain ellentétes ndvekedési ritmusokat mutatnak. A keleti oldalon a
novekedés a napkdzbeni idészakban domindl, mig a nyugati oldalon éjszaka aktivabb. Ez az
antifazisu novekedési minta lehetdvé teszi a novény szamara, hogy napkdézben nyugatra
forduljon, ¢&jjel pedig visszaforduljon kelet felé. A novekedési hormonok, mint az auxin ¢és a
gibberellin, szabalyozzak ezt a folyamatot, fényérzékeld fehérjék segitségével, valamint az
iranyitott novekedést eldsegitd gének expresszidjanak kiillonbségei altal, amelyek a szar
kiilonbozd oldalain eltérden fejezOdnek ki. Ennek a napkovetd képességnek az evolucios
eldnye, hogy ndveli a novény vegetativ tomegét a fotoszintézis optimalizalasaval és javitja a
viragok megporzasanak esélyét is, mivel a kelet felé forduld virdgfejek reggel gyorsabban
melegszenek fel, ezaltal vonzobba valnak a beporzok szdmara (Atamian et al., 2016).

Mig az olajnapraforgok magtermése inkabb kisebb ¢€s fekete szinii (esetleg sotét csikokkal),
ugy az étkezési napraforgo kaszatjai rendkiviil valtozatosak lehetnek ezen szempontok szerint,
melyek hozzdjarulnak a kiilonb6z0 piaci igények kielégitéséhez. Hladni et al. (2017)
tanulmanyéban az étkezési napraforgdk kaszattermése alapjan kiilonitettek el genotipusokat. A
tanulmanybdl kideriil, hogy a kaszatok mérete valtozhat kicsitl a nagyig, mig az alak lehet
keskeny vagy széles tojasdad, kerekded, valamint hossztikéas formakban is el6fordulhatnak.
Ezek a tulajdonsagok befolyasoljak a magok kezelhetdségét és feldolgozasat.

A kaszatok szine lehet fekete, fehér, sziirke és ezen szinek kombindcidja. A csikozas
intenzitasa, elhelyezkedése tovabbi megkiilonboztetd jellemzdket biztosit, ami fontos lehet a

fogyasztoi preferenciak szempontjabol.
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2.4. A napraforgo-szador rendszertani besorolasa és morfologiaja

A napraforgo-szador rendszerezése ellentmondasos. Mig egyes szerzok az Orobanche
cumana-t az Orobanche cernua infraspecifikus taxonjanak tekintik, masok kiilon fajként
kezelik, mindkét név mindsités nélkiil megtalalhaté a szakirodalmakban (Pujadas-Salva, 2000).

A napraforgo-szador (Orobanche cumana Wallr. vagy Orobanche cernua Loefl.) egy
parazita zarvatermd egyéves novény, amely mar tobb, mint egy évszazada nagy karokat okoz a
napraforgotermelésben. Ez a faj holoparazita, vagyis téplalkozasa teljes mértékben a
gazdanovényétdl fligg, a napraforgotol jelen esetben. Leginkdbb Kozép- és Kelet-Eurdpaban,
Spanyolorszagban, Torokorszagban, Izraelben, Irdnban, Kazahsztdnban és Kindban elterjedt
(Skori¢ et al., 2020).

A napraforgo-szador (Orobanche cumana Wallr. vagy Orobanche cernua Loefl.) faj az
Orobanche nemzetségbe, a vajviragfélék (Orobanchaceae) csaladjadba, azon feliil pedig az
ajakosviraguak (Lamiales) rendjébe tartozik. Eldszor Boros (1950) irt a napraforgo-szador
magyarorszagi megjelenésérol, 74 évvel ezel6tt, a Természet és Technika folydiratban. Ebben
a folyoiratban az €16skddd novény megjelenését a habora soran torténd behurcoldssal indokolta,
¢s az Orobanche cumana Wallr fajként irta le. Barina és munkatarsai (2005) tanulméanyaban
mar 13 helyen azonositottdk Magyarorszagon az Orobanche cernua Loefl. fajt. A tanulmany
szerint a ritka el6fordulasi helyekben az volt a k6zos, hogy szikes talajokon helyezkedtek el.

Az Orobanche cumana Wallr. (4. dbra) akar 40—65 cm magasra is meg tud noni. Szara 3,5—
10 mm atmérdji, mirigyvégli szordkkel boritott és fehéresebb szinli; enyhén gumos alaku az
alapjanal. Alsé levelei deltoid alakuak, a fels6k ovalis-landzsésak. A virdgzati tengely 22—-30
cm hosszu, laza, fels6 harmadaban siirtin helyezkednek el a virdgok. A csészelevelek 5-9 mm
hosszuak, egészek vagy enyhén kettéhasadtak. A parta 19-22 mm hosszu, fehér vagy
halvanykék szinti. Kizarolagos gazdandvénye a termesztett napraforgd (Helianthus annuus L.)
(Pujadas-Salva, 2000).

Orobanche cernua Loefl. 15-32 cm magasra nd meg, szara 5-9 mm atmérdjli, gumos alaka
a bazisnal, mirigyvégl szorokkel boritott, szine a sargastdl a vilagos lilaig terjed. Also levelei
deltoid alakuak, a felsdk ovalis-landzsasak. 617 cm hosszll a viragzati tengelye, a virdgok
stirin helyezkednek el, a szar also részé¢hez kozelitve csak elvétve talalunk. A csészelevelek 6—
10 mm hossztak, egészek vagy kisebb- nagyobb mértékben kettéhasadtak. A parta 15-18 mm

hosszu, kék vagy sotétlila szinii. FOként meszes talajokon ¢l (Pujadas-Salva, 2000).
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4. abra Az Orobanche cumana Wallr. faj és novényi részeinek megjelenése; A) A novény egésze B) Viragzat oldalnézetbol
C) Viragzat eliilsé nézetbdl D) Csészelevél E, F) Csésze komponensek G) Nyitott parta, és porzok H) Porzo 1) Termd
Forras: Pujadas-Salva (2000)

Az Orobanche cumana Wallr. faj ndvényei konnyen felismerhetdek, mert magasabbak,
karcstibbak, hosszabb és lazdbb virdgzataak, mint az Orobanche cernua Loefl. ndvényei. Az
Orobanche cumana Wallr. partai halvanyabbak (fehér vagy halvanykék), mint az Orobanche
cernua Loefl. partai (kék, sotétlila vagy lila). Mindkét faj esetében egyértelmu kiilonbségek

mutatkoztak a parta hosszat és a hatvonal hajlasanak mértékét illetden is (Pujadas-Salva 2000).

