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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

ABA: abszcizinsav

BA: benzil-adenin

BA20: benzil-adenin 20ppm koncentracioban

BA30: benzil-adenin 30ppm koncentracioban

BA100: benzil-adenin 100ppm koncentracioban

CK: citokinin

DAH: days after harvest — a betakaritastol az els6 hajtas megjelenéséig eltelt napok szama
DAI: days after initiation — a gumoiniciaciotol eltelt napok szama az elsé hajtas
megjelenéseig

DAP: diammdnium-foszfat

FO: az iizemi betakaritas idopontja

F1: gumokotés idépontja

F2: gumo térfogat-novekedésének korai idépontja

F3: guma térfogat-novekedésének kései idépontja

F4: gumoérés idépontja

F5: bioldgiai érés id6pontja

GS: gibberellinsav

GS10: giberellinsav 10ppm koncentracioban

GS50: giberellinsav 50ppm koncentracidban

GS100: giberellinsav 100ppm koncentraciéban

H1: Hidegsokk, majd hdsokk kezelés (2 hétig 5°C, majd 2 hétig 35°C)

H2: Folyamatos, magas hdmérsékletii tarolas (30°C, amig a nyugalmi idd lejart)
H3: Rovid ideig tartd magas hdmérsékletl tarolas (4 hét 30°C)

H4: Hosszt ideig tartd magas hdmérsékletii tarolas (8 hét 30°C)

H5: Hosokk kezelés (4 hét 35°C)

H6: Hosokk, majd hidegsokk kezelés (2 hét 35°C, majd 2 hét 5°C)



IES: indolecetsav

K: Sielianinov-féle hidrotermalis egyitthat6

Kombindlt: Rindite+GS100ppm kezelés

MAS: mészammon-salétrom

NO: nitrogénhianyos kezelés (Okg/ha)

NO,5: féladagu nitrogénkezelés (50kg/ha)

N1: teljes szant6foldi nitrogénadag (100kg/ha)

NY': nyari tenyésziddszak; nyari iiltetés, 6szi betakaritas

PB: Pre-basic — prebazis szaporitasi fok

PBTC: Pre-basic Tissue Culture — in vitro burgonyanovény altal kotott gumok
Q-Q plot: a normalitasvizsgélathoz hasznalt kvantilis-kvartilis dbra

QTL: mennyiségi jelleg lokusz

RCBD: randomized complete block design - randomizalt blokk-elrendezés
Rindite: etiléen-klorhidrin, etiléen-diklorid és szén-tetraklorid 7-3-1 aranyu keveréke
RP: relativ paratartalom

T.25: a 25°C feletti napi maximummal rendelkez6 (aszalyos) napok szdma
T.4tl: a teljes tenyésziddszak napi kozéphdmérséklet Gsszege

T.éjszaka: az éjszakai hémérsékletek Gsszege a vegetacios idGszak elején
T.eleje: a hémérséklet 6sszeg a tenyésziddszak elején

T.max: a teljes tenyésziddszak napi maximalis hdmérsékletosszege
T.vége: a hdmérséklet 6sszeg a tenyészidészak végén

T: tavaszi tenyésziddszak; tavaszi iiltetés, nyari betakaritas



1. BEVEZETES

A vetéburgonya eldallitasanak széles korben elterjedt modja iiveghdzban nevelt PBTC (Pre-
Basic Tissue Culture) minigumdk termesztése, melyeket in vitro ndvények letermesztésevel
allitanak el6. A minigumo termesztése kapcsolatot teremt a ndduszok feldarabolasan alapuld,
gyors in vitro szaporitas és a szantofoldi termesztés kozétt (STRUIK és LOMMEN, 1999). A
mikroszaporitassal eldallitott burgonya palantak rovid idon beliill gumot kdtnek, azonban ezek
tovabbszaporitasra a betakaritast kovetéen kozvetleniil még nem alkalmasak. llyenkor a
gumok nyugalomban vannak, és nem hajtanak ki még akkor sem, ha ehhez kedvezdek a
feltételek (van ITTERSUM, 1992). Ezt nevezziik nyugalmi allapotnak, amelynek
kialakitasaban és fenntartasaban féképp belsé hormonok jatszanak szerepet (SUTTLE, 2004).

A burgonya genotipusok nyugalmi ideje fontos fajtatulajdonsag, amelynek ismerete
elengedhetetlen a tervszer(i tarolashoz. A tarolasi koltséget nagymértékben befolyasolja.
Meghatarozza, hogy egy adott fajtat milyen hdmérsékleten, mennyi ideig lehet tarolni ugy,
hogy a hajtasok fejlodése ne induljon meg (WIERSEMA, 1985). A megfelel6 ¢élettani korban
1€vo egészséges burgonya vetdgumo hasznalata alapfeltétele a jo mindségi, €s magas hozam
termés elérésének. Eppen ezért a gumok tarolhatosagat és a tarolas alatti minGségvaltozast

legalabb annyira fontosnak kell tekinteni, mint a termdéképességet (CARLI et al., 2016).

A gumonyugalmi id6 hosszaban az egyes genotipusok kozott jelentds kiilonbségek vannak. A
gumoényugalmi id6 hossza oOrokletesen meghatarozott tulajdonsdg és bizonyos mértékig
Osszefugg a fajtak tenyészidejével. Ugyanakkor 1éteznek késéi érésti fajtak rovid, illetve korai
fajtak hosszu nyugalmi id6vel is (BEUKEMA és van der ZAAG, 1979).

Gyakorlati tapasztalatok alapjan a guményugalmi idé hosszat az 6roklott tulajdonsagon és a
tarolasi korllményeken kivil mas kornyezeti tényezék is befolyasoljak, példaul az
anyandveényt érd tenyésziddszak alatti h6Osszeg nagysaga (napi kozéphdmérsékletek dsszege),
abiotikus stresszek, hdsokk és id6szakos vizhiany (EZEKIEL és SINGH, 2003). A fenti
tényez6k modosithatjak a gumoképzodés idejét, hatdssal lehetnek az utddgumok élettani
koréra, ezéltal a nyugalmi idejik hosszat befolyasolhatjak (MUTHONI et al., 2014). Az erre
vonatkoz6 szakirodalmi adatok azonban meglehetésen hianyosak, sok esetben
ellentmondasosak, illetve megallapitasaik érvényessége a vizsgalt fajtakra, genotipusokra

korlatozodik.



Nemcsak az abiotikus kornyezeti tényezdk befolyasolhatjdk a gumokotés idejét. Az
agronomiai tényezOknek is kiemelt szerepe van a gumok fejlodésének kezdetére, a
gumoiniciacidéra. A tapelemek kozll a nitrogén gyakorolja a legnagyobb hatast az endogén
hormonok szintjére, ezéltal a gumodiniciacio idejére is (AKSENOVA et al., 2012). A
nitrogénellatas hozamra gyakorolt hatasarol mar széles korben beszdmoltak, azonban a
nyugalmi idot befolyasolo hatasara vonatkozé szakirodalmi adatok meglehetdsen hianyosak, a

hazai burgonyafajtakra nézve pedig egyaltalan nem ismertek.

A gumok nyugalmi idejének feltorése, a gumok csirazasra valé serkentése szintén nagy
gyakorlati jelentdséggel bir. A hazai klimdn a burgonya termesztése egy naptari évben
egyszer torténik. Lehetdség van az egy éven beliili tobbszori iiltetésre is, azonban a vetdgumo
mindkét vegetacios periodusban az el6z6 évbol szarmazik, amely a hosszu ideig tarto tarolas
miatt jelentésen noveli a termesztési koltséget. Egyes kezelésekkel azonban lerdvidithetd a
nyugalmi id6, igy az egyazon naptari évben betakaritott gumok még egyszer letermeszthetok.
Ezzel csokkenthetd a termelés koltsége és novelheté a gazdasagossaga. A téma széles
szakirodalmi hattérrel rendelkezik. A gumonyugalmi id6 feltdrésére szamos lehetdség
kinalkozik, példaul hideg- és hdstressz, kiilonb6zé kémiai vegyuletek, névényi hormonok és
ezek kombinacidinak alkalmazasa (STRUIK és WIERSEMA, 1999). A modszerek
hatékonysaga azonban erdsen genotipus fiiggd, gyakorlatban valo felhasznalasuk eldzetes
optimalizalast igényel. A modern hazai burgonyafajtdk esetében sem a nyugalmi idék
hosszéara, sem a nyugalmi id6k feltorésére specifikusan alkalmas modszerekre vonatkozoan
nincsenek szakirodalmi adatok. Arrdl is kevés a publikalt adat, hogy a kezelések milyen
hatassal vannak az utédnovények hajtasfejlédésére, illetve a gumohozamara (WROBEL et al.,

2017), tovabbéa ezek az eredmények csupan néhany fajtara korlatozddnak.



2. CELKITUZESEK

1. Anyandvényt éro kornyezeti tényezok hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A legujabb keszthelyi nemesitésii burgonyafajtak esetében a nyugalmi idejik hosszéra
vonatkoz6 publikalt szakirodalmi adatok nem allnak rendelkezésre. Kisérleteinkben célul
thztiik ki egyrészt 12 keszthelyi nemesitésii fajta alap nyugalmi idejének meghatarozasat.
Masrészt annak vizsgalatat, hogy az anyandvényeket éré egyes kornyezeti-meteorologiai
tényezOk egyenként ¢és egymassal Osszefliggésben milyen hatassal vannak e fajtak
gumonyugalmi idejére. Ezzel olyan alapkutatdsi és a gyakorlatban is hasznosithat6
ismeretekhez kivantunk jutni, melyek gazdasadgosabba tehetik a fajtdk termesztését és

tarolasat.

2. Az anyandvény nitrogénellatasa hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A burgonya nitrogénellatasanak hozamra gyakorolt hatisarol bdséges szakirodalmi adat all
rendelkezésre, azonban a nyugalmi id6t befolyasoldo hatasara vonatkozd szakirodalom
meglehetésen hianyos. A keszthelyi burgonyafajtakra nézve pedig egyaltalan nem ismert.
Kisérleteinkben ezért meg kivantuk vizsgalni, hogy az anyandvények nitrogénellatdsa milyen
hatdssal van az egyes eltéré tenyészidejii és genetikai hatteri keszthelyi burgonyafajtak

gumonyugalmi idejére.

3. Az élettani kor és a betakaritasi idépont hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A burgonyagumo6 élettani érése a gumoiniciacioval kezddédik és a nyugalmi id6 lejartat
kovetden az elsé hajtas megjelenéséig tart. Kisérletiinkben célul tliztik ki annak vizsgalatat,
hogy a gumodiniciaciotél a biologiai érésen keresztlll a betakaritas gazdasagilag indokolt
idopontjaig miképp valtozik a gumok nyugalmi ideje. Ezzel egyreszt tesztelni kivantuk
WROBEL et al. (2017) eredményeit sajat koriilményeink kozott, masrészt meg kivantuk

hatarozni a végs6 felhasznalasi célnak megfeleld optimalis betakaritas idépontjat.



4. A nyugalmi id6 feltorési lehetoségeinek és utohatasanak vizsgélata

A nyugalmi id9 feltdrésére szamos lehetdség kinalkozik, ezek hatékonysaga azonban erdsen
genotipus fliggd. A keszthelyi fajtdkra vonatkozdan eddig nem késziiltek ilyen tipust
vizsgélatok. Kisérleteink célja ezért a harom legujabb nemesitésii keszthelyi burgonyafajta
gumonyugalmi idejének feltorésére alkalmas kémiai kezelések dsszehasonlitd vizsgélata volt,
Osszefliggésben a kezelések hatasanak vizsgalatdval az utodndvények hajtasfejlodésére és

gumadhozamara.

5. Hokezelések és a tarolasi homérséklet hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A térolas soran a gumok altal felvett hdosszegre adott reakcio fajtanként jelentdsen eltérd
lehet. A keszthelyi burgonyafajtadk hoosszeg reakcidjara vonatkozoan eddig nem alltak
rendelkezésre kisérleti adatok. Vizsgalataink célja volt ezért harom 0j nemesitésii keszthelyi
burgonyafajta gumonyugalmi id6 valtozdsdnak elemzése, az alkalmazott hokezelések ¢és a

tarolasi hémérséklet vonatkozasaban.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A nyugalmi id6 fogalma

A novényekben a nyugalmi id6 a szemmel lathatd novekedés sziinetelése minden olyan
novényi részben, amely 0sztdodo szovetet tartalmaz (LANG et al., 1987). A nyugalmi id6
harom tipusat kiilonboztethetjik meg (gyakran atfedéssel): mélynyugalom, para-nyugalom és
kényszernyugalom. A mélynyugalom éllapotaban az o0sztodo szovet aktivitasa belsé élettani
tényezOk altal blokkolt; a para-nyugalomban az osztodd szovet aktivitdsa kiilsé élettani
(példaul egy masik novényi rész), mig a kenyszernyugalomban kiilsé kornyezeti tényezék
altal blokkolt (SUTTLE, 2007). A burgonyandvények leérésekor frissen betakaritott gumadk
alap, vagy mélynyugalmi allapotban vannak, és még a csirdzasra kedvezd feltételek mellett
sem hajtanak ki (van ITTERSUM, 1992). A burgonya természetes él6helyén a mélynyugalom
arra szolgal, hogy megodvja a gumoét, mint vegetativ szaporitd képletet a kedvezétlen
kornyezeti feltételektél (AKSENOVA et al., 2013; SUTTLE, 2007). A nyugalom alatt a
biokémiai és élettani folyamatok jelen vannak, de nem véltanak ki azonnali morfoldgiai
valtozasokat, ugyanakkor ezek a folyamatok jelentések a hajtdsszam kialakitdsdban (van
ITTERSUM és SCHOLTE, 1992a). A nyugalmi allapot biokémiai Gton szabalyozott
folyamat, kialakitasaban és fenntartasaban az abszcizinsav és az etilén jatszik szerepet, mig a
hajtasfejlodés (csirazas) kezdeti szakaszaban az indolecetsav és a citokininek vesznek részt, a
gibberellinsav (GS) pedig segiti a hajtasndvekedést (UWE, 2001; SUTTLE, 2004;
BENKEBLIA et al., 2008).