2.5. A napraforgo-szador hatasa a napraforgora

A napraforg6-szador, azaz Orobanche cumana Wallr., egy obligat parazita, amely kizarolag
a napraforgd gyokereit képes megfertézni. A kolcsonhatas elsé 1épése a szador magjainak
csirdzasa, amelyet a napraforgd gyokér altal kivalasztott molekuldk, példaul a strigolaktonok
indukélnak. Ezutan a szddor gyokocskéje a napraforgd gyokérhez kapesolodik, és ha sikeres a
kapcsolodas, kialakul a vaszkularis 6sszekottetés, ami lehetdvé teszi a tapanyagok €s a viz

aramlasat a gazdanovénybdl a parazitaba, elszipolyozva attol. (Louarn et al., 2016).
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Louarn et al. (2016) tanulmanyéabdl tovabba kideriil, hogy a csatolasi folyamatot kdvetden a
szador tuberkulumot, vagyis tarold szervet (gumocskat) fejleszt, ami gyorsan ndvekszik és
végiil a fold felszinére tord szar formajaban jelenik meg. Ebben a szakaszban, ha a napraforgo
rezisztens a szadorra, akkor megfigyelhetd a tuberkulumok elhalasa, vagyis a szador ¢és a
napraforgd kozott inkompatibilis a kapcsolat, a szador gydkocskéje nem képes
Osszekapcsolodni a napraforgd vaszkuldris rendszerével és a parazita elpusztul. A szador
gyokoceskéje hausztoriumon keresztiil tdmadja meg a napraforgd gyokerét, ami egy specialis
szerv, mely a szador altal a gazdanovény gydkereibe torténd behatolast és kapcsolddast
szolgalja annak szallitoszovetéibe. Ez nem csupan fizikai kapcsolatot eredményez, hanem
biokémiai interakcidk is tarsulnak mellé, a szddor specidlis enzimeket alkalmaz a gazdandvény
sejtjeinek izolalasara, ezzel megakadalyozva azok pusztulasat, ami lehetdvé teszi a hosszantarto
¢loskodést (Hassan et al., 2004).

A szador altal, a napraforgoéra gyakorolt karos hatasokat mar szdmos tanulmany alaposan
dokumentalta. A fentebb bemutatott hatasmechanizmus a ndvény fejlodésén 4t, a
terméshozamig karokozassal bir. Grenz et al. (2007) kutatasaban, ahol a kiilonb6z0 vetési
idopontok, tapanyagforrasok ¢és a fert6zottségi szintek hatdsat vizsgaltdk a napraforgd és a
szddor (Orobanche cumana Wallr.) kolcsonhatasaban, minden paraméter ellenében 13
szazaléktol 37 szazalékig terjedd terméshozam csokkenést eredményezett. Egy madsik
szakirodalomban Joel et al. (2007) arrdl ir, hogy jelentds veszéllyel bir a napraforgo-szador a
gazdandvényre, valamint, hogy az étkezési napraforgék kiilondsen fogékonyak a
parazitandvényre, és a sulyosan fertdzott teriileteken akar teljes termékiesés is eléfordulhat.

Dominguez (1996) a szddor fert6zés mértékét vizsgalta harom napraforgd hibriden,
szantofoldi koriilmények kozott, és arra a kovetkeztetésre jutott O is, hogy a szador, a
napraforgd szamos agronomiai jellemzojére negativ hatassal bir. A fejenkénti kaszatok sulya
atlagosan 47 széazalékkal csokkent, a fejek atmérdje 20 szazalékkal volt kisebb, a fejenkénti
kaszatok szdma pedig 27 szazalékkal volt kevesebb a fertdzott kisérletek esetén.

Yang et al. (2020) tanulmanyaban megemliti az Orobanche cumana Wallr. altal okozott
fertézés hatasait a napraforgd magassagara vonatkozoan, 21 nappal a napraforgdhoz torténd
sikeres csatlakozés utdn, mar jelentdsen csOkkentette annak magassagat.

Hosni et al. (2020) kisérletében szador (Orobanche cumana Wallr.) rezisztens €s fogékony
vonalakon vizsgéltdk a fertézés okozta negativ hatdsokat. A parazita ndvény sulyos kéarokat
okozott elsdsorban olyan agrondémia jellemzOkben, mint a terméshozam ¢és terméshozam
komponensek, mint példaul a mag olajtartalma. A rezisztens vonalakon viszont nem volt

negativ foganatja a szador fert6zésnek, a szador sem bujt ki mellettiik a f6ldbdl. Szignfikans
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(p<0,05) eltéréseket talaltak a levélszam, a fejatmérd, a ndvénymagassag, novényenként
bearatott kaszat szdma, és a ndvényenként bearatott kaszatok sulyat illetéen a fogékony vonalak
esetén, fertdzott és nem fertdzott kisérletek kozott. Ugyanezen paraméterek alkalmazéasakor a
rezisztens vonalak fert6zott és nem fert6zott kisérletei kozott nem volt szignifikans eltérés.

Onisan et al. (2018) szerint az Orobanche cumana Wallr., vagyis a napraforgd-szador, Kelet-
Eurépaban a napraforgd termesztésének egyik {6 karositdja, és az arra érzékeny hibridek
terméshozama akéar 60%-kal is csokkenhet. A parazita novény ellen torténd védekezés
megoldéasa alland6 probléma, ennek oka, hogy a szddor képes agresszivabb populacidkat
kifejleszteni a ndvény altal termelt nagy szama mag és a magok akar 10 évet is meghalado
¢letképessége miatt. A tanulmanyban 2 szazaléktdl az 56 szazalékig terjedd terméshozam
csokkenésrdl szamoltak be.

Torma ¢és Hodi (2018) a napraforgd-szador (Orobanche cumana Wallr.) napraforgora
gyakorolt terméshozam alakulasat vetették Ossze fertdzott teriileteken, Magyarorszagon,
kisparcellas kisérletek nyoman. A vizsgalt idészakban a kémia eszkozokkel gyomirtott
parcelldkhoz képest, a kontroll parcellakon a termésveszteség 33 ¢és 73 szazalék kozott alakult,
szignifikans (p<0,05) kiilonbséggel. A tanulmanyban szdéba keriill a viz szerepe is, a
csapadékosabb évjarat soran, a gazda és parazita ndvény nagyobb vizkészlet, ¢s ezaltal nagyobb
vizben oldott tipanyagforras felett rendelkezett, ezaltal csokkent a két ndvény kdzotti versengés
¢s a napraforgd terméshozam kiesése is. A kutatok, 2012-ben, a kezeletlen kontroll
parcelldkban fejlodésben megallt, betakaritaskor alacsony, vékony szara, torékeny és kicsi
tanyérméretli napraforgdokat lattak. A szerzok szerint évrdl évre nagyobb a fert6zési nyomas,
mely a Dél-Alfoldet kiilondsen rosszul érinti €s sokszor eléfordul, hogy csak akkor deriil ki

egy-egy teriiletrdl, hogy fert6zott, amikor szadorra fogékony hibridet termesztenek rajta.

2.6. Szador-rezisztencia a napraforgéban

A napraforgd nemesités hossz utat tett meg azodta, hogy az észak-amerikai kontinens
Oslakosai kezdetleges modszerekkel elkezdtek szelektalni a vadnapraforgd populéciokbol a
szamukra kivanatos tulajdonsagok alapjan, ahogy azt a szakirodalmi feldolgozas elején
bemutattam. Vaszilij Sztepanovics Pusztovojit szovjet kutatd munkassaga kiemelkedo volt, a
napraforgd nemesités egyik legfontosabb szerepléje a XX. szazadban. Az 1920-as években
dolgozott ki egy olyan szelekcids modszert, amelyet "tartalékok modszerének" nevezett. Ez a
modszer lehetdvé tette, hogy nagymértékben ndvelje a napraforgoolaj szadzalékos aranyat a

korabeli 30 széazalékrol 50 szazalékra. A moddszer 1ényege, hogy nagy szamu novényt

19



valasztottak ki egy szintén nagy 1étszamu heterogén populaciobdl, majd az ezekbdl szdrmazd
magokat elemezték olaj- és héjszazalék szempontjabol. A legjobb eredményeket adoé ndvények
karokozok elleni rezisztencidkat egy kiilon tenyészkertben vizsgaltak, példaul a szoban forgo
szador toleranciat is. Ez a folyamat nagymértékben hozzdjarult a napraforgd termesztett
teriiletének ¢és olajtermelésének novekedéséhez az akkori Szovjetunidoban. A modszer
jelentdsen elterjedt volt, sok kelet europai kutatoallomas alkalmazta. Az 1930-as években
tovabba megindult a napraforgd nemesités intézményesitése Kanadaban is, majd azt kdvette az
Egyesiilt Allamok az 1950-es években a Texasi Mezgazdasagi Kisérleti Allomas jovoltabol,
egylittmiikddve a USDA-val, ahol az egyik célkitlizés a széles napraforgd genepool kialakitasa
volt (Fick, 1978).

A CMS vagyis a citoplazmas himsterilitds felfedezése Leclercq (1969) altal egy
kulcsfontossagu 1épés volt a napraforgd nemesitésének torténetében, ami jelentOs attorést
jelentett az 1970-es években, parositva az ezt a sterilitdst visszadllité gén felkutatidsaval
Kinmam jévoltabol (Tavoljanskiy et al, 2004). Ez a rendszer olyan napraforgd vonalak
hasznalatat foglalja magéban, amelyek képtelenek pollent termelni a mitokondridlis DNS egy
hibdja miatt, ezaltal lehetévé téve a hibridek iranyitott eldallitasat. A beltenyésztett CMS
vonalakat specifikus beltenyésztett restorer vonalakkal pdarositjdk, amelyek képesek
visszaallitani a himsterilitast a hibrid utodnemzedékben, lehetdvé téve az ontermékenyitést. Ez
a folyamat lehetové teszi a nemesitok szamara, hogy kihasznaljak a hibridizacié erejét, vagyis
a heter6zist, ami magasabb hozamot ¢s jobb tulajdonsdgokat eredményez a szabadon viragzé
fajtakhoz képest (Meena et al., 2013).

A szador-rezisztencia nemesitést megneheziti, hogy az Orobanche Cumana Wallr. fajnak
tobb patotipusa is van, rasszok, melyeket az ABC betiiivel jeleznek, példaul A, B, C, D, E
rasszok. Ezen rasszok rezisztenciajaul szolgéald gének elnevezése az ,,Or” sémat kdveti, also
indexben pedig a rasszra utalé szdmozas talalhatdo meg, példaul Orl az A rassz ellen szolgal
védelmet. Ezen gének autoszomadlis domindns o6roklédés menetiiek, és egy gén felel az
expresszioért, eredetiik vadnapraforgékhoz kotédheté (Honiges et al., 2008). A kutatok
Osszegyljtotték, hogy a rezisztens napraforgoknak kiilonb6zd szakaszokban milyen védelmi
stratégiajuk van a szador ellen. Ilyen védelmi mechanizmus, hogy a rezisztens napraforgd a
szador magok csirdazasat gatlo anyagok kibocsatasara is képesek, tovabba fizikai akadalyok
képzésére a szador behatolasa ellen, mely nagyobb mennyiségli kall6z lerakodasat jelenti a
gyokérzetben, valamint a sejtfalak megerdsitését. Képesek tovabba a szaddor bejutasa esetén

olyan vegyi anyagok kivaltdsara, ami a szador nekrézisat is eredményezheti, gatolhatjak a
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szador gyoOkocskéjét amellyel a kapcsolatot probalja a parazitandvény létesiteni a
gazdandvénnyel, az atlala kibocsatott enzimek blokkolasaval. A napraforgo, a szador elleni,
kiilonbozd gének expresszidja altali immunreakcidjat Zhang et al. (2022) tanulmanyaban is

bebizonyitottak, molekularis analizisek segitségével.
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3. Anyag és modszer