A nyugalmi allapot a gumok kezdeti fejlodésétdl (inicidcio) az elsd hajtasok megjelenéséig
tart. Ez alatt a nyugalom meélysége valtozik, az intenzitasa a lombozat leszaraddsa utan a
legmagasabb, majd a tarolassal fokozatosan csokken (WROBEL et al., 2017). Az éretlentil
betakaritott gumok hosszabb nyugalmi idével rendelkeznek, mint az éretten betakaritottak,
amely az élettani korral hozhat6 6sszefuiggésbe (MUTHONI et al., 2014). Ez a kiilonbseg akar
tobb hét is lehet. A gumok belsd csirazasi potenciallal rendelkeznek, amely az éréssel egyiitt
novekszik egy maximalis értékig (KRIJITHE, 1958), hosszabb ideji tarolas esetén ez csokken
(KRIJTHE, 1962). Az élettani érés szintén a gumoiniciacioval kezdédik. Az élettani kor
szabalyozhatd, a gumodk ¢lettani Oregedése 5°C alatt lassu, magasabb hdémérsekleten
gyorsabb, egészen 25°C-ig (TOOSEY, 1964). A guméméretnek is hatasa van a nyugalmi id6
hosszara, amely szintén az élettani korral fugg 0ssze (van ITTERSUM, 1992). A kisebb
méretli gumoknak hosszabb a nyugalmi idejiik, mivel ezek késébb fejlddtek ki, késbb 1éptek
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a gumo térfogat novekedés iddszakaba, élettanilag fiatalabbak (SUTTLE, 2007; HASSANI et
al., 2014; MUTHONI et al., 2014). Ezért a gumok élettani kordnak és nyugalmi idejik
hosszanak ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy a betakaritott terményt a kivant id6tartamra,
a kivant mindségben eltarolhassuk, illetve ez alapjan beallithassuk a végsé felhasznalasi

célnak megfeleld (friss fogyasztas, feldolgozas, avagy vetdgumo) tarolasi rendszert (CARLI

etal., 2016).

A nyugalmi id6t egyes szerzOk napokban szemléltetik (DAH: days after harvest — a
betakaritastol az elsd hajtas megjelenéséig eltelt napok szama), de ebben az esetben a tarolasi
hémérsékletet feltétlenlil fel kell tintetni, mivel ennek a tényezOnek hatdsa van a gumok
¢lettani kordra. A gyakorlatban a nyugalmi idé hosszdnak meghatarozasara a gumok altal a
taroloban felvett napi kozéphomérsékletek Osszegét hasznaljak (Zt, hodsszeg), amely egy
matematikai értékben egyesiti a tarolasi id6 hosszat (napok) és a tarolasi hdmérsékletet (°C)
(STRUIK ¢s WIERSEMA, 1999). Azt a hdmérséklet 0sszeget, amely elegendé a nyugalmi
allapot megsziinéséhez, effektiv (a kihajtdshoz sziikséges) hdédsszegnek nevezziik. Ha a
gumok megkapjak ezt a hdmérséklet Osszeget a tarolas soran, akkor azok a hajtasfejlédés
élettani szakaszaba 1épnek, a bels6-, illetve mélynyugalom megsziinik. A nemzetkozi
nomenklatiraban kilonbségek vannak, O'BRIEN et al. (1983) szerint ez az 0sszeg az
ugynevezett halmozott napi homérséklet (Accumulated day-degrees) vagy 0Osszesitett napi
atlaghomérséklet (Cumulative daily average temperatures). STRUIK és WIERSEMA (1999)

halmozott hdmérsékletek dsszegének nevezik (Sum of accumulated temperatures).

Mivel a gumdk kezdeti fejlédésének idopontjat nehéz pontosan meghatarozni, a gyakorlatban
a betakaritastol a hajtasok megjelenéséig tartd iddszakot tekintjiik nyugalmi allapotnak. Ez a
megkdzelités nem teljesen pontos, mivel nem tudjuk a betakaritds pillanataban a gumo
élettani korat, hogy a nyugalom milyen fazisdban van éppen (BURTON, 1989). Ezt ugyanis

szamos tényezo befolyasolhatja.
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3.2 A nyugalmi id6t meghatarozo tényezék

A nyugalmi idében a fajtak kozt jelentds kiilonbségek vannak, amely a tenyészidovel részben
Osszefiigg. Rendszerint a rovidebb tenyészidejii, korai érésii fajtak rovidebb nyugalmi idejiiek,
mig a hosszabb tenyészidejiek hosszabbak. Ugyanakkor léteznek kés6i érésti fajtak
viszonylag révid, illetve korai fajtdk viszonylag hossza nyugalmi idével (BEUKEMA ¢€s van
der ZAAG, 1979). MUTHONI et al. (2014), ZARZYNSKA (2004), WROBEL et al. (2017)
és HASSANI et al. (2014) eredményei alapjan a nyugalmi id6 és a tenyészid6 nem fiigg

szorosan 0ssze.

MUTHONI et al. (2014) szerint a termesztett burgonya és a vadon €16 rokon fajok nyugalmi
periddusanak hossza rendkivil széles hatarok kozott mozog. A hosszi gumdnyugalom
altalaban a vad burgonyafajokra, mig a modern burgonyafajtdkra inkabb a révidebb jellemzo.
Kivétel ez alol a Solanum phureja csoport, amelyet nagyon révid (par nap) botanikai mag- és
gumoényugalom jellemez. Ezzel szemben a Solanum jamesii gumdi akéar nyolc évig is
mélynyugalomban lehetnek. A kovetkezOkben néhany termesztett fajta nyugalmi idejére

vonatkozéan mutatunk be adatokat a szakirodalombdl.

ZARZYNSKA (2004) huszonkét fajtat tesztelt, koztilk 8 nagyon korai-korai; 9 kozépérésii; 5
kései. Megallapitotta, hogy a vizsgalt fajtak kozil 6-nak hosszu volt a nyugalmi ideje, 8-nak
kdzepes, 8-nak pedig rovid. Nem figyelt meg szoros kapcsolatot a fajtk éréscsoportja és a
gumok nyugalmi ideje kozott. Eredményeit a betakaritastol a csirdzas kezdetéig eltelt

napokban tette kozzé, a tarolasi hémérséklet 20°C volt (1. tblazat).

WROBEL et al. (2017) egy kozépérésii és egy korai fajtat vizsgaltak. Eredményeik alapjan a
nyugalmi idét (DAH, 21°C tarolasi homérsékleten) bizonyos mértékig befolyasoljak a
betakaritds eldtti termesztési, illetve a betakaritds utani tarolasi koriilmények, azonban az

elsésorban a burgonya genotipusatol fligg:

"Pasat’, kozépérésii, rovid nyugalmi id6 (35 nap),
"Dorota’, korai, hossza guményugalom (70 nap).
Hasonld eredményre jutottak HASSANI et al. (2014):
’Agria’, kozépérésii, hossza gumonyugalom (57 nap),

"Burren’, kdzépérésii, kozepes nyugalmi id6 (52 nap, DAH, 18°C tarolasi hdmérsékleten).
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1. tablazat: A tenyészidé és nyugalmi id6 kapcsolata (ZARZYNSKA, 2004)

Fajta Tenyészidd Nyugalmi id6 (napok)
‘Accent’ nagyon korai rovid (34)
‘Bard’ nagyon korai rovid (8)
‘Denar’ nagyon korai rovid (21)
‘Fresco’ nagyon korai rovid (18)
‘Lord’ nagyon korai rovid (21)
‘Molli’ nagyon korai kozepes (42)
‘Vineta’ korai rovid (27)
‘Gabi’ korali kozepes (43)
‘Alicja’ kozépérésii hosszu (70)
‘Kuba’ kozépérési kozepes (42)
‘Sante’ kozépérési kdzepes (30)
‘Satina’ kozépérési hosszu (60)
‘Tara’ kozépérési hosszu (75)
‘Tokaj’ kozépérésii kdzepes (47)
“Wigry’ kozépérési hosszu (58)
‘Wiking’ kozépérést kozepes (45)
‘Zebra’ kozépérési hosszu (62)
‘Danusia’ kései hosszu (85)
‘Jasia’ kései kdzepes (50)
‘Rywal’ kései rovid (20)
‘Wawrzyn’ kései kdzepes (44)
‘Wolfram’ kései kdzepes (45)

A nyugalmi id6 betakaritastél az els6 hajtasig eltelt napok szama (DAH), 20°C-on torténd tarolas esetében. A

vilagosabb szinii celldk a korabbi éréscsoportot, illetve a rovidebb nyugalmi id6ét szemléltetik.

Mind a botanikai magok, mind a gumok nyugalmi idejének o6roklddése a burgonyaban
poligénes, legaldbb harom gén érintett benne (SIMMONDS, 1964). QTL (mennyiségi jelleg
lokusz) elemzések szerint a nyugalmi id0 mennyiségi jellegként 6roklédik (KOTCH et al.,
1992), és hat (FREYRE et al., 1994), illetve kilenc olyan gént talaltak (EWING, 1995; van
den BERG et al., 1996), amelyek 6nmagukban vagy episztatikus kolcsonhatdsok révén
befolyasoljak a gumok nyugalmi idejét. Ennek eredményeként a nyugalmi idé 6roklédésében
a genetikai variacid lehetdsége meglehetésen nagy. Az abszcizinsav (ABA) potencialis
szerepét a nyugalmi allapot szabalyzasaban alatdmasztja, hogy a szintjét harom ilyen QTL
hatarozza meg (SIMKO et al., 1997; CLASSENS és VREUGDENHIL, 2000). Mivel a
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nyugalmi id6 nem fiigg szorosan a fajtak tenyészidejétdl, lehetdség van késon érd, viszonylag
rovid nyugalmi idejt, illetve korai és hosszu nyugalmi idejii fajtak nemesitésére (BEUKEMA
és van der ZAAG, 1979).

Fontos megjegyezni azonban, hogy az 6roklott tulajdonsagon (mélynyugalom) és a tarolasi
korulményeken (kényszernyugalom) felil a gumdnodvekedes alatti kornyezeti tényezok is
befolyasoljak a nyugalmi id6 hosszat, példaul az anyandvényt érd tenyésziddszak alatti
héosszeg nagysadga (TIEMENS et al., 2013), abiotikus stresszek, hdsokk ¢és iddszakos
vizhiany (EZEKIEL és SINGH, 2003). Ezek a tényezOk modosithatjak a gumofejlodés
kezdetének 1d6pontjat, ezaltal a gumok élettani korat a betakaritaskor, kozvetett modon a
gumok nyugalmi idejét. Igy egyazon fajtan beliil, kiilonboz6 tenyészidészakban a kiilonbség a
nyugalmi idében akar tobb hét is lehet, amely a tarolas és felhasznalas szempontjabol is
jelentds (BURTON, 1989). Altalanos érvényii, hogy a magasabb 1éghdmérsékleti,
csapadékban szegényebb és alacsonyabb paratartalmu évjaratokban rovidebb a nyugalmi id6
(ZARZYNSKA, 2004; LEVY és VEILLEUX, 2007; GRUDZINSKA és MANKOWSKI,
2018). Azonban a tenyésziddszak egészére vonatkozdéan nem célszeri ilyen altalanos
megallapitasokat tenni, nem mindegy ugyanis, hogy mely fenoldgiai fazisban érik a
kiilonb6z6 kornyezeti tényezOk az anyanovényt (ALLEN et al., 1992; van ITTERSUM és
SCHOLTE, 1992a).

A vegetacidos idOszak kornyezeti viszonyai jelentdésen befolydsoljak a gumoképzddést. A
szt6ld novekedéséhez kedvezd koriilmények nem kedveznek a gumofejlodésnek. Ez a belsod
noévényi hormonok ardnyaval van kapcsolatban. A lombozat kialakitdsdban a citokininek
(CK), GS ¢és az indolecetsav (IES) szerepe jelentds. Sztoloképzodéskor a GS és IES,
gumoképzodéskor pedig a CK és IES a meghatarozo (SZIRTES, 1984). A magas GS tartalom
a sztolo novekedésének kedvez, ha azonban a GS koncentracio lecsokken, a CK koncentracio
aranyaiban n0, a sztold6 megnyulasa és elagazasa ledll, megkezdddik a gumoindukci6. Ezért
koncentraciot noveli, kedvez a gumokotesnek. llyenek példaul a roévid nappal, alacsony
hémérséklet, alacsony nitrogénellatds. Osszességében tehat a kornyezeti tényezdk a belsd
hormonok koncentracidjara és aranyaira hatnak, amely kodzvetve hat a gumok kezdeti
fejlédésénck idépontjara, ezzel élettani korara betakaritaskor, igy a nyugalmi idejenek
hosszara (AKSENOVA et al., 2012). Kiilonosen a gumoképzidést befolyasold tényezdknek
van kiemelkedd hatdsa a gumok nyugalmi idejére (EWING ¢és STRUIK, 1992). Az ¢élettanilag

oreg vetdgumo hasznalata, illetve a tenyésziddszak elején az alacsony hdmérséklet, kiilondsen