3.1. A Kkisérlet helyszine és idopontja

A kisérlet helyszinéiil a 2023. évi, Mogyi Kft-nek biztositott nemesitési tenyészkert szolgalt,
mely egy 6 hektaros teriiletet foglal magaba, Bacsbokod és Vaskut kozott, Baja térségében. A
kisérlet beallitaisanak megkezdését a Mogyi Kft. telephelyén végeztem. A kisérlet {6
helyszinének pontos koordinatdja a kdvetkezd: 46.140863, 19.051664.

A kisérlet bedllitasa a vetéssel kezdddott, 2023. majus 10-én és 2023. majus 22-i szant6foldi
kornyezetbe vald kihelyezéssel folytattam, majd a betakaritas 2023. szeptember 20-an tortént

meg.

3.2. A tenyészidoszak idojarasi adatai

A tenyésziddszak alatt a csapadékmennyiség Osszesen 202 millimétert tett ki. Ezt az
O0sszmennyiséget nem egyenletesen kaptuk meg: a csapadék tobb mint negyede egyetlen nap
alatt esett le, ami az 5. dbran is megfigyelhetd. A szeptember kiilondsen szaraznak bizonyult,

emellett jiniusban és juliusban is tapasztalhattunk szaraz idészakokat.

A csapadék eloszlasa a tenyészidGszakban
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5. abra A tenyészidoszak alatt hullott csapadékmennyiség napi bontasban Forras: sajat adatok, 2023
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Az esOcsapadékon kivill a ndvények folyamatos Ontdzést kaptak, hogy a kevés
termeszt6kozeg miatt ne szaradjanak ki. HOmérsékleti viszonyokat tekintve a tenyésziddszak
121 napja alatt 45 nap szamitott héségnapnak, amikor a napi maximum hémérséklet meghaladta

a 30 Celsius-fokot.

3.3. A Kkisérlethez felhasznalt hibridek és a kisérlet beallitasa

A kisérlet soran, a Mogyi Kft altal biztositott kisérleti étkezési napraforgd hibrideket
hasznaltam fel, mely 1 db szador rezisztens és 2 db szadorra fogékony hibridet foglal magaban.
A rezisztens hibrid a szador E rassza ellen védett. A rezisztens hibrid az ,,1”’-es kodolast, a
fogékony hibridek a ,,2”-es és ,,3”-as kodnevet kaptak. A kivalasztott hibrideket 6t ismétlésben
vetettem el, két kisérletben, az egyik soran szadormaggal kevert termesztokdzeget hasznaltam,
a masikban attél menteset. A termesztokozeget, mely 70 szazalék kereskedelmi forgalomban
kaphato viragfold volt és 30 szazalék homok, mlianyag, 15 literes viragcserepekben helyeztem
el, hogy a szant6fold fertézését megovjam. A fert6zott termesztokozegekhez kilogrammonként
1,5 gramm szador magokat kevertem, ,,E” rasszbol. A harom hibrid 6t ismétlésben, két
kisérletben valo eliiltetése 0sszesen harminc darab cserepet jelent. A vetést a Mogyi Kft
telephelyén végeztem el, a sikeres csirazas biztositasa érdekében 6t darab magot elhelyezve
cserepenként. A ndvények csirdzdsa utan a kisérlet allandd helyszinéiil szolgaldé nemesitési
tenyészkertbe szallitottam a cserepeket, melyeket a varjak elleni védelem érdekében miianyag
haloval boritottam be. A novények egyelésére is ekkor keriilt sor. A virdgzas megkezdése eldtt
a napraforgok rogzitésére sor keriilt, megelézve a kiddlésiiket a karogyokér alacsony

mivoltabol.

3.4. A kisérlet soran torténo adatgytijtés

A Kkisérlet soran heti rendszerességgel felvételeztem a ndvények kiilonbozdé paramétereit,
melyek a kdvetkezdek voltak: zoldlevélszam darabszama, szar vastagsaga milliméterben, a szar
magassaga centiméterben megadva. Az adatgyljtés papiron tortént, késébb Microsoft Excel
tablazatba keriiltek felvezetésre. A mérésekhez tolomérét és mérdszalagot hasznaltam.
Betakaritds utdn felvételezésre keriilt a fejenkénti termés tomege grammban megadva; a
kaszatok hossza, szélessége ¢és vastagsaga milliméter mértékegységben; a kaszatok ezerkaszat-
tomege grammban kifejezve, valamint fajsulyuk gramm/liter mérté¢kegységben, tovabba a teli

kaszatok szdma is rogzitésre keriilt. Ezen adatokat is hozzdadtam késobb az Excel tdblazathoz.
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A heti rendszerességgel felvett adatokat a statisztikai elemzés el6tt harom mérési intervallumra
atlagoltam, az elsd 2023.06.02 és 2024.06.24 kozotti atlagolt adatokat jelenti, a masodik a
2024.06.24 ¢és 2024.08.04 kozotti atlagokat, a harmadik mérési atlagolt adatok, pedig
2024.08.04 ¢és 2024.09.19 kozé esnek, melyekhez csatoltam a termés tulajdonsagainak

paramétereit, valamint a végsd mérés soran felvételezett szador tovek szdmat.

3.5. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics 29 szoftver felhasznalasaval készitettem
el. Az adatok feldolgozasa soran egytényezds varianciaanalizist (ANOV A) alkalmaztam, amely
lehetdvé tette a kiillonb6zd csoportok kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségek
azonositasat. Ezen kiviil leir6 statisztikai modszereket is hasznaltam, hogy atfogé képet kapjak

az adatok jellemzdirdl, mint példaul az atlagok, szorasok és egyéb alapveté mutatok.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A tenyészidészak alatt felvételezett paraméterek eredményei

4.1.1. A zoldlevélszam valtozas eredményei

Egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) soran a novények zdldlevélszaménak tekintetében
az l-es hibrid nem mutatott szignifikans eltérést a szador fertdzés ellenében, a kontroll
novényekhez képest. [F(1, 28) = 3,515, p = 0.071], a fert6zott ndvényeinek atlagos
zoldlevélszama 8,03+1,33, mig a kontroll 8,77+0,74 darab volt. A 2-es hibrid szignifikans
eltérést mutatott, a kontroll novényekhez képest [F(1, 28) = 144,63, p <0.001], a fertdzott
novények az atlagos 4,63+0,52 darabszamukkal jelentdésen alulmaradtak zdldlevélszam
tekintetében a kontroll atlagos 7,87+0,89 darabjaval szemben. A 3-as hibrid jelentds
kiilonbséget mutatott a fertdzott és kontroll ndvények kozotti zoldlevélszam tekintetében. Az
ANOVA elemzés szignifikans eredményt mutatott [F(1, 28) = 43,86, p < 0,001], a két csoport
kozott. A fertézott novények atlagos zoldlevélszama 6,06+£1,29 darab, mig a kontroll
ndvényeké magasabb, 8,61+0,75 darab volt. A mért adatok vizudlis bemutatdsa a 6. dbran

talalhat6, amely segit attekinteni és értelmezni azokat.

Clustered Bar Mean of Zéldlevélszam (db) by Hibrid by Kezelés
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6. abra A szadorral fertézott és kontroll novenyek osszehasonlitasa zoldlevélszam tekintetében
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1.1.1. A szarmagassag valtozas eredményei

A szarmagassag tekintetében az 1-es hibridnél az ANOVA elemzés nem mutatott
szignifikans eltérést a fert6zott €s kontroll csoportok kozott [F(1, 28) = 0,228, p = 0,636], a
fert6zott ndvények atlagos magassaga 76,18+40,73 cm, mig a kontroll névényeké 69,48+35,96
cm volt. A 2-es hibrid szamottevd kiilonbséget mutatott; a fertdzott novények magassaga
jelentésen kisebb volt, 36,50+20,54 cm, szemben a kontroll csoport atlagaval, mely
85,91+40,26 cm, mely az ANOVA elemzés alapjan szignifikans [F(1, 28) = 17,924, p <0,001].
A 3-as hibrid esetében az ANOVA szintén szignifikans kiilonbségeket tart fel [F(1, 28) =
30,894, p < 0,001], a fertdzott ndvények atlagos magassaga csak 25,27+13,74 cm, mig a

kontroll ndvényeké 75,41+32,12 cm volt. A mért adatok grafikonos dsszehasonlitasa a 7. abran

lathato.
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7. abra A szadorral fertézétt és kontroll novények dsszehasonlitisa szarmagassag tekintetében
1.1.2. A szarvastagsag valtozas eredményei

Az 1-es hibrid szarvastagsaga tekintetében az ANOVA elemzés nem mutatott szignifikans
eltérést a fert6zott és kontroll csoportok kozott [F(1, 28) = 0,005, p = 0,945], a fertdézott
novények atlagos szarvastagsaga 16,49+9,18 mm, mig a kontroll novényeké 16,75+11,29 mm

volt. A 2-es hibrid esetében szignifikans kiilonbséget talaltam; [F(1, 28) = 18,922, p <0,001] a
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fertdzott novények atlagos szarvastagsaga jelentdsen kisebb volt, 5,41+1,96 mm, szemben a
kontroll csoport atlagaval, mely 16,01+£9,24 mm. A 3-as hibridnél az ANOVA elemzés szintén
szignifikans kiilonbségeket tart fel [F(1, 28) = 16,015, p <0,001], a fertdzott ndvények atlagos
szarvastagsaga csak 5,70+1,71 mm, mig a kontroll novényeké 14,03+7,88 mm. A mért adatok

a 8. abran lathatoak.

Clustered Bar Mean of Szarvastagsag (mm) by Hibrid by Kezelés
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8. abra A szadorral fertozétt és kontroll novények dsszehasonlitasa szarvastagsag tekintetében

4.2. A termések paramétereinek eredményei

4.2.1. A termések tomegének eredményei

Az 1-es hibrid termés tomegére vonatkozoan végzett egytényezds varianciaanalizis nem
talalt szignifikans kiilonbséget a fert6zott €s kontroll csoportok kozott [F(1, 8) = 0,024, p =
0,880], a fert6zott novények atlagos termés tomege 106,94+53,23 gramm, mig a kontroll
csoporté 99,58+90,8 gramm volt. A 2-es hibrid esetében az ANOVA jelentds kiilonbséget tart
fel a termés tomegének tekintetében a fertézott és kontroll csoportok kozott [F(1, 8) = 14,396,
p = 0,005], a fertdzott ndvények atlagos termésének tomege 2,85+3,37 gramm, ami jelentdsen
alacsonyabb a kontroll csoport atlagos 100,18+£57,26 gramm tomegénél. A 3-as hibrid termés

tomegével végzett ANOVA analizis szignifikans kiilonbséget talalt a fertdzott és kontroll
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csoportok kozott [F(1, 8) = 3,590, p <0,001], a fertézott ndvények atlagos termésének tomege
csak 0,02+0,04 gramm, mig a kontroll ndvényeké 59,08+69,7 gramm volt. A mért adatok

Osszehasonlitasa a 9. abran latszik.