14



az alacsony éjszakai hémérséklet (AKSENOVA et al., 2013; FERNIE és WILLMITZER,
2001), a nagy napi hdingés (van ITTERSUM ¢és SCHOLTE, 1992b; SUTTLE, 2007), a rovid
nappalok és az alacsony nitrogénellatas kedveznek a gumofejlédés megindulasanak, siettetik a
gumokotést (SZIRTES, 1984; BURTON, 1989; JACKSON, 1999; FERNIE és
WILLMITZER, 2001; AKSENOVA et al.,, 2012). Azonban TOR (2011) megfigyelései
alapjan, aki az ’Asterix’ fajta nyugalmi idejét vizsgalta, mesterséges fényviszonyok kozt
nevelt gumok esetén, a nappalhossz (12, 18, 24h) nem befolyasolta jelentésen a nyugalmi
idot. A korai éréscsoport szintén kedvez a korai gumokotésnek. Amennyiben az dkologiai
koriilmények a tenyészidoszak elsé felében a hajtasnovekedésnek kedveznek, késik a
gumoképz6dés. Ilyen hatasu a csapadékos id6jards, korai ontozés, a nitrogéntalsulyos
tragyazas, a magas ¢jszakai hOmérséklet és a hosszinappalos megvilagitds. Ha pedig az
okologiai koriilmények a hajtasfejlodést visszavetik (példaul hiivés iddjarés), ido elott
megindul a gumoképzddés. Ha ez a kedvezd lombfeliilet elérése elott kovetkezik be, a
sztolocsucsokban felhalmozddik a CK és a keményitd, az asszimilatak a gumokba dramlanak.
Ebben az esetben mér nem ndvekszik tovabb a lombozat, nincs mod az optimélis
lombszerkezet kialakitasara (SZIRTES, 1984). A burgonya szamara optimalis kérilmények
kozott fejlodd novények viszont késébb Iépnek a gumo-térfogatndvekedés iddszakaba, illetve
a gumondvekedés liteme is lassabb, mivel a tapanyagok a fejlédés korai idészakéban féképp a
lombozatba dramlanak. Ezek a novények nagyobb lombtémeget hoznak létre, ugyanakkor
nagyobb gumohozamot érhetnek el, ha a tenyészidészak megfeleléen hosszi és 6kologiai
feltételeir veégig kedvezdek. A nagyobb lombfeliilettel ugyanis tobb szerves anyagot tudnak
eldallitani, és a gumokba épiteni. Mivel az 6roklott tulajdonsagok, az agronomiai és 6kologiai
koriilmények erds kolcsonhatasban egyiittesen befolyasoljak a gumodk élettani korat, ¢és
modosithatjak azok nyugalmi idejét (van ITTERSUM, 1992), ezért nehéz Kimutatni és
igazolni a hatadsukat (STRUIK és WIERSEMA, 1999). A korébbi gumoérés ugyanakkor nem
betakaritds idOpontja sem valtozik évjaratok kozott jelentésen, ez gazdasagi és
munkaszervezési okokbol is adott. Igy a betakaritas idején, a tenyészidészak fiiggvényében,
az utddgumok méas-mas fiziologiai korban lehetnek. Ha a gumo élettanilag idésebb, akkor
nyugalmi ideje hamarabb lejar, a tarolas soran kevesebb homérséklet 6sszeg elegendd, hogy a
meélynyugalma megsziinjon. Az 6kologiai tényezOk az élettani koron keresztiil befolyasoljak
tehat a nyugalmi id6t (MUTHONI et al., 2014).
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3.3 A nyugalmi ido feltorésének lehetéségei

A gumok nyugalmi idejének feltorése szintén nagy gyakorlati jelentdséggel bir. Alkalmazasa
indokolt lehet hatdsagi vizsgalatok céljabol, illetve, ha az (ltetésre a gumok természetes

csirdzasa eldtt van sziikség, példaul egy tenyésziddszakon beliili tobbszori termesztés esetén.

Problémat jelenthet, ha csak olyan vetégumoé all rendelkezésre, amelyet tal rovid ideig
taroltak, pl. tavaszi betakaritasii vetdgumo nyadri iiltetésre. Ebben az esetben nem jart még le a
nyugalmi id6, ezért nem a megfeleld idében fog kihajtani, amely foképp a vetdégumo
szaporitasi programban okozhat problémat. A tal hosszl tarolas is gondot okozhat, pl. tavaszi
betakaritdsu gumok kovetkezd év tavaszi/nyari iiltetésre. Ez esetben élettanilag eloregedettek,
esetleg kimerlltek a guméok (STRUIK és WIERSEMA, 1999), amely mind a termes
mennyiségét, mind a mindségét negativan befolyasolja.

Meérsékeltovi klima alatt a hosszi nyugalmi id6 eldonyos tulajdonsag, mig mediterran, vagy
szubtrépusi korilmények kozott, ahol egy éven belll tobbszori, vagy akar a folyamatos
tiltetés is lehetséges, a rovidebb nyugalmi id6 az elénydsebb (STRUIK és LOMMEN, 1999).
A vetdgumoé szaporitasi programokban is egy naptari évben legalabb kétszer torténik a
burgonya iiltetése €és betakaritdsa. Ilyen esetekben, illetve ha koértani, hatdésagi mindségi
vizsgalatok igénylik a frissen betakaritott gumokbdl vald novények felnevelését es
jellemzését, sziikség lehet a gumdk nyugalmi idejének mesterséges feltorésére (COLEMAN,
1983; STRUIK és WIERSEMA, 1999; WROBEL, 2008).

A nyugalmi 1d6 feltdrésére szamos lehetdség kindlkozik, példaul GS (STRUIK és
WIERSEMA, 1999; HARTMANN et al., 2011; WROBEL et al., 2017; NASIRUDDIN et al.,
2016; HASSANI et al., 2014), Rindite-nek, illetve ezek kombinacidjanak (BRYAN, 1989),
benzil-adeninnek (BA) (MAJEED és BANO, 2006), brometannak (COLEMAN, 1983;
ALEXOPQULOS et al., 2009), vagy tiokarbamidnak (HASSANI et al., 2014; HOSSEINI et
al., 2011) alkalmazasaval. Ezek mellett a nyugalmi idé nemcsak kémiai kezelésekkel, de ho és
hideg sokk kezelésekkel (WURR és ALLEN, 1976; HARKETT, 1981; van ITTERSUM és
SCHOLTE, 1992b), mechanikai kezelésekkel (NASIRUDDIN et al., 2016) és fénykezeléssel
(TOR és JORGEN, 2017) is lerovidithet6. A sériilések felgyorsitjak az élettani érés iitemét és
csOkkentik a nyugalmi idét (EZEKIEL ¢és SINGH, 2003). A moédszerek hatékonysaga
azonban ebben az esetben is ersen genotipus fiiggé (WROBEL et al., 2017; NASIRUDDIN
et al., 2016; HASSANI et al., 2014; HOSSEINI et al., 2011; TOR, 2011; SUTTLE, 2008;
MAIJEED és BANO, 2006; ZARZYNSKA, 2004).
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Arrdl is kevés a publikalt adat, hogy a kezelések milyen hatassal vannak az utédndvények
hajtasfejlodésére, illetve a gumohozamara (WROBEL et al., 2017; HASSANI et al., 2014;
AKSENOVA et al., 2012; MAJEED és BANO, 2006), tovabba ezek az eredmények csupan
néhany fajtara korlatozodnak.

A kiils6 kémiai kezelések hatdismechanizmusa részben ismert. A nyugalmi id6 és csirazas a 6
novekedés szabalyzo anyagok kozti kolcsonhatassal szabalyozott, els6sorban a GS és az ABA
ardnydval (CARLI et al., 2016). A kezelések hatasara valtozik a belsé ndvényi serkentd
hormonok és inhibitorok aranya, amely meginditja a hajtasképzédést (HEMBERG, 1985).
Egyes kezelések szabalyozhatjdk a gumd élettani korat, mig masok gatolhatjak az apikélis
dominanciat és ezzel segitik a lateralis rigyek kihajtasat (CARLI et al., 2016; AKSENOVA et
al., 2013). Ez hatassal lehet a tovabbi hajtasfejlédésre, kozvetett mdédon a gumokotésszamra
(SUTTLE, 2004; BENKEBLIA et al., 2008). A GS egyértelmii szerepét a nyugalmi id6
feltoresében meghataroztdk (FERNIE és WILLMITZER, 2001). Az eddigi vizsgalatok arrdl
szamoltak be, hogy a kiilsé GS kezelés segiti a csirazast, és noveli a gumodnkénti
hajtasszdmot. Azonban magasabb koncentracioban megnyult hajtasokat, morfoldgiailag
abnormalis ndvényeket és deformalt gumokat eredményez (CHOUDHURI és GHOSE, 1963;
BRYAN, 1989; STRUIK és WIERSEMA, 1999; SUTTLE, 2004). Masrészrél az IES-nak is
jelentds szerepe van a csirazasban. Feltételezték, hogy az IES a csucsdominanciat az
oldalriigyek kihajtasanak gatlasaval érvényesiti (PAVLISTA, 2004). Kezeletlen gumdk
esetében az esetek tobbségében elsdként a cstcsi rigy hajt ki. Csucsdominanciaval
rendelkezé vetégumokat eliiltetve egyetlen szard novényeket kapunk, amely a terméshozam
csokkenését eredményezi. A kémiai kezelések tehat nemcsak a nyugalmi ido6t
befolyasolhatjak nagymértékben, de hatassal lehetnek a csucsdominanciara, ezaltal a
terméshozamra (MUTHONI et al., 2014).
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3.4 Hokezelések és a tarolasi hdmérséklet hatiasa a nyugalmi idore

A nyugalmi allapot befolydsoldsa elengedhetetlen a burgonyadgazatban. A csirazas
késleltetésére a hosszu ideji tarolasi igény miatt van sziikség. Ezt alacsony homérsékleten
valo taroldssal érhetjik el (2-4°C). A hideg tarolas meghosszabbitja a nyugalmi id6t
(BRANDT et al., 2003), de altalaban a redukald cukor tartalmat is néveli, ami mindségrontd
tényezd étkezési burgonyaban (GRUDZINSKA, 2012). Az alacsony tarolasi hémérséklet
viszont eldny0ds a vetdgumokeént torténd felhasznalas esetén (STRUIK és WIERSEMA, 1999;
WROBEL et al., 2017). Ha a gumok térolasa alatt megemeljiik a hdmérsékletet, az kedvez a
nyugalmi 1d6 feltorésének €s a korabbi kihajtasnak. A magas tarolasi hdmérséklet ugyanis
felgyorsitia az élettani érés folyamatat, ezzel csokkentve a nyugalmi id6 hosszat
(AKSENOVA et al., 2013). Az eddigi eredmények alapjan azonban a tarolasi hémérséklet és

a nyugalmi id6 kapcsolata csak egy adott hdmérsékleti tartomanyban alakul igy.

A 3°C alatt tarolt gumok nem hajtanak ki, mert kényszernyugalomban vannak (SUTTLE,
2007). Héarom ¢és 25°C kozott a nyugalmi id0 hossza forditottan aranyos a tarolasi
hémeérséklettel (BURTON, 1989). A 3°C alatti, vagy 30°C feletti tartds hohatas feltori a
nyugalmi id6t. Ha ilyen kezelés utan a gumodkat visszahelyezziik mérséklet, a csirazasnak
megfeleld homérsékletre a hajtasfejlédés megindul (WURR és ALLEN, 1976; HARKETT,
1981; van ITTERSUM és SCHOLTE, 1992b). A tarolas soran a valtakozo homérséklet
jobban lerdviditi a nyugalmi id6t, mint az alland6 hdémérséklet. Ezért a tarolasi
hoémérsekletnek allandonak kell lennie, ha késleltetni szeretnénk a hajtasfejlodést (BURTON,
1963). A nyugalmi id6 a legjobban akkor csokken, ha a hdmérséklet kozvetlentil a betakaritas
utdn magas. Burgonyafajtatol fliggéen a magas hémérséklet (35°C felett) a nyugalmi id6
azonnali feltoréséhez, illetve egy élettani rendellenességhez, az igynevezett hdcsirazashoz
vezethet (SUTTLE, 2007). A melegebb hémérséklet tehat a tarolas korai szakaszaban
jelentésen csokkentheti a nyugalmi id6t, ez a hatds azonban a tarolas késébbi szakaszaban
nem érhetd el. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a tarolasi homérséklet, de a tarolas meleg
szakaszanak idoézitése is hasznéalhatd a nyugalmi id6 szabalyozasara. Ebben a tekintetben
azonban a kiilonbozé fajtak eltéré viselkedését is figyelembe kell venni (STRUIK és
WIERSEMA, 1999).

A hideg tarolas szdmos fajta esetén hatranyos lehet, ugyanis csokkenhet a csirazoképesség, ha
tartdsan 2°C-on taroljuk Oket. 4°C-on a csirandvekedés sziinetel, de az élettani érés
folytatodik (BEUKEMA és van der ZAAG, 1990). Hogy az élettani kor milyen aranyban

novekszik az id6vel, az erdsen fligg a tarolads alatti homérséklett6l. Mivel a homérsékletnek
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erGteljes hatasa van az élettani érés litemére, a tarolas hosszat gyakran napi halmozott
atlaghdmérsékletben (hoosszegben) fejezik ki (O’BRIEN et al., 1983). A héosszegre adott
reakcio azonban fajtanként eltérd (van der ZAAG és van LOON, 1987).

Szamos tovabbi szerzé foglalkozott a hoékezelések nyugalmi idére gyakorolt hatasanak
vizsgalataval. GRUDZINSKA és MANKOWSKI (2018) a hossza ideig tarto alacsony
hémeérsékletl tarolast vizsgaltak. Eredményeik alapjan az 5°C-on torténd tarolas atlagosan 50
nappal novelte a vizsgalt fajtak nyugalmi idejét a 8°C-on torténd tarolashoz képest. A 3°C-on
tarolt gumoknak még ennél is hosszabb volt a nyugalmi ideje. Hasonl6 eredményre jutottak
BRANDT et al. (2003), akik 5, 7 és 9°C-on taroltdk a ’Russet Burbank’ és *Umatilla Russet’
fajtakat. NASIRUDDIN et al. (2016) hatékonyan alkalmaztak a hidegsokk kezelést.
Vizsgélataikban a kezelés hatasara kdzel 50%-kal a csokkent a nyugalmi id6 a kontrollhoz

képest.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 Kornyezeti tényezok hatasvizsgalata

A Kiseérleteket a Burgonyakutatasi Kozpont tarolasfizioldgiai laboratériumaban végeztik. Az
elézetes, éréscsoportok ¢€s nyugalmi idé kapcsolatat célzd vizsgalatot 12 keszthelyi
nemesitésli fajtdval végeztiik. Ebbdl két korai (Balatoni rézsa, Botond), nyolc kozépérésii
(Arany chipke, Démon, Goliat, Hopehely, Katica, Lorett, Rioja, Somogyi kifli) és ket kései
érésti volt (Vénusz gold, White lady). A részletes vizsgalatokat két korai (Balatoni rozsa,
Botond) és egy kozépérésii fajtaval végeztiik (Démon), amelyek az eldzetes vizsgélatok
alapjan eltér6 nyugalmi id6vel rendelkeztek. Minden évben két (ltetési id6szak
(tenyészidOszak) adatait vételeztiik fel. A vizsgélatokat tavaszi iiltetésti €s nyari betakaritast
(T), valamint nyari iiltetésti és O0szi betakaritasa (NY) gumokkal végeztiikk, 2009 és 2019
kozott.