Clustered Bar Mean of Termeés témege (g) by Hibrid by Kezelés
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9. abra A hibridenkénti termések tomegének dsszehasonlitisa a szadorral fertozott és kontroll csoport kozétt
4.2.2. A kaszatok hosszanak eredményei

A 1-es hibridnél a kaszat hosszat vizsgalva az ANOVA nem talalt szamottevo eltérést a
fertdzott és kontroll csoport kozott [F(1, 8) = 2,773, p = 0,134]. A fertdzott novényeknél mért
atlagos 21,56+0,84 mme-es érték ugyanakkor, valamivel nagyobb volt a kontroll csoport
17,42+5,49 mm-es atlaganal. A 2-es hibrid kaszat hosszanal az ANOVA elemzés szignifikans
kiilonbséget jelez [F(1, 8) = 6,300, p = 0,036]. A fertdzott ndvények atlagosan 11,94+6,74
milliméter hosszu kaszatokat ndvesztettek, ami jelentdsen rovidebb a kontroll csoportban mért
19,80+1,89 milliméteres atlagnal. A 3-as hibrid kaszat hossza esetében az ANOVA szintén
jelentds kiilonbséget tart fel [F(1, 8) = 42,141, p < 0,001]. A fertdzott ndvények esetében a
kaszatok hossza csak 1,7443,89 milliméter volt atlagosan, mig a kontroll csoporté 1ényegesen
nagyobb, 18,90+4,45 milliméter.

A kaszat szélességének vizsgalatakor az 1-es hibrid esetében az ANOVA nem mutatta ki a
fertézott és a kontroll csoport kézotti szignifikans eltérést [F(1, 8) = 1,106, p = 0,324], a

fertdzott novények atlagos szélessége 7,88+0,38 milliméter, mig a kontroll csoporté 6,82+2,22
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milliméter. A 2-es hibridnél a kaszat szélességében az ANOVA szignifikans kiilonbséget
mutatott [F(1, 8) = 10,394, p = 0,012]. A fert6zott ndvények atlagosan 3,98+2,36 milliméter
sz¢les kaszatokat termeltek, szemben a kontroll csoport 7,70+1,05 milliméteres atlagaval. A 3-
as hibrid kaszat szélességét elemezve az ANOV A szignifikans eltérést tart fel [F(1, 8)=31,907,
p < 0,001]. A fertézott novényeknél mérhetd 0,4440,98 milliméteres atlag markansan
alacsonyabb volt a kontroll csoport 6,62+2,24 milliméteres atlaganal. A kaszatok hosszanak

Osszevetése a 10. abran lathato.

Clustered Bar Mean of Kaszat szélesség (mm) by Hibrid by Kezelés
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10. abra A hibridek kaszat szélességének dsszehasonlitasa, szadorral fertézott és kontroll csoport kozott

A kaszat vastagsag tekintetében az 1-es hibridnél az ANOVA nem taldlt szignifikans
kiilonbséget a fert6zott és kontroll csoport kozott [F(1, 8) = 1,304, p = 0,287]. A fertdzott
novények kaszat vastagsaga atlagosan 4,68+0,2 milliméter, mig a kontroll csoport vastagsaga
3,98+1,36 milliméter. A 2-es hibrid kaszat vastagsdganak mértékében az ANOVA szignifikans
eltérést jelzett [F(1, 8) = 6,916, p = 0,030], a fertdzott ndvények atlagos vastagsaga 2,36+1,4
milliméter, szemben a kontroll csoportéval, amely 4,2840,85 milliméter volt. A 3-as hibrid
esetében a kaszat vastagsag az ANOVA szerint szignifikans kiilonbséget mutatott [F(1, 8) =
23,759, p = 0,001]. A fertdzott ndvények atlagosan csak 0,30+0,67 milliméter vastagsaga

kaszatokat neveltek, mig a kontroll csoporté 3,50+1,31 millimétertieket.
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4.2.3. Az termések ezerkaszat-tomeg eredményei

Az ezerkaszat-tomeg tekintetében az 1-es hibrid esetében az ANOVA elemzés nem mutatott
szignifikans kiilonbséget a fert6zott és kontroll csoport kozott [F(1, 8) = 0,482, p = 0,507]. A
fert6zott ndvények atlagosan 209,25+37,78 gramm ezerkaszat-tomeggel rendelkeztek szemben
a kontroll csoport 170,96+117,35 gramm atlagaval. A 2-es hibridnél az ANOVA szignifikans
kiilonbséget talalt az ezerkaszat-tomegben [F(1, 8) = 38,371, p < 0,001], a fertézott ndvények
46,67+£29,95 gramm atlaggal rendelkeztek, ami alacsonyabb a kontroll csoport 183,58+39,31
grammos atlaganal. A 3-as hibrid esetében az ezerkaszat-tomeg vonatkoztatadsaban az ANOVA
szignifikans kiilonbséget jelzett [F(1, 8) = 10,649, p = 0,011], A fert6zott novények atlagosan
2,5045,59 grammos ezerkaszat-tdomeget produkéltak, mig a kontroll csoporté lényegesen
magasabb, 126,20+84,58 grammos volt. Az ezerkaszat-tomegre vonatkozo adatok vizualis

Osszehasonlitasa a 11. abran lathato.

Clustered Bar Mean of Ezerkaszat-témeg (g) by Hibrid by Kezelés
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11. abra Az egyes hibridek termésének ezerkaszat-tomege fertézott és kontroll csoport bontasban
4.2.4. A termések fajsulyanak eredményei

A 1-es hibrid fajstlydban az ANOVA elemzés nem mutatott szignifikéns eltérést a fert6zott
¢s kontroll csoport kozott [F(1, 8) = 1,494, p =0,256]. A fertdzott ndvények fajsulya atlagosan
296,94+44,32 gramm/liter, mig a kontroll csoporté 196,08+179,01 gramm/liter. A 2-es hibridnél
a fajsulyra vonatkozoan az ANOVA szignifikans kiilonbséget tart fel [F(1, 7) = 476,959, p <

30



0,001], A fert6zott novényeknél ez az érték 0 gramm/liter volt, mivel nem voltak megmérhetd
termések, mig a kontroll csoport atlagos fajstilya igen magas , 368+33,23 gramm/liter volt. A
3-as hibrid fajsuly tekintetében az ANOVA szintén szignifikdns kiilonbséget mutatott [F(1, 8)
= 352,760, p < 0,001]. A fertdzott novények esetében nem volt megmérhetd fajstly, mig a
kontroll csoporté atlagosan 317,58+37,81 gramm/liter.

4.2.5. A termések teli kaszat szamainak eredményei

Az 1-es hibrid esetében a teli kaszatok szamara vonatkoz6 ANOVA elemzés nem mutatott
szignifikans kiilonbséget a fert6zott és kontroll csoport kozott [F(1, 8) = 0,091, p = 0,771], A
fert6zott novények esetében a teli kaszatok atlagos szama 488,4+205 volt, mig a kontroll
csoporté 435,4+335,53. A 2-es hibrid teli kaszatok szamat vizsgalva az ANOVA szignifikans
kiilonbséget mutatott [F(1, 8) = 21,628, p = 0,002], A fert6zott novényeknél ez az érték
42,4+41,88 volt, mely jelentdsen elmarad a kontroll csoport 517,4+224,51-es atlagatol. A 3-as
hibridnél a teli kaszatok szamaban az ANOVA szintén szignifikans kiillonbséget jelzett [F(1, 8)
= 8,411, p = 0,020], A fertdzott novények atlagosan csupan 1,6+3,58 teli kaszatot neveltek,
szemben a kontroll csoport jelentds, 381,6£292,96-os értékével. A teli kaszatok

Osszehasonlitasa a 12. abran lathato.

Clustered Bar Mean of Teli kaszatok szama (db) by Hibrid by Kezelés
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12. abra A hibridek altal termett teli kaszatok szama fertézott és kontroll csoportok kozti dosszehasonlitasban
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4.2.6. A szadortovek szamanak eredményei

Végiil, de nem utolsosorban, az 1-es hibrid szadortovek szamanak ANOVA elemzése nem
talalt kiilonbséget a fert6zott €s kontroll csoport kozott, mivel mindkét csoportban 0 szadortdvet
felvételeztem, ami statisztikailag nem értékelhetd. A 2-es hibrid szaddortdévek szamaban az
ANOVA szignifikans kiilonbséget talalt [F(1, 8) = 57,127, p <0,001], A fert6zott ndvényeknél
15,6+4,62 szadortovet felvételeztem atlagosan, mig a kontroll csoportban nem voltak
szadortovek. A 3-as hibrid esetében az ANOVA szintén szignifikans kiilonbséget mutatott a
szadortovek szamaban [F(1, 8) = 6,983, p = 0,030]. A fert6zott ndvények esetében atlagosan

9+ szadortovet talaltak, mig a kontroll csoportban szintén nem voltak szadortovek.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szadorral fertdzott napraforgd hibridek vizsgalata ramutatott, hogy a parazita ndvény
kiilonb6z6 hatdssal bir a fogékony és az ellenallo fajtakra. Az 1-es, szddor-rezisztens hibridnél
nem volt kimutathato statisztikailag meghatarozo kiilonbség a termés €s a novény vegetativ
agrondémiai jellemzoi kozott, ha a fertdzott és kontroll ndovényeket hasonlitjuk 0ssze. Ezzel
szemben a 2-es hibridnél minden vizsgéalt paraméterben észlelhetd volt a fertézés hatésa,
jelentds csokkenést mutatva a zoldlevél szamatol kezdve, a szarmagassagon €s szarvastagsagon
at, a beérett kaszatok szamaig. A legdrasztikusabb eltérés a termés tomegében mutatkozott.
Hasonloan jelentds volt a hatds a 3-as hibridnél is, ahol a fert6zott novények minden
szempontbol elmaradtak a kontroll csoporttdl, minden vizsgalt paraméteren szamottevo volt a
visszaesés. Terméshozam tekintetében a 2-es hibridnél a fertézott ndvények termés tomege,
kortlbeliil 97,16%-kal csokkent a kontrollhoz képest, mig a 3-as hibrid esetében még ennél is
nagyobb, szinte teljes, 99,97%-o0s csokkenést tapasztaltunk. Ezek az eredmények azt sugalljak,
hogy a fert6zés rendkiviil negativ hatassal volt ezeknek a hibrideknek a termés tomegére, ami
a fert6zés sulyos bioldgiai hatasat tiikrozi a gazdandvények szdmara. A kapott eredmények
hasonl6 iranyban vannak, de drasztikusabbak, mint Torma és Hodi (2018), valamint Onisan et
al. (2018) kutatasaban. A kaszatok méreteinek csokkenése atlagosan 44,29% volt, ami
kiilondsen fontos az étkezési napraforgd hibrideknél, mert az 4rumag egyik jelentOs
tulajdonsdga a magméret, piaci szempontok alapjan, az apré kaszatii napraforgé6 magokat nem
lehet direkt étkezési célbol értékesiteni, csak hantoldsra bocsatani, de az veszteséges is lehet,
ha nem ez a hibrid elsddleges hasznositasi célja. A kutatasom soran kapott eredményekbdl tehat
lesziirhetd, hogy a napraforgd-szador elleni rezisztencia nemesitését jelentds gazdasagi erd kell,
hogy hajtsa, bizonyitott, hogy a rezisztens napraforgd hibridek ellenallobbak, a fogékony
tarsaikkal ellentét, megeldzve egy-egy katasztrofalis évjaratot a termelésben. A klimavaltozas
egyre sulyosabb mértékli hatasai, pedig tovabbi nehézségeket okozhat egy szddorral fertdzott
¢étkezési napraforgd tdblanak, mert a parazita és gazdandvénynek kevesebb vizkészletbdl kell
gazdalkodnia, ezaltal csokkentve a talajbdl felvehetd tapanyagokat is, ezen kdlcsonhatasok
bespiralozodasa viszont tovabbi kutatast igényel. Mindezek mellett egy masik veszély is
fenyegeti az agrariumot, a klimavaltozas egyre novekvd kihivasokat jelent a mezdgazdasag
szamara, kiilondsen a szadorral fert6zott étkezési napraforgd tablak esetében. A csokkend
vizkészletek miatt a parazita és a gazdandvény kozotti verseny fokozodik, amely nemcsak a

viz, hanem a talaj altal nyujtott tipanyagok elérhetdségét is korlatozza.
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6. Osszefoglalas