A Kisérletekhez hasznélt vetégumoé szuperelit, PB2 (Pre-basic 2) szaporitési foku volt, amely
az in vitro eredetit PBTC gumok masodik letermesztésébdl szarmazott. A ndvényeket
vektorhalos novényneveld satrakban neveltiik fel, a termesztd kozeg baltikumi tézeg volt.
Tenyésziddszak fliggvényében az iiltetési id6 marcius vége, aprilis eleje (T), vagy julius vége,
augusztus eleje (NY) volt. Illetve a betakaritas idépontja jalius vége, augusztus eleje (T), vagy
oktdber vége, november eleje volt (NY). A kisérleteket az 6sszes fajtara beallitottuk minden
naptari évben. Nehany évjaratban azonban eléfordult, hogy csak tavaszi, vagy csak nyari
tenyésziddszakban mértiik a nyugalmi id6t egy-egy fajta esetében. A tenyésziddszakok alatt a
vizsgalt anyandvények a vetdgumo-termesztési programban szokasos novényvédelemben és

tapanyag utanpotlasban részestltek.

Betakaritast kovetden a nyugalmi 1d6 meghatdrozasat nemzetkozileg elfogadott modszertan
szerint végeztik. A vizsgalandd6 gumokat a csirazasnak megfeleld korilmények kozé
helyeztik, +20°C-ra, 80% relativ paratartalom (RP) mellett, teljes soOtétben. A
hajtasndvekedest naponta felvételeztilk. A nyugalmi idét azon a napon tekintettik lejartnak,
amikor a vizsgalt gumon megjelent legalabb 1db 2mm hosszu hajtas (CARLI et al., 2016).

A nyugalmi id6 hosszat a taroloban felvett effektiv h6osszegben adtuk meg, amely a tarolasi

hémérséklet és a taroloban eltoltott napok szamanak szorzata (°C) (O’BRIEN et al., 1983;
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STRUIK és WIERSEMA, 1999). A vizsgalatokat négy ismétlésben, ismétlésenként 15-15 db
gumoval allitottuk be.

A tenyészidOszak alatti kornyezeti tényezoket a Burgonyakutatdsi Kozpont tenyészkertjében
elhelyezett IMETOS by Pessl Instruments meteoroldgiai allomas segitségével vételeztik fel
napi, illetve orankénti bontasban. Mértiik a napi minimum, maximum és atlagos levegé-,
illetve talajhdmérsékletet (°C), napi csapadékmennyiséget (mm), relativ paratartalmat (%) és
levélnedvesség-boritast (perc). A napi atlaghdmérsékletekb6l a tenyészidészakok napi
kozéphdmérséklet Osszegét, a napi maximum hoémérséklet adatokbol a 25°C feletti napi
maximummal rendelkezd (aszalyos) napok szdmat és a tenyésziddszakok napi maximalis
hémérsékletdosszegét hatdroztuk meg. Tenyésziddszak alatti  csapadékmennyiséget
szamitottunk a napi csapadékmennyiség adatokbdl, illetve 6sszegeztiik a relativ paratartalmat
és a levélnedvesség-boritast is a tenyészidoszakokban. A talajhdmérséklet adatokbol
kiszamitottuk a talaj kozéphOmérséklet Osszegét, a talaj minimalis ¢és maximalis
hémérsékletosszegét. Az adatelemzés soran alkalmaztuk a Sielianinov-féle hidrotermalis
egylitthatot is, amely egy konstans (K), a tenyésziddszak csapadékosszegének ¢és
h6éosszegének Korrigalt hanyadosa, a novények hidratacios igényeinek egydtthatoja
(SKOWERA et al., 2014), egy értékben egyesiti az adott tenyésziddszak hémérséklet- és
csapadékmennyiségét (GRUDZINSKA, 2012). A K-érték az alabbi képlet segitségével

hatarozhat6 meg:

K < 0,4 aszalyos,
K=P*10/XT 0,4 <K <0,7 nagyon szaraz,

0,7 <K £1,0 szaraz,

P=tenyészidOszak alatti csapadékdsszeg 1,0 <K < 1,3 mérsékelten szaraz,
(mm) 1,3 <K < 1,6 optimalis,
YT=tenyészidoszak alatti  hdmérséklet 1,6 <K <2,0 mérsékelten csapadékos,
0sszeg (°C) 2,0 <K <£2,5 csapadékos,

2,5 <K < 3,0 nagyon csapadékos,
K > 3,0 extrém csapadékos (RADZKA és
RYMUZA, 2015).
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A tenyészidbészak elsé 50 napjara vonatkozoan meghataroztuk a fotoperiodus, avagy nappalhossz
Osszeget (SZIRTES, 1984; JACKSON, 1999). A napi maximum ¢és minimum léghdmérséklet
adatokbol a tenyésziddszak elsé 50 napjara meghatdroztuk az Gsszesitett hdingast (SZIRTES,
1984; van ITTERSUM és SCHOLTE, 1992b; SUTTLE, 2007). A napi atlagh6mérsékletekbdl
tovabbi értekeket szamoltunk. Meghataroztuk a tenyészidoszak elsé és utols6 50 napjara
vonatkoz6 hoémérséklet Osszegeket (SZIRTES, 1984; JACKSON, 1999). Az orankenti
hémérséklet adatokbdl a 18-6 Oradig tartd idészakokra atlagos éjszakai hémérsékleteket
szamitottuk naponta, majd Osszegeztiik a tenyészidOszak elsd 50 napjara, ezzel megkaptuk az
¢jszakai homérséklet dsszeget (SZIRTES, 1984; JACKSON, 1999; AKSENOVA et al., 2013). A
fliggd valtoz6 a nyugalmi id6, ez minden egyes guméd esetében egyedi (minden
tenyészidGszakban 60db/fajta). A fliggetlen valtozok (a szamitott kdrnyezeti valtozok) viszont
tenyészidészakonkeént megegyeztek egyazon fajtan belll, hiszen azok a tenyészidészak egészére
vonatkoznak. Fajtdn belll ugyanis minden egyes anyandvény 0sszes gumobja azonos

meteorologiai koriilmények kozott fejlodott tenyésziddszakonként.

Az adatok el6készitését és rendszerezését Microsoft Office 2007, mig a statisztikai elemzését
IBM SPSS 22 programmal végeztik. Az adatok rendszerezését kovetéen eldszor
tobbszempontos varianciaanalizist végeztiink, a fajtak, évjaratok, tenyésziddszakok és a vizsgalt
kornyezeti tényezok nyugalmi idére gyakorolt, statisztikailag igazolhat6 hatdsanak kimutatasara.
A teszt elvégzése elbtt ellendriztiik, hogy az ehhez sziikséges feltételek teljesulnek-e. A
varianciaanalizis el6feltétele, hogy a valtozok értékei a normalis eloszlast kovessék. Ezért a
fliggd valtozod (nyugalmi id6) eloszlasat grafikusan, hisztogram és Q-Q (quantile-quantile) plot
segitségével elemeztik. Ugyan a Kolmogorov-Smirnov-teszt szignifikans volt, mégis
parameéteres eljarast alkalmaztunk. A minta ugyanis olyan nagy elemszamu (a megfigyelésszam
jéval 1000 feletti volt), hogy csupan egy kis eltérés ellenére lett szignifikans a Kolmogorov-
Smirnov-teszt. Ezért a ferdeség és csucsossag értékeit szamszerlsitettiik, ¢és ezt elemezve
igazoltuk a valtozd normalis eloszlasat. A varianciaanalizist kovetéen korrelacio analizist
végeztink. A Pearson-féle korrelacios egyutthatok értelmezéséhez GUILFORD (1950)

modszerét alkalmaztuk:

k=0 korrel&latlan, nincs kapcsolat,

0 <|k| <0,2 nagyon gyenge kapcsolat,

0,2 <k| <0,4 gyenge, de biztos kapcsolat,

0,4 <k| <0,7 kozepes korreléacio, jelentds kapcsolat,
0,7 <k magas korrelacio, erds kapcsolat.
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Ezt kévetden Duncan t6bbszords rang post-hoc tesztet végeztiink 95%-0s megbizhatdsaggal. A
Duncan-teszt az egyik legjobb tobbszords dsszehasonlitast teszi lehetdvé. Segitségével nemcsak
a statisztikailag igazolhat6 kiilonbségeket érzékeltethetjiik, de kiilonb6z6 rangsorokat allithatunk

fel a valtozok kodzott.

4.2 Burgonyafajtak alap nyugalmi idejének meghatérozasa

A vizsgalatokat Keszthelyen, a Burgonyakutatasi Kézpont tarolasfizioldgiai laboratériumaban és
novényneveld kamraiban végeztiik, két korai érésti (Balatoni rozsa és Botond), és egy
kozépérést fajtaval (Démon). A kisérleteket harom egymast kovetd évjaratban allitottuk be,
2018, 2019 és 2020 tavaszan. A kisérletekhez hasznalt vetégumokat névényneveld kamraban
nevelt, szuperelit szaporitasi fokl gumok letermesztésébdl kaptuk, tehat a kornyezeti tényezék
mar az anyagumok élettani korat sem mddosithattak. A nyugalmi idét kozvetve befolyasolhatja a
gumomeéret is. A kisebb gumok késobb kotddtek, élettanilag fiatalabbak a nagyobbaknal, ezert
varhatéan hosszabb a nyugalmi idejik (SUTTLE, 2007; HASSANI et al., 2014; MUTHONI et
al., 2014). Emiatt a kisérlet beallitasakor Ugyeltiink arra, hogy a vizsgalandé gumok egyseges

méretiiek legyenek (keresztatmérd 40-50mm).

A vizsgalandd gumokat egyesével 3 literes edényekbe iiltettiik, a neveld kdzeg baltikumi tézeg
volt. A novényeket kontrollalt koriilmények kozott, allando 22°C léghdmérsékleten, 85% RP-on
neveltiik fénypolcokon a bioldgiai érés allapotaig. Az Ontdzéviz mennyisége 30mm/hét volt,
amellyel a tapelemeket is potoltuk a termesztési gyakorlatnak megfeleléen. 16 Orés
fényperiddust alkalmaztunk (5-21h), a megvilagitashoz az in vitro ndévénynevelésben hasznalt
Osram oHO54W/840 lumilux cool white fénycsovet hasznaltunk, amely 82Im/W, 4450Im
(luminous flux) fényintenzitdst, 4000K szinhémérsékletli. A lombozat leszaradasa utan
koriilmények kozeé helyeztiik (20°C, 80% RP, teljes sotétség). A nyugalmi idé meghatarozasat a
4.1 Kornyezeti tényezok hatasvizsgalata pontban leirtak szerint, CARLI et al. (2016) modszere
alapjan végeztik. Az adatok statisztikai elemzését szintén a 4.1 pontban részletezett
programcsomagokkal, Duncan-teszt segitségével végeztik 95%-0s megbizhatésaggal. A fajtak
nyugalmi ideje kozti szignifikans kiilonbségekrdl tablazatot készitettiink, valamint az adatokat

boxplot diagramon &brazoltuk.

23



4.3 A nitrogenellatas hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A Kisérletlinkben vizsgalt gumok a Burgonyakutatasi Kézpont agrotechnikai tenyészkertjében, a
burgonya genotipusok nitrogénhasznositd képességének vizsgalata céljabol beallitott kisérletbdl
szarmaztak. A szantofoldi vizsgalatot harom N-ellatasi szinten végezték Ferenczi Gabor és
munkatarsai, harom ismétléssel, 9 allamilag elismert fajtaval és 2 keszthelyi nemesitési vonallal.

A tenyésziddszak 2016. aprilis kozepétdl oktober végéig tartott.

A 2016-ban szanto6foldi vizsgalatokra hasznélt terllet tengerszint feletti magassaga 115m,
koordinatai: 46°45'0.4"N, 17°1359.7"E. A tenyészidészak meteoroldgiai adatait a

Burgonyakutatasi Kozpont iMETOS by Pessl Instruments meteorolégiai alloméasa biztositotta.

A terméteriilet talajvizsgalati adatok alapjan II. termdhelyi kategdridba sorolhatd, kdzépkotott
barna erddtalaj. A talaj nitrogén ellatottsdga gyenge, foszfor ellatottsaga igen jo, kalium
ellatottsaga jo. Az eldvetemény 6szi buza volt, amelyet zéldtrdgyandveny kovetett, olajretek és
fehér mustar keveréke. Az Gszi tapanyag-visszapotlas 170kg/ha Diammonium-foszfat (DAP) +
300kg/ha 60% Kalis6 formajaban tortént. A DAP 18% nitrogént tartalmaz, amely 170kg/ha
doézisban 30kg/ha nitrogén hatdéanyag. Ez a mennyiség a zOldtragyandvény utani szarbontas
beinditasahoz szlikséges. A pentozanhatas, illetve a téli és tavaszi csapadékok bemosé hatasa
miatt a burgonyaiiltetés idOpontjara elhanyagolhat6 mennyiségli hatdanyag marad a talajban

ebbdl, ezért a 30kg/ha hatdanyagot nem szamitottuk be a nitrogénkezelésekbe.

A nitrogénkezeléseket a tavaszi nitrogén-visszapotlaskor allitottdk be. Kontrollként a
burgonyatermesztesi gyakorlatban szokasos, teljes nitrogénadag (N1) szerepelt, amely 100kg
nitrogén hatéanyag hektaronként, tehat 370,4kg/ha 27%-0s MészAmmon-salétrom (MAS). A
féladagu nitrogénkezelésben (NO,5) 50kg/ha nitrogén hatdanyagot jutattunk ki (185,2kg/ha
MAS), mig a nitrogénhianyos (NO) kezelésben a vizsgalt genotipusok nem kaptak nitrogén
mitragyat (Okg/ha), csak a talaj természetes nitrogénszolgaltatd képességébdl szdrmazd nitrogén

allt rendelkezésiikre.