Diplomamunkdmban a szador-rezisztens és rezisztencia hidnyéaval rendelkezd étkezési
napraforgd hibridek vizsgalatdt végeztem el, melynek sordn hdrom kiilonb6z6 hibridre
fokuszaltam, melyek koziil egy rendelkezett a szador ,,E” rassza elleni rezisztenciaval. Célom
a napraforgo-szador parazita fert6zés hatdsainak és a rezisztencia hidnyanak felmérése volt,
illetve annak megéllapitdsa, hogy milyen szerepet jatszanak ezek az elemek az étkezési
napraforgd termelésében. A hibridek kivalasztasa eldzetes laboratdriumi értékelések alapjan
tortént, és a hibrideket 6t kiilonb6zd ismétlésben vizsgaltam egy fert6zott és egy kontroll
csoport kiséretében. A kisérlet szantofoldi korilmények kozott zajlott, de izolalt
neveldedényekben, hogy elkeriiljem a talaj szaddorral vald fert6zését. A kutatast statisztikai
eszkozok segitségével elemeztem, hogy objektiv €s megbizhato eredményeket kapjak.

A kutatas soran kapott eredmények azt mutattak, hogy a szador parazita fertzés jelentds
hatdssal volt a nem rezisztens hibridek termésére és novekedésére (P<0,05), mig a rezisztens
hibridek jobban tlrték a fertézést, nem mutattak érdemi negativ csokkenést paramétereikben.
Eredményeim alatdmasztjdk a genetikailag szador-rezisztens hibridek nemesitésének ¢és
hasznalatanak jelent0ségét €s 1étjogosultsagat, valamint ravilagitanak arra, hogy ezek a fajtak
kulcsfontossaguak lehetnek a sikeres étkezési napraforgd termelés mindségének és
mennyiségének garantalasa céljabol.

A diplomamunkam témavalasztasa személyes tapasztalataimra ¢és a szakmai elééletemre is
épiilt. A BSc tanulmanyaimat kdvetden egy magyar tulajdonu étkezési napraforgd termesztéssel
¢és értékesitéssel foglalkozo vallalatnal helyezkedtem el, ahol azota is az étkezési napraforgo
nemesitési programban asszisztensként veszek részt. A vallalat tAmogatasanak kdszonhetéen
kaptam meg a kutatdsomhoz sziikséges hibrideket, valamint a kisérletekhez sziikséges teriiletet

¢és eszkOzoket is.
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Mellékletek

M1. Abrajegyzék

1. abra 3300 éves napraforgo6 kaszat kibontva, Kentucky allambol, egy Newt Kash-i
menedékbdl (kaszat méretek: 9,3 mm x 3,7 mm) Forras: Smith (2013), 3. oldal...................... 7
2. dbra A 10 legnagyobb napraforgdtermeld orszag, a 2000 és 2022 kézotti éves
napraforgd termések atlaga alapjan Forras: FAO.org adatbazis..........cccceoevieneenieniencnnicnnenn. 12
3. abra A napraforgd tanyérjanak és a csdves virdgok hosszanti keresztmetszete; A) A

sugarlevél B) Csoves viragok, kiillonbozo fejlodési stddiumban Forras: McGregor (1976), 818.

4. dbra Az Orobanche cumana Wallr. faj €és ndvényi részeinek megjelenése; A) A novény
egésze B) Virdgzat oldalnézetbdl C) Viragzat eliilsé nézetbdl D) Csészelevél E, F) Csésze
komponensek G) Nyitott parta, és porzok H) Porzo 1) Termo Forras: Pujadas-Salva (2000) .17

5. ébra A tenyészidOszak alatt hullott csapadékmennyiség napi bontasban Forras: sajat
AAATOK, 2023 ..ottt ettt e e et e e ———— et eee e e e e ———tteeeeeseaa i —atereeesesaanna 22

6. abra A szadorral fertézott és kontroll ndvények dsszehasonlitasa zoldlevélszam
1S R0 111 1<) o131 OO OO UPPOUSTOPRRRP 25

7. dbra A szadorral fert6zott €s kontroll ndvények Gsszehasonlitdsa szarmagassag
EEKINEEEEDRI. ...ttt ettt ettt sttt 26

8. abra A szadorral fertdzott és kontroll ndvények Osszehasonlitdsa szarvastagsag
1S R0 111 1<) o131 OO TP UUUUSTUPRORUSTOPRRRP 27

9. édbra A hibridenkénti termések tomegének 6sszehasonlitasa a szadorral fert6zott €s
KONroll CSOPOTE KOZOLE....cuvieiieiiieiie ettt ettt ettt et e b e ebeeneeas 28

10. dbra A hibridek kaszat szélességének 0sszehasonlitasa, szadorral fertézott és kontroll
CSOPOTE KOZOLE ...ttt ettt et ettt et e et e e s ateesbeesseesnseesseeenseensaesnsaennaaans 29

11. abra Az egyes hibridek termésének ezerkaszat-tomege fert6zott €s kontroll csoport
DOMEASDAN ...ttt ettt b e et e b e st e et e et e be e et e e bt e e eaeas 30

12. dbra A hibridek altal termett teli kaszatok szdma fertdzott és kontroll csoportok kozti

OSSZENASONIITASDAN .....ooiiiiiiiiiiii 31
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Koszonetnyilvanitas

Els6sorban szeretném kifejezni halamat és koszonetemet Dr. Kende Zoltannak, belsd
konzulensemnek, aki szakmai tanicsaival és kivalo statisztikai tudasaval folyamatosan

tamogatott a diplomamunkéam elkészitése soran.

Kiilon koszonet illeti a Mogyi Kft-t, amely lehetdvé tette szamomra, hogy a kisérletet az
altaluk biztositott teriileten, a szilikséges eszkozokkel és étkezési napraforgd hibridekkel

végezhessem el.

Végezetiil, de nem utolsésorban, kdszonetet szeretnék mondani kollégaimnak, akik nem
csak a kisérleti felvételezések elkészitésében, hanem a napraforgék gondozéasaban is

segitségemre voltak.
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