A vizsgalt fajtak: Desiree, Arany chipke, Katica, White lady, Basa, Hdpehely, Cleopatra,
Botond, Balatoni rézsa, valamint a 09.200, és a 09.688 nemesitési vonal. A kisérletben szerepld
11 genotipus kivalasztasa azok tenyészideje és alap nyugalmi idejének hossza alapjan tortént
(korai, illetve kozépéréstiek, kozepes, illetve hosszu nyugalmi idével). A kilenc allamilag
elismert fajta esetében szakirodalmi adatokra tdmaszkodtunk (EUROPOTATO,
BURGONYAKUTATAS). A két nemesitési vonal esetében a nemesités sordn veégzett
tarolasfiziologiai vizsgalatok nyujtottak elézetes informaciot azok nyugalmi idejének hosszarol,

gyakorlati ismeretek pedig tenyészidejik hosszarol.
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A szantofoldi kisérlet tervezése harom ismétlésben, randomizalt blokk-elrendezés (RCBD)
alapjan tortént. Az ultetést 2016. aprilis 19-én, a betakaritast 2016. november 3-an végeztik.
Genotipusonként és kezelésenként 60 db gumot valogattunk ki a vizsgalatokhoz, amelyek
sériiléstdl mentesek, és egységes méretiick voltak (50-70mm). Ezutdn a gumodkat két héten

keresztiil sététben, 80% RP-on, 20°C-on taroltuk, a parasodas végeéig.

A nyugalmi id6 mérését a 4.1 Kornyezeti tényezok hatasvizsgalata pontban leirtak szerint,
nemzetkozileg elfogadott modszertan alapjan végeztiik (CARLI et al., 2016). A nyugalmi idd

hosszat a tdaroloban felvett halmozott hdmérséklet 6sszegben fejeztiik ki.

Az adatok statisztikai elemzését Duncan-teszt segitségéevel végeztiik, 95%-0s megbizhatosaggal.
A tesztet egylttesen végeztiik, nem pedig fajtanként és kezelésenként lebontva, igy nemcsak a
kezelések kozti, hanem a fajtdk kozti kiilonbségek is megfigyelhetéek. A szignifikans
kilonbsegek szemléltetésére tablazatot készitettlink, valamint az adatokat boxplot diagramon

abrazoltuk.

4.4 Az élettani kor és a betakaritasi idépont hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A Kisérletlinkben vizsgélt novényi anyag a Burgonyakutatdsi Kozpont vektorhaloval fedett
novényneveld satraibol szarmazott, szuperelit PB2 szaporitasi foku volt. Két korai (Balatoni
rézsa és Botond) és egy kozépérésti fajtaval (Démon) végeztilk a vizsgalatokat. A kisérletet
harom egymast kovetd tenyésziddszakban allitottuk be, 2018 tavaszan és nyaran, illetve 2019
tavaszan.

A gumdiniciacio idejének pontos meghatarozasahoz a viragzast megel6z6 idészakban kétnaponta
felszedtiink egy-egy anyattvet fajtanként. A Kisérletet akkor inditottuk el, amikor a szt6ld
megvastagodasa elérte a 2cm atmér6t. Ezt kovetden hetente felszedtiink 15-15 gumot harom
ismétlésben minden fajta esetén, egészen a lombozat leszaradasaig, a biologiai érésig. Az
elemzés soran az anyanovény kilonbozé fenolOgiai fazisaiban felszedett gumokat a
kovetkezOképpen jeloltik: F1 — gumokotes; F2 és F3 — gumo térfogat-ndvekedése; F4 —
gumoérés; F5 — bioldgiai érés. Az zemi betakaritdas (FO) altaldban a bioldgiai érést kovetd
masodik héten tortént a vizsgalt évjaratokban, amelyb6él szarmazo gumokat kontrollként
hasznaltunk. Felszedést kovetéen a gumdk nyugalmi idejének meghatarozasahoz a 4.1

fejezetben leirt, CARLI et al. (2016) mddszerét alkalmaztuk.

A nyugalmi id6 hosszat 20°C-on tarolva, napokban fejeztik ki (DAH). Az adatok rendszerezését
és statisztikai elemzését a 4.1 Kornyezeti tényezok hatasvizsgalata pontban leirtak alapjan

végeztik. A tdbbszempontos varianciaanalizist ebben az esetben a fajtak, tenyészidészakok és a
25



betakaritas idOpontjanak a nyugalmi iddre gyakorolt (statisztikailag igazolhatd) hatdsanak
Kimutatasara végeztik. Mivel a minta ebben a vizsgalatban is nagy elemszamd volt (a
megfigyelésszam 500 feletti), ezért a ferdeség és cslcsossag ertékeinek szdmszeriisitésével és
grafikusan igazoltuk a valtozd normalis eloszlasat. A tovabbi értékeléseket Duncan-teszt
segitségével végeztik, 95%-o0s megbizhatosaggal. A kiilonb6z6 élettani korban 1évé gumok
nyugalmi ideje, valamint tarolhatosdga kozti szignifikans kiilonbségekrdl tablazatot készitettiink,

illetve az adatokat boxplot és oszlopdiagramon &brazoltuk.

4.5 A nyugalmi id6 feltorésének lehetoségei

A vizsgalatokat két korai érésii (Balatoni rdzsa és Botond), és egy kozépérésii fajtdval (Démon)
végeztiik, amelyek el6zetes eredményeink alapjan eltéré alap nyugalmi idével rendelkeztek. A
kisérleteket harom egymast kovetd évjaratban allitottuk be, 2016, 2017 és 2018 0szi
tenyésziddszakokban. A kisérletekhez hasznalt vetdgumoé szuperelit PB2 szaporitasi foku volt,
amely az in vitro eredeti PBTC gumok masodik, vektorhaloval fedett termesztoberendezés alatti
letermesztésébdl szarmazott. A gumoméret egységes volt (40-50mm keresztatmérd kozott),
mindharom fajta Osszes gumdjanak eredete azonos volt. A betakaritast kovetéen a gumokat 2

hétig 20°C-on, 80% relativ paratartalom mellett, teljes sotétségben taroltuk a parasodas végéig.

Az alkalmazott kezelések a kovetkezOk voltak: aztatas GS vizes oldatdban, 10, 50 és 100ppm
koncentracioban, 1 oran keresztiil (BRYAN, 1989). Aztatdas BA vizes oldataban, 20, 30 és
100ppm koncentracioban, 1 napon keresztil (MAJEED és BANO, 2006), Rindite kezelés
(etilén-kldrhidrin, etilén-diklorid és szén-tetraklorid 7-3-1 aranyl keveréke) 2 napon keresztil.
Ezek mellett alkalmaztunk egy kombinlt, Rindite+GS100ppm kezelést is (BRYAN, 1989). A
Rindite rendkiviil illékony, korroziv és karcinogén, ezért hasznalatakor megfeleld
korultekintéssel jartunk el, védéfelszerelést €s zart kezeld berendezést hasznaltunk. A Rindite-
levegd arany 210cm®/m?® volt. A kisérletet 4 ismétlésben, ismétlésenként 15db guméval allitottuk
be.

A nyugalmi id6 meghatarozasat CARLI et al. (2016) modszere szerint végeztik (4.1 fejezet).
Mivel a hdmérsékletnek erételjes hatasa van az élettani erés ttemére, a tarolas hosszat halmozott
napi atlaghomérsékletben fejeztiik ki (X°C). A tenyészidoszakok jellemzésére a meteorologiai
adatokat a Burgonyakutatadsi Kozpont tenyészkertjében elhelyezett IMETOS by Pessl
Instruments meteoroldgiai allomé&s biztositotta. A mért adatok rendszerezését és statisztikai
elemzését a 4.1 Kornyezeti tényezok hatasvizsgalata pontban leirtak alapjan végeztuk. A

tobbszempontos varianciaanalizist ebben a vizsgalatban a fajtak, évjaratok és a kémiai kezelések
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nyugalmi idére gyakorolt hatasdnak kimutatdsara végeztiik. Ebben az esetben is a nagy
mintaelemszam miatt (a megfigyelésszam 1000 feletti volt), a ferdeség és cslcsossag értékeinek
szamszerlsitésével igazoltuk a valtozd normalis eloszlasat. Ezt kovetden Duncan-tesztet
végeztiink 95%-os megbizhatosaggal. A kémiai kezelések kozti szignifikans kiilonbségekrol
tablazatot készitettiink, valamint az adatokat boxplot és oszlopdiagramon is dbrazoltuk.

4.6 A nyugalmi id6 feltorését célzo kezelések hatasanak vizsgalata a hajtasszamra és a

gumokotésre

A vizsgalatokat Keszthelyen, a Burgonyakutatasi Kozpont tarolasfiziologiai laboratoriumaban és
novényneveld kamraiban végeztiik, két korai érésti (Balatoni rézsa és Botond), és egy
kOzépérésti fajtaval (Démon). A kisérleteket harom egymast kovetd évjaratban allitottuk be,
2016, 2017 és 2018 &szén.

A nyugalmi id6 meghatarozéasat kovetden a csirdzé gumokbol véletlenszertien kivalasztottunk
45-45 darabot kezelésenként. A vizsgalat 3 ismétlésbdl allt, ismétlésenként 15 gumoéval. A
vizsgalandé gumokat egyesével 3 literes edényekbe iiltettiik, a neveld kdzeg baltikumi tézeg
volt. A nodvények felnevelését a 4.2 Alap nyugalmi idé meghatarozasa vizsgalatban leirtak
szerinti kontrollalt korilmények kozott végeztiik. Az anyagumoébol fejlédd novényeknél az
tltetést kovetd 20. napon felvételeztiik a fejlédd hajtasok szamat. A lombozat leszaradasa utan az
edényekbdl a tézeget kirostaltuk, és megszamoltuk a kotott gumok darabszamat. Az adatok
statisztikai elemzését a 4.1 Kornyezeti tényezék hatasvizsgalata pontban részletezett
programcsomagokkal végeztiik. E16sz0r korrelacio analizist (GUILFORD, 1950), majd Duncan-
tesztet végeztink 95%-0s megbizhatdsaggal. A kémiai kezelések hajtds és gumdszamra
gyakorolt hatasanak szemléltetésére tablazatot készitettiink, valamint az adatokat

oszlopdiagramon is abrazoltuk.
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4.7 Hokezelések és a tarolasi homérséklet hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

Vizsgalatainkat Keszthelyen, a Burgonyakutatasi Kozpont tarolasfizioldgiai laboratériumaban
végeztiik, két korai érésti (Balatoni rozsa €s Botond), és egy kozépérési fajtaval (Démon). A
kisérleteket harom egymast kovetd évjaratban allitottuk be, 2017, 2018 és 2019 nyaran. A
kisérletekhez hasznalt vetdgumo szuperelit PB2 szaporitasi foka volt, amely az in vitro eredetii
PBTC gumok masodik, vektorhaloval fedett termeszt6berendezés alatti letermesztésébdl
szarmazott. A gumokat betakaritas utdn két hétig, a parasodads végéig fiitetlen, jol szell6z6
taroloba helyeztiik. Ezutan kiilonb6z6 homérsékleteken, klimaszekrényekben taroltuk azokat. Az

alkalmazott kezelések a kovetkezok voltak:

H1 Hidegsokk, majd h6sokk kezelés: 2 hétig 5°C, majd 2 hétig 35°C

H2  Folyamatos, magas hémérsékletii tarolas: 30°C, amig a nyugalmi 1d6 lejart
H3  Rovid ideig tartd magas hdmérsékletii tarolas: 4 hét 30°C

H4  Hosszu ideig tarto magas homérsékletii tarolas: 8 hét 30°C

H5  Hosokk kezelés: 4 hét 35°C

H6  Hodsokk, majd hidegsokk kezelés: 2 hét 35°C, majd 2 hét 5°C

A Kisérletet 4 ismétlésben, ismétlésenként 15 db gumdoval allitottuk be. A kontrollt allandé 20°C-
on taroltuk addig, amig a nyugalmi ideje lejart. A hokezeléseket kdvetéen minden kezelés
(kivéve H2) gumadit kontroll, a csirazashoz megfelelé korilmények kozé helyeztiikk, amig azok
nyugalmi ideje lejart. A nyugalmi id6 meghatarozasat CARLI et al. (2016) mddszere szerint

végeztilk (4.1 Kornyezeti tényez6k hatasvizsgélata).

A betakaritastol a nyugalmi id6 lejartaig eltelt idot napokban (DAH) ¢és effektiv hdosszegben
(°C) is megadtuk es értekeltilk. Az adatok statisztikai elemzését a 4.1 Kornyezeti tényezok
hatasvizsgalata pontban részletezett programcsomagokkal végeztiik, a Duncan-teszteket 95%-0s

megbizhatdsaggal végeztik.
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5. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

5.1 Burgonyafajték alap nyugalmi idejének meghatarozésa

Annak érdekében, hogy megismerjiik az éréscsoport (tenyészidd hossza) és a nyugalmi id6 kozti

kapcsolatot, tizéves idésor (2009-2019) alapjdn 6sszehasonlitottuk 12 allamilag elismert

keszthelyi burgonyafajta tulajdonsagait. A tizéves adatok alapjan meghataroztuk a fajtakra

jellemz6 atlagos alap nyugalmi id6 hosszat. Eredményeink alapjan a vizsgalt fajtak nyugalmi

ideje jelentOsen eltér egymastol, a kiilonbség a fajtak kozott akar tobb hét is lehet. A 2. tablazat

szemlélteti az alap nyugalmi id6 hosszat fajtanként, valamint mutatja, hogy az éréscsoport és a

tarolhatosdg nem minden esetben fligg 0ssze. Ezzel ala tudtuk tamasztani MUTHONI et al.
(2014), ZARZYNSKA (2004), WROBEL et al. (2017) és HASSANI et al. (2014) eredményeit.
A tobb év atlagaban a leghosszabb nyugalmi ideje a Rioja (effektiv h6osszeg: 2743°C, 137 nap),

a legrévidebb pedig a Botond fajtanak volt (1952°C, 98 nap).

2. tablazat: A kisérletben szereplé fajtak éréscsoportja és nyugalmi ideje

Genotipus Nyugalmi id6 (°C) Eréscsoport (napok) | Tarolhatdsag (napok)
Botond 1952 a korai (85) kozepes (98)
Démon 2114 b kozépérést (110) hosszu (106)
White lady 2137D kései (120) hosszu (107)
Somogyi kifli 2251 c kozépérésii (110) hosszu (113)
Vénusz 2264 cd kései (125) hosszu (113)
Balatoni rézsa 2323 cde korai (95) hosszu (116)
Katica 2338 de kozépérést (105) hosszu (117)
Goliat 2374 ef kozépérésii (105) hosszu (119)
Arany chipke 2442 fg kozépérést (110) hosszu (122)
Hopehely 2457 ¢ kozépérési (110) hosszu (123)
Lorett 2653 h kozépérésii (115) hosszu (133)
Rioja 2743 i kozépérésti (105) hossz( (137)

A nyugalmi id6t a troloban felvett h6osszegben adtuk meg (°C), a betitk a Duncan-teszt eredményét mutatjak a

fajtak kozti szignifikans kulénbségek szemléltetésére, p=0,05 szinten. Az éréscsoportot az iiltetéstdl teljes érésig

eltelt napok szdma hatarozza meg. A vilagos szinii cellak a korai érésii fajtakat mutatjak, mig a s6tét a késeieket. A

tarolhatosag a betakaritastol az els6 hajtasig eltelt napok szama (DAH), 20°C-on torténd tarolas esetében. A viladgos

cellak a kozepes, a sotét a hossza nyugalmi id6t mutatjak.



Azt 1s megfigyeltiilk, hogy egyazon fajtan beliil jelentds kiilonbségek vannak a nyugalmi 1dd
hosszéban a kiilonb6z6 tenyésziddszakok/évjaratok kozott, amely a kornyezeti tényezdk
nyugalmi 1idét modositd jelentds hatasat igazolja. A kiillonb6zd évjaratok kornyezeti tényezdinek
hatasa atlagosan 1228°C-al modositotta a fajtak nyugalmi idejét, amely 61 nap 20°C-on torténé
tarolas esetén (1. dbra). A legnagyobb meértékben a Balatoni rdzsa (1764°C, 88 nap) és Somogyi
kifli (1640°C, 82 nap), a legkisebb mértékben pedig a White lady (725°C, 36 nap) és Rioja
(620°C, 31 nap) nyugalmi idejét befolyasoltak az évjaratok kornyezeti tényezoi.
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1. dbra: 12 keszthelyi fajta nyugalmi ideje, terjedelme, a fajtak nyugalmi idejének
érzékenysége az évjarathatasra, tizéves adatok alapjan.

Az interkvartilis terjedelmet a dobozok szemléltetik, az ebben 1év6 vonal jeldli a mediant. A minimum €s maximum

értékeket egy-egy talp abrézolja, a teljes talp a terjedelmet mutatja.

Az adatok alapjan kivalasztottunk rovid és kozéphosszi tenyészidejii fajtdkat, amelyek a
vizsgalatok alapjan kozepes és hosszi nyugalmi iddvel rendelkeznek. A tovabbi vizsgélatokat a

Botond, Démon es Balatoni rozsaval vegeztik. A Balatoni rozsa korai érésti, rovid tenyészideji,

30



a tiz év atlagaban hosszu nyugalmi iddvel (effektiv h6osszeg: 2323°C, 116 nap), a Botond korai
érésti, rovid tenyészidejl, kozepes nyugalmi idével (1952°C, 98 nap). A Démon kozépérési,
nyugalmi ideje hosszu, 2114°C, 106 nap.

A harom fajtabol standard koérilmények kozott, klimakamraban letermesztett gumaokbol, szintén
allandé koriilmények kozott, ndvényneveld kamraban burgonyandvényeket neveltiink, majd a
teljes érést kovetden meghataroztuk a kotott gumok nyugalmi idejét. A vizsgalatokat harom
tenyészidészakon keresztiil végeztiik. Igy megkaphattuk azt a fajtira jellemzd alap nyugalmi
1d6t, amelyre nem voltak befolyassal a kiilsd kornyezeti tényezok. Azt tapasztaltuk, hogy a

névényneveld kamraba bevitt novényi anyagon is érezhet6 az évjarat moédositd hatdsa (2. abra).

Osszehasonlitva az igy kapott alap nyugalmi idét a sokéves atlagokkal mért nyugalmi idével
(2009-2019), azt tapasztaltuk, hogy a legrévidebb alap nyugalmi idével rendelkezé fajta, a
Botond nyugalmi idejét csak kismértékben modositottak a kornyezeti tényezék (atlagos
nyugalmi ideje tizéves adatok alapjan 98 nap, alap nyugalmi ideje standard kortlmények kozott
nevelve 104 nap). Mig a hosszabb alap nyugalmi iddvel rendelkezd fajtadkét nagyobb mértékben
modositottak. Tehat minél hosszabb egy fajta alap nyugalmi ideje, annal nagyobb mértékben
tudjak modositani azt a kdrnyezeti tényezok, amely 0sszességében a nyugalmi id6 csokkenését
jelenti (kisérletiinkben, sorban a rovidebbtdl a hosszabb nyugalmi ideji fajta felé 6-17-21 nappal

roviditették le azt, a 11 kisérleti év atlagaban) (3. tablazat).

A kiilonbozd évjaratokban nem azonos hosszusdgu nyugalmi id6t mértiink a harom fajta
esetében, ezért feltételezziik, hogy valamely kornyezeti tényezd, amelyet nem volt lehetdségiink
kontrollalni, médositotta azt. Mindamellett, hogy a fajtdk kihajtasanak sorrendje megmaradt
évr6l évre (Botond — Démon — Balatoni rozsa), a nyugalmi idejik hossza kis mértékben
kilonbozott az evek kozott. Ugyanakkor nemcesak a nyugalmi id6 hossza kiilonb6zott a hdrom
vizsgalati évben egyazon fajtan beliil, de a csirazas idGtartama is (vizsgalati tételenként az elso
kihajtott gumo6tol az utolsoig eltelt id6). 2018-ban a Démon gumainak kihajtasa szinkronizéltan,
szinte egy id6ben tortént, addig a Botond csirazasa elhlzddott, ez latszik az adatok terjedelmén
(2. abra). 2019-ben viszont a Botond kihajtasa tartott rovid ideig, ellenben a Démon csirdzasa
elhizodott. 2020. év eredményei hasonldak 2018. ev eredményeihez. A Balatoni rdzsa esetében
mindharom vizsgalati évben elhizddd kihajtast tapasztaltunk. Az elhGz6dd kihajtast az
utodgumok eltéré élettani kora okozza, ezt pedig az anyandvény elh(z6dd gumokotése.
Kisérleteinkben az anyagumok azonos élettani korban voltak, a vizsgalatokat is minden évben
ugyanazon napon inditottuk. Ezeket a kiilonbségeket feltehetéen egy altalunk nem kontrollalt
kornyezeti tényez6 okozta. llletve az altalunk vizsgaltnal nagyobb mintaszdm még pontosabb és

megbizhatobb eredményt adhatna, mindez tovabbi vizsgalatokat tehet sziikségesse.
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2. abra: Allandé kornyezeti koriilmények kozt nevelt gumékbol a kornyezeti tényezok

hatasvizsgalataban szereplé 3 fajta alap nyugalmi idejének hossza.

Az interkvartilis terjedelmet a dobozok szemléltetik, az ebben 1év6 vonal jeldli a mediant. A minimum és maximum

értékeket egy-egy talp abréazolja, a teljes talp a terjedelmet mutatja. Nyugalmi id6: a taroloban felvett hdosszeg (°C).

3. tablazat: Az alap és atlagos (2009-2019) nyugalmi id6é kapcsolata

S Nyugalmi Alap nyugalmi | Eréscsoport Tarolhatdsag
idé6 (°C) idé6 °C (nap) (napok) (napok)
Botond 1952 a 2071 a (104) korai (85) kdzepes (98)
Démon 2114 b 2458 b (123) kozépérésti (110) hossz( (106)
Balatoni rdzsa (2323 ¢ 2738 ¢ (137) korai (95) hosszu (116)

A nyugalmi id6t a taroloban felvett hdsszegben adtuk meg (°C), a betitk a Duncan-teszt eredményét mutatjak a
fajtak kozott, p=0,05 szinten. A Nyugalmi id6 névénynevel6 hazban letermesztett gumokbol 11 éves adatok alapjan
mért atlagos nyugalmi id6, az Alap nyugalmi idé ndvénynevel6 kamraban, alland6 kdrilmények kozt nevelt
novények nyugalmi ideje. Az éréscsoportot az iiltetéstdl teljes érésig eltelt napok szama hatarozza meg. A vildgos
cellak a korai érésii fajtakat mutatjak. A tarolhatosag a taroldban elt6ltott napok szdma (DAH), 20°C-on torténd

tarolas esetében, tizéves adatok alapjan. A vilagos cellak a kozepes, a s6tét a hossza nyugalmi idét mutatjak.
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5.2 Kornyezeti tényezok hatasvizsgalata

A standard korilmények kodzott nevelt novények alap nyugalmi idejének figyelembevételével,
mint kontroll, sokéves adatokra tdmaszkodva vizsgalatuk a fajtdk és a kornyezeti tényezdok
egymasra hatasat a nyugalmi id6 vonatkozéasdban. Meteorologiai adllomas segitségével mértiink
kornyezeti tényezOk adatait az egyes évjaratokban. Meértik: a 1éghdmérsékletet,
talajhdmérsékletet, csapadékmennyiséget, paratartalmat, nappalhosszt, levélnedvességet.
Meghataroztuk az aszalyos napok szamat, illetve képlet segitségével a novények hidratacios
igényének egyutthatojat (RADZKA és RYMUZA, 2015).

A tenyésziddszak elsé 50 napjara vonatkozoan meghatdroztuk a nappalhossz 6sszeget. Ennek az
elméleti alapja, hogy a rovid nappal kedvez a gumdindukcionak, sietteti a gumokotést
(SZIRTES, 1984; JACKSON, 1999). A rovidnappal burgonya esetében a 12 6ranal révidebb
megvilagitast jelenti (JACKSON, 1999; AKSENOVA et al., 2012). Azonban Magyarorszagon a
12 6rénal rovidebb ideig tartd nappalok kiviil esnek a termeszthetdség idészakan, illetve a fajtak
eltéré6képpen viselkedhetnek a nappalhossz fliggvényében. Ezért nem a 12 6ra, vagy annal
rovidebb ideig tartd nappalok szamat hataroztuk meg, helyette a napi nappalhosszok 6sszegeét
alkalmaztuk a tenyészidészak elejére vonatkozdan, napokban kifejezve. Ezzel még pontosabb
eredményt kaphatunk arrél, hogy a nappalhossz miképp modositja a gumdindukcidé idejét
fajtanként. Azt vartuk, hogy minél rovidebb a nappalhossz Osszege a tenyésziddszak elején,
annal hamarabb kot gumoét a novény, élettanilag 6regebb lesz a gumd betakaritaskor, ezaltal

rovidebb lesz a nyugalmi ideje.

A napi maximum ¢s minimum léghdmérséklet adatokbdl a tenyésziddszak els6 50 napjara
meghataroztuk az Osszesitett hdingast. Ennek alapja, hogy a tenyésziddszak elején a markdnsan
valtakoz6é nappali €és ¢jszakai homérséklet sietteti a gumokotést (SZIRTES, 1984; van
ITTERSUM és SCHOLTE, 1992b; SUTTLE, 2007). Ezek alapjan minél nagyobb értéket
kaptunk az adott tenyésziddszakban az Osszesitett hdingésra, varhatéan annal révidebb az adott
fajta nyugalmi ideje.

A napi atlaghdmérsékletekbdl tovabbi értékeket szamoltunk. Meghataroztuk a tenyésziddszak
elejére és végére vonatkozd hémérséklet dsszegeket. SZIRTES (1984) és JACKSON (1999)
eredményei alapjan a tenyésziddszak elejének atlaghdmérseklete a gumokaotés idejét befolyasolja
nagymértékben. Az alacsonyabb hdmérséklet sietteti a gumokotést. Ezért a tenyésziddszak elso
50 napjara meghataroztuk a hémérséklet Osszeget. Minél alacsonyabb értéket kapunk, annal
hamarabb torténhetett a gumokadtés, élettanilag annal 6regebb betakaritdskor a gumo, tehat
rovidebb nyugalmi idére szamithatunk. A tenyészidészak végének magas homérséklete

¢lettanilag Oregiti a gumodkat. Ezért a magas homérséklet a tenyésziddszak végén kedvez a
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nyugalmi id6 gyorsabb megsziinésének. Kiszamitottuk a gumokotést kovetd, a tenyésziddszak
utols6 50 napjara vonatkozd homérséklet Osszegeket. Minél magasabb értéket kaptunk,

varhatdan annal rovidebb nyugalmi idére szamithatunk.

SZIRTES (1984), JACKSON (1999) es AKSENOVA et al. (2013) szerint az alacsony éjszakai
homérséklet kedvez a legnagyobb mértékben a gumok kezdeti fejlédésének elindulasanak
(gumodiniciacio). Ezért az orankénti hdmérséklet adatokbol a 18-6 Oraig tartd atlagos éjszakai
hémérsékleteket kiszamitottuk naponta, majd 6sszegeztiik a tenyésziddszak elsd 50 napjara. Azt
feltételeztiik, hogy minél alacsonyabb értéket kapunk, annal rovidebb lesz a nyugalmi idd, mivel

az alacsony ¢jszakai hdmérséklet sietteti a gumokotést.

A tenyészidészakok hdmérséklet és csapadék adatait 2009-2019 évig terjedd iddszak atlagadban a
3. abra szemlélteti. A tavaszi iiltetés tenyészidOszaka aprilis elejétdl julius kozepéig tartott. A
nyari iltetés tenyészidészaka julius kozepétol oktober végéig. Nagyon fontos kildnbséget
tenniink a két tenyészidoszak eredményei kozott, amelyet gyakorlati szempontbdl és a
késdbbiekben statisztikailag is igazoltunk. Az abran is 14thatd, hogy a tavaszi {iltetés esetében az
anyandvények a magasabb homérsékletet a tenyésziddszak végén, a gumokotés utan kaptak.
Ellenben a nyari iiltetés esetében a tenyésziddszak elején, a gumokdtést megel6zo iddszakban.
Ez az anyandvényben olyan élettani kilonbségeket okoz, amely moédositja az utédgumok
kotésének idOpontjat, ezaltal az élettani kort a betakaritaskor, kdozvetve a nyugalmi id6 hosszat a

két tenyészidészakban betakaritott utodgumaokon.

A burgonyandvény szamara optimalis hémérséklet 20-22°C. A novekedés minimuma 5°C,
maximuma vizellatastol fiiggd, de akar 40-45°C is lehet megfeleld mennyiségli és eloszlasu
csapadék esetén. A fotoszintézis maximuma 26°C, a gumok 18°C felett névekednek. A tavaszi
tenyésziddszak elejének hémérséklete optimum alatti, amely a vegetativ novekedést késlelteti,
viszont a gumokotést sietteti. A tenyészidészak végének magas, optimum feletti hémérséklete
pedig a mar megkotdtt gumok élettani korat noveli. Ezért a tavaszi tenyészidGszakokbol
szarmazd gumok élettanilag 6regebbek, vérhatéan a nyugalmi idejuk is révidebb. A nyari
tenyésziddszakban a magas, optimum feletti homérséklet a tenyészidészak elején a
gumokotésnek nem kedvez, azt késlelteti. A tenyésziddszak végének hdmérséklete optimum
alatti, amely nem oreqiti élettanilag az utodgumokat. Ugyanakkor eléfordulhat a tenyészidészak
végén, hogy a homérséklet 5°C alatti, amely az utddgumora stresszként hat, ez az élettani kort
noveli. A burgonyandvény csapadékigénye homérsékletfiiggé, 200-600mm. A legtdbb
csapadékot a gumok térfogat novekedésének idészakaban igényli, ez a tenyésziddszak kozepe.
Ha tbb csapadékot kap a tenyészidészak elején, az a vegetativ fejlodésnek kedvez, ezaltal késik

a gumokotés.
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3. abra: A tenyészidészakok atlagos homérséklet és csapadék adatai 2009-2019 évek

atlagaban.

Az adatok rendszerezését kovetden el6szor varianciaanalizist végeztink. A varianciaanalizis
tabla és a feltételeit megerdsité tesztek megtalalhatdbak a mellékletben (M2.). Mindegyik
interakci6 kilon-kulon, illetve a harmas interakcid is szignifikans. Ez azt jelenti, hogy az
évjaratnak, tavaszi és nyari iiltetésnek és a fajtanak is van hatdsa a nyugalmi id6ére a kérnyezeti
tényezokon feliil. Ezért ezeket egylittesen nem célszerii értelmezni, csak kiilon-kalon. Ezért a
tovabbi statisztikai tesztekben évjaratonként, iiltetési id6szakonként (tavaszi és nyari) €s

fajtanként kilon-kiilon értelmeztiik a kdrnyezeti tényezok hatasat.

5.2.1 A kornyezeti tényezok és a nyugalmi id6 korrelacié analizise

A varianciaanalizist kovetden korrelacio analizist végeztiink annak meghatarozasara, hogy az
egyes kornyezeti tényezok valtozasa miképp befolydsolja a nyugalmi id6 valtozasat az évjaratok
kozott. Az 4. tablazatban az eredményeket Pearson-féle korrelaciés egyutthatoban adtuk meg,
fajtanként, tiltetési id6szakonként és valtozonként (a vizsgalt kornyezeti tényezok). A korrelacios
matrixnak csak az elsd oszlopat szemléltetjlik, mivel ez elegendd informaciot ad a nyugalmi 1d6

¢és a meteoroldgiai valtozok kozti kapcsolat iranyardl és erésségérol.
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4. tablazat: Korrelacié analizis eredménye a tenyészidészakokban mért meteorolégiai

véaltozok és a vizsgélt fajtak nyugalmi ideje kozt

Tavaszi Ultetés Nyari Ultetés

Botond Démon Balatoni rézsa Botond Démon Balatoni rézsa
T.atl (1) -,306™ -,264"" -, 424" ,334™ 507" 671"
T.max (2) -,359" -,305™ -,527" -,320™ 235" ,606™
T.25 (3) -,250" -,333" -,367" -,440" 026 488"
Csap (4) 065 032 382" -,038 227 292
T.T.atl (5) -,154" -,116 -,296™" ,328"™ 408" 554"
T.T.min (6) -,265™ -,254™ -,436™ ,345™ ,380™ ,430™
T.T.max (7) -117 -,054 -,250™ 306 404" 574"
Levéln. (8) ,360™ 453" ,245™ -,101 -,101 ,156"
Péara (9) -,341™ -,068 -, 473" -,558™ -,390" -,192™
K (10) ,290™ ,165" SET -,102 ,088 -,013
Fotop. (11) 406~ -,004 4217 293" 296" 350
Héingas (12) 327 354" ,115 ,007 -,216™ -,223"
T eleje (13) 3147 2317 308" 6447 509" 626"
T.vége (14) -,434™ -,563" -,516™ 687" 782" 745"
T.éjszaka (15) 253" ,130 238" 665" 686" 650"

A csillagok jelzik, ha a korrelacio szignifikins p=0,05 szinten (*), illetve p=0,01 szinten (**). (1) tenyészidészakok
napi kdzéphdémérséklet dsszege. (2) tenyészidészakok napi maximalis hdmérsékletdsszege. (3) a 25°C feletti napi
maximummal rendelkez6 napok szama. (4) tenyésziddszakok alatti csapadékmennyiség dsszege. (5) a talaj
kozéphdmérséklet osszege. (6) a talaj minimalis hdmérsékletosszege. (7) a talaj maximalis homérsékletdsszege. (8)
a levélnedvesség-idétartam sszege. (9) a relativ paratartalom 6sszege. (10) a tenyészidészak Sielianinov-féle
hidrotermalis egyiitthatdja. (11) fotoperiddus dsszege a vegetacids idOszak elején. (12) a napi hdingés dsszege a
vegetacios iddszak elején. (13) hdmérséklet sszeg a tenyésziddszak elején. (14) homérséklet dsszeg a vegetacios
id6észak végén. (15) az éjszakai homérsékletek dsszege a vegetacios idészak elején. A kiilonbozo szinii cellak a

kapcsolat erésségét szemléltetik: z61d: erés, vagy kdzepes; piros: biztos kapcsolat, de gyenge.

A kapcsolatok erdsségéb6l és iranyabol kovetkeztethetlink arra, hogy a mért meteoroldgiai
valtozok milyen mértékben és irdnyba mddositjak a fajtdk nyugalmi idejét. Lathatd, hogy az
iiltetési iddszakok korrelacidi ugyanazon valtozo esetében sok esetben ellentétes iranytak, ezért
a tavaszi és nyari Ultetés eredményeit kulon-kalon értelmeztik.

A tenyészidoszak napi kozéphomérséklet osszege (1) a fajtdk nyugalmi idejét negativ
(ellentétes) iranyba modositotta tavaszi Ultetés esetén, amely osszefiigg ZARZYNSKA (2004),
valamint LEVY és VEILLEUX (2007) megfigyeléseivel. Tehat minél magasabb volt a
tenyészidészak hdosszege, annal rovidebb volt a fajtak nyugalmi ideje. A kapcsolat a Balatoni

rozsa esetében kozepes, Démon és Botond esetében gyenge. Ezzel szemben nyari Ultetéskor a
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kapcsolat iranya pozitiv, és 0sszességében erésebb volt minden fajta esetében. Tehat minél
nagyobb volt a tenyészidészak hdédsszege, annal hosszabb volt a fajtdk nyugalmi ideje. Ez
latszolag ellentmonddsos megallapitas a két iiltetési id0szak eredményei kozott. Ugyanakkor
belathatd, hogy a tavaszi iltetés esetében a novények a héosszeg jelentésebb részét a
tenyésziddszak végeén kapjak. A gumokdtés utani magas hémérséklet pedig csokkenti a nyugalmi
id6t, mivel élettanilag Oregiti az utddgumokat a talajban. A nyari iiltetés esetében ezzel szemben
a hoosszeg jelentds részét a gumokotés eldtti idédszakban kapjak az anyandvények. A magas
homeérséklet a tenyésziddszak elején pedig késlelteti a gumokotést, ezaltal a gumok élettanilag
fiatalabbak betakaritaskor, tehat né a nyugalmi idejik. A gumokdotés utdni hdmérséklet pedig
ebben a tenyészidOszakban alacsonyabb, ebbdl kifolyolag nem oOregiti ¢lettanilag az
utddgumokat a talajban nagymertékben. Kivétel ez alol a Botond, amely fajtajellegébdl adodoan
hamarabb kot gumét, ezért nyari Ultetés esetén még megkaphatja a tenyészidészakanak végén a
magas hoosszeget, amely Oregiti az utdbdgumokat, ez teszi lehetévé, hogy a kapcsolat erdssége
ennel a fajtanal csak kozepes. Megallapithatd ezek alapjan, hogy ©nmagaban a teljes
tenyésziddszak alatti hdmérséklet 6sszeg nem alkalmas a nyugalmi id6t modositd hatds objektiv
megallapitdsara. Ha azonban kiilon értelmezziik a tenyésziddészak gumokotés elotti és utani
periddusara vonatkozo hddsszeg valtozdkat, pontosabb eredményt és realisabb képet kapunk (13

és 14 valtozok).

A tenyészidészakok napi maximalis homérsékletosszege (2) szintén tenyészidészakonként
eltérd iranyba és fajtanként eltéré mértékben befolyasolta a nyugalmi iddét. A tendencia hasonlo
az elébbi, ,tenyészidOszak alatti halmozott homérséklet” (1) hatasahoz. A Balatoni rézsa
esetében a legerésebb a kapcsolat a vizsgalt tenyésziddszakokban. Osszességében tavaszi iiltetés
esetén erdsebb kapcsolatokat talaltunk az el6z6 meteoroldgiai tényezoéhoz (1) képest. A tavaszi
tenyészidGszakban ugyanis a nagyobb h6dsszeget a gumokotést kovetéen kapjak az utodgumok,
amely az élettani kort noveli, a nyugalmi id6ét csokkenti. A maximalis hdmérséklet 6sszeggel ez
a hatds még jobban érzékeltethetd az eredmények alapjan, de csak tavaszi iiltetés esetében. A
kapcsolatok iranya szintén az el6bbi kornyezeti tényez6hoz (1) hasonloéan alakult, mivel a napi
maximalis hémérséklet értékei kovetik a napi atlaghémérséklet értékeket. Egyedil a Botond
esetében tapasztaltunk ellentétes iranyu korrelaciot nyari tltetés esetében az el6z6hoz képest. Ez
a fajta gumokotésének idejével magyarazhatd. Az élettani kor és a betakaritasi idépont hatasanak
elézetes vizsgalatai soran felvételeztik a gumokotés idépontjat az iiltetéstél szamitva, minden
fajta esetén. Az eredmények alapjan a Botond hamarabb kotott gumot, és ezek még nyar végén
megkaphattak a magasabb hddsszeget a talajban, ezaltal a késdé nyari magas hémérséklet

élettanilag Oregitette a kotott gumokat, ami negativ iranyba befolyésolta a nyugalmi idét.
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A 25°C feletti napi maximummal rendelkezé (aszalyos) napok szama (3) hasonlo hatéassal
volt a nyugalmi id6re, mint a ,tenyésziddszakok napi maximalis hdmérsékletdsszege” (2). A
kapcsolatok iranya megegyezik, a kapcsolatok er0ssége 0sszességében gyengébb. Tavaszi liltetés
esetén minél tobb volt a 25°C feletti napok szama, annal révidebb nyugalmi id6t tapasztaltunk,
ez szintén a gumokotés utani hdosszeggel magyarazhatd, amely a nyugalmi 1d6t cs6kkenti. Nyari
tenyésziddszakokban a Balatoni rozsa esetében a kapcsolat pozitiv iranyu és kdzepes erdsségil,
az aszalyos napok a tenyészidészak elején késleltették a gumokotést, ami novelte a nyugalmi
id6t. A Botond esetében azonban negativ irany(l és kozepes erdsségii. A Botond a vizsgalt
fajtdkhoz képest hamarabb kot gumot, az aszalyos (hdsokk) napok féképp a gumoképzdés utan

befolyasoltak az utddgumoi élettani korat, réviditve azok nyugalmi idejét.

A tenyészidészakok alatti csapadékmennyiség osszege (4) eredményeink alapjan nem
befolyasolta nagymértékben a gumdk nyugalmi idejét, mivel a kapcsolatok er6ssége nagyon
gyenge, vagy gyenge. A kapcsolatok irdnya pozitiv, tehat minél tébb volt a csapadék az adott
¢vjaratban, annadl hosszabb volt a nyugalmi id6. Ez a megfigyelés Osszhangban van
ZARZYNSKA (2004) eredményeivel, mely szerint a kevesebb csapadék a vegetacios
iddszakban csokkenti a nyugalmi iddt. Ez belathato, hiszen a foképp tenyésziddszak elején hullo
megfeleld mennyiségli csapadék a vegetativ fejlddésnek kedvez, ami késlelteti a gumokotést,
élettanilag fiatalabb gumokat takarithatunk be, amelyeknek hosszabb a nyugalmi idejuk. Egyedil
a Botond fajtanal nyari (ltetés esetén kaptunk negativ korrelaciot, ugyanakkor a kapcsolat
nagyon gyenge. Ennek kozvetett magyardzata az lehet, hogy a tenyészidészak elején a nyari
csapadék magasabb paratartalmat eredményezett. Az ,,0sszesitett relativ paratartalom” (9) pedig
ennél a fajtanal a nyari tenyészidészakban kdzepesen és negativ iranyba maédositotta a nyugalmi
id6t. A Botond fajta valoszintileg érzékenyebb ez utdbbi kornyezeti tényezore, amely siettette a
gumokotését, ennek kovetkeztében az utddgumok még megkaphattak a nagyobb héosszeget a
nyar végi napokon. A hoémérsékletnek van a legnagyobb hatisa a nyugalmi idére eddigi
eredményeink szerint. Csapadék szempontjabol a tavaszi (ltetés esetében a kapcsolatok
gyengebbek, mint a nyari Ultetés esetén. Ha megvizsgaljuk a tenyészidészakok atlagos csapadék
adatait (3. abra), lathatjuk, hogy a tavaszi tenyésziddszak gumokotést megeléz6 idészaka
kevésbé volt csapadékos, mint a nyari tenyészidészaké. Az alacsonyabb homérséklet tavasszal
kevesebb pérologtatidssal jar, azonban nyéron a csapadék korlatozo tényezéje lehet a
ndvekedésnek, hianya nagyobb mértékben sietteti a gumokotést. Ezért gyakorolhatott a nyari
iiltetésti gumok nyugalmi idejére nagyobb hatast a csapadékdsszeg a tavaszi tenyészidészakhoz
képest. A megfelelé méretii lombfeliilet kialakitasanak szintén korlatozo tényezdje lehet a
csapadék. Eredményeink alapjan azonban a tenyésziddszak alatti csapadékmennyiség Osszege

dnmagaban a nyugalmi idé6t modosito hatas elérejelzésére nem alkalmas.
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A talaj kozepes, minimalis és maximalis hémérséklet osszege (5, 6, 7) az ,atlagos
léghdmérséklet 6sszeggel” (1) dsszhangban moddositotta a fajtak nyugalmi idejét. A kapcsolatok
iranya megegyezik, a kapcsolatok erdssége altalanossagban gyengébb, de a tendencia
megegyezik fajtanként. Ennek a magyardzata, hogy a talaj hdmérséklete koveti a
légh6mérsékletek értékeit, azonban a talaj hékapacitisa lényegesen nagyobb a leveg6énél,
ezaltal a valtozasok kiegyenlitettebbek. Onmagaban a talaj hémérsékletdsszeg valtozok sem
alkalmasak a nyugalmi id6t médositoé hatas objektiv megallapitasara, ebben az esetben is kiilon

kell értelmezniink a gumokotés elotti és utani hdmérséklet valtozokat.

A levélnedvesség-idotartam osszege (8) tavaszi Ultetés esetén pozitiv irdnyba modositotta a
fajtdk nyugalmi idejét. Tehat minél nagyobb volt a levélnedvesség-idotartam Osszege a
tenyésziddszakban, annal hosszabb volt a nyugalmi id6. Ez kiilondsen a hosszu tenyészidejii
Démon fajtanal volt megfigyelhetd, itt kzepesen erds kapcsolatot tapasztaltunk, mig a rovid
tenyészidejli Balatoni rézsa és Botond fajtdknal gyenge kapcsolatot. Ha tanulméanyozzuk a
csapadék eloszlasat a vizsgalati évek atlagaban (3. &bra), azt tapasztaljuk, hogy a csapadék
jelentdsebb része a tavaszi iiltetéskor a tenyésziddszak végén hullott. A levélboritds iddtartama
pedig korrelal a csapadékkal és a hémérséklettel is. A Démon, mivel hosszabb tenyészidejii,
érzékenyebb a levélboritasra, amely tavaszi iiltetés esetében a tenyésziddszak végén volt
jelentés, a nagyobb levélboritas hlivosebb iddt feltételez a gumokotést kovetéen a nyari
idészakban, amely élettanilag nem Oregiti a gumokat, tehat hosszabb a nyugalmi idejiik. Sajnos a
nyari iltetés esetében ilyen jellegli kapcsolatot nem tudtunk megfigyelni, a kapcsolatok irdnya
nem egyértelmii, erdsségiik nagyon gyenge. Ezért a levélnedvesség-idotartam Osszege a

nyugalmi idét modositod hatds elérejelzésére nem alkalmas eredményeink alapjan.

A relativ paratartalom 6sszege (9) mindkét tenyészidészakban, minden fajta nyugalmi idejét
negativ iranyba modositotta. Minél magasabb volt a relativ paratartalom a tenyészidészakban,
annal rovidebb volt a nyugalmi idé. Ez a megfigyelés részben ellent mond LEVY és VEILLEUX
(2007) megfigyeléseinek, akik szerint a magas léghOmérséklet és az alacsony paratartalom a
gumok novekedése soran felgyorsitja a fizioldgiai érés tlitemét és csokkenti a nyugalmi idét. A 3.
abra alapjan, tavaszi Ultetés esetén a tenyésziddszak végén volt magas a paratartalom, amely a
csapadék mennyiségével és a homérséklettel is korrelal. A gumodkotést kovetd magas
hémérséklet azonban erdteljesebb hatast gyakorolt az élettani dregedésre, mint ahogyan azt a
csapadék kompenzalna, ezért a kapcsolatok irdnya negativ. A rovidebb tenyészidejii fajtak esetén
a kapcsolat erésebb, amely a gumokotés fajtara jellemz6, korabbi idépontjaval magyarazhato.
Nydri iiltetés esetében a hdmérséklet a tenyésziddszak elején volt magas, a csapadék eloszlasa

egyenletes volt a vizsgalt évek atlagaban. A kapcsolatok erdssége azonban gyenge, egyediil a

39



Botond fajta esetében kézepes. Ez a fajta valoszintileg érzékenyebb a paratartalom novekedésére,
amely sietteti a gumokaotést. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a magasabb paratartalmd nyar
tobb csapadékot, €s ugyanakkor magasabb hdmérsékletet is feltételez. Valoszinlileg ebben az
esetben is a hdmérsékletnek van meghatarozd szerepe a nyugalmi id6 valtozasaban. Mivel az
eredmények nem minden esetben egyértelmiiek, a relativ paratartalom Gsszege a nyugalmi 1dot

modosito hatas elérejelzésére nem alkalmas eddigi eredményeink alapjan.

A tenyészidészakok Sielianinov-féle hidrotermalis egyutthatdja (10) tavaszi Ultetés esetén
pozitiv irdnyba mddositotta a fajtak nyugalmi idejét. Minél nagyobb érteket vesz fel a K-tényezd,
annal csapadékosabb a tenyésziddszak. Tehat minél kevésbé volt aszalyos az adott évjarat
tavaszi lltetés esetén, annal hosszabb volt a nyugalmi id6. Ebben a tenyésziddszakban a
szarazsadgra a vegetdcid végén, gumokotést kovetden lehet szdmitani, amely a gumodkat
élettanilag Oregiti, rovidebb lesz a nyugalmi id6. Az eredmények is ennek megfeleléen alakultak,
a két rovid tenyészideji fajta esetében, amelyek hamarabb kotottek gumot genetikailag
meghatéarozott okokbdl, nagyobb mértékben hatéssal volt a K-tényez6, mivel tobb id6t toltottek a
gumok a talajban. A Démon fajtara a K-tényez6 nagyon kis mértékben volt hatassal a tavaszi
tenyészidészakban. Ez a fajta ugyanis hosszabb érési ideje mellett késébb kot gumot, a magas
homérsékletnek és szarazsagnak igy kevésbé voltak kitéve az utodgumok, mivel a betakaritas
minden fajta esetében egy idében tortént. Ezek az eredmények alatdmasztjak GRUDZINSKA és
MANKOWSKI (2018) eredményeit, akik szintén pozitiv korrelaciot tapasztaltak a Sielianinov-
egyiitthatd és a nyugalmi id6 kozott. Meg kell jegyezni, hogy ezeket a vizsgélatokat
Lengyelorszagban végezték, ahol az Okologiai tényezok a burgonyatermesztés szamara
kedvezdébbek, mint Magyarorszdgon (hiivosebb, csapadékosabb klima). Ezért is tapasztalhato,
hogy nyari iiltetés esetén a kapcsolatok eréssége nagyon gyenge, iranyuk nem egyértelmii. igy a
K-tényez0 a nyugalmi id6t modositd hatds eldrejelzésére a teljes naptéri évben nem alkalmas
hazai kortlmények kozott. llletve ennek az allandonak a hazai kortilményekre torténd
optimalizélasa lenne indokolt. Ez azonban tovabbi részletes meteoroldgiai vizsgélatokat
igényelne a K-tényez6 szamlalojaban 1évo korrekcids érték pontos meghatarozasara.

A fotoperiodus osszege a vegetacios idészak elején (11) korrelacié analizis alapjan pozitiv
irdnyba modositotta a fajtdk nyugalmi idejét, tehat minél hosszabb volt a megvilagitas
idGtartama, annal hosszabb volt a nyugalmi id6. Ez alatamasztja SZIRTES (1984), BURTON
(1989) és JACKSON (1999) megfigyeléseit, amely szerint a rovid nappalok kedveznek a
gumofejlodés megindulasanak, siettetik a gumokotést. Eredményeink alapjan azonban ennek
csak tavaszi {iltetés esetében volt jelentésége, ahol a nappalhossz valdban korlatozé tényezdje

lehet a gumoindukcionak. Nydri iiltetés esetében a hosszabb nappalok a tenyésziddszak elso
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felében a tavaszi Ultetéshez képest késleltette a gumokaotést, azonban az évjaratok kdzott nem
befolyasolta nagymértékben a nyugalmi id6t, a kapcsolat eréssége minden fajta esetében gyenge.
Valoszintileg a fotoperiodus modositd hatasa fajtafiiggd, ugyanis tavaszi lltetés esetében a két
rovid tenyészidejii fajta nyugalmi idejét befolydsolta kdzepes mértékben, a hosszl tenyészidejii
Démon esetében a kapcsolat erdssége nagyon gyenge ¢€s forditott. A rovid tenyészidejli fajtak
esetében a hosszabb nappal késleltette a gumokotést, viszont a hosszi tenyészideji fajtanal a
gumokotés ideje genetikailag meghatarozott okokbdl késobbre tehetd, ezért valdszinlileg nem
volt r4 hatassal. Tehat a fotoperiddus Osszeg hasznalata a nyugalmi id6 eldrejelzésére csakis
tavaszi tenyésziddszakban, illetve rovid tenyészidejii fajtak esetében ajanlott. Ez aldtdmasztja

TOR (2011) megfigyeléseit.

A napi héingas osszege a vegetaciés idoszak elején (12) nem befolyéasolta nagymértékben a
fajtak nyugalmi idejét, a kapcsolatok erdssége gyenge, vagy nagyon gyenge. Szakirodalmi
adatok (SZIRTES, 1984; van ITTERSUM és SCHOLTE, 1992b; SUTTLE, 2007) alapjan a nagy
napi hdingas a tenyészidGszak elején sietteti a gumokotést. Ezt nem tudtuk aladtamasztani, sét,
tavaszi (ltetés esetében éppen ellenkezdleg, minél nagyobb volt a napi héingas Osszege a
tenyésziddszak elején, anndl hosszabb nyugalmi id6t mértiink. Ezzel ellentétben, nyéari iltetés
esetében a kapcsolat iranya negativ a Balatoni rdzsa és Démon fajta esetén. Nagysagrendi
kiilonbséget pedig nem tapasztaltunk a hdingas Osszegekben a tavaszi €s nyari tenyésziddszak
kozott a vizsgalt évjaratokban, egyik fajta esetében sem. Mivel a kapcsolatok gyengék és a
kapcsolat iranya sem egyértelmi, igy eredményink alapjan a napi héingas Gsszege a vegetacios

id6szak elején nem magyardzza a nyugalmi id6 valtozasat az évjaratok kozott.

A homérséklet osszeg a tenyészidoszak elején (13) mindkét tenyésziddszakban, minden fajta
esetében pozitiv iranyba modositotta a nyugalmi id6t. Minél nagyobb volt a hémérséklet, annal
hosszabb nyugalmi idét mértiink. Ez 6sszhangban van SZIRTES (1984) és JACKSON (1999)
megfigyeléseivel, melyek szerint a magas homérséklet a tenyészidészak elején a
hajtasnovekedésnek kedvez, ami késlelteti a gumokotést. Ez a hatds foképp a nyari
tenyészidoszakban érvényesiilt, a kapcsolat itt er6sebb volt mindharom fajta esetében.
Valoszinlileg ez a magasabb léghdmérséklettel magyarazhatdo. Eredményeink alapjan a
hémérséklet Osszeg a tenyésziddszak elején alkalmas a nyugalmi id6 évjaratok kozti
kilonbségeinek magyarazatara, kiilonosképpen nyari tenyésziddszakban torténd iiltetés esetén.
Azonban a tenyésziddszak hdémérséklet értékeinek dinamikaja meghatdrozza a kornyezeti
tényezd modositd hatasanak erésségét. fgy ennek ismerete feltétleniil sziikséges, amennyiben

elére szeretnénk jelezni a mddositd hatast. Amennyiben a léghdmérséklet a burgonya szamara
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optimalis alatti a tenyészidOszak elején, akkor gyengén, amennyiben optimalis, vagy afeletti,
kozepes mértékben modositja a nyugalmi id6t, pozitiv irdnyba.

A homérséklet osszeg a tenyészidoszak végén (14) a legnagyobb mértékben mddositotta a
fajtak nyugalmi idejét mindkét tenyésziddszakban, azonban tenyészidészakonként eltérd iranyba.
Ennek magyardzata a ,tenyésziddszak alatti halmozott hémérséklet” (1) kornyezeti tényezd
esetében mar targyalasra keriilt. Tavaszi iiltetés esetén a tenyésziddszak végének hémérséklete
élettanilag Oregitette a kotott gumodkat a talajban, ezért a kapcsolat negativ irdnyd. Nyari Ultetés
esetén pedig a tenyésziddszak végi magasabb homérséklet kedvezd a talajban 1évé gumok
élettani 6regedése szempontjabol, mérsékli azt. A 3. abran lathato, hogy a nyari tenyészidészak
végének atlagos hoémérséklete joval a bioldogiai optimum (18-20°C) alatt volt. Egyes
évjaratokban a tenyészidészak végére a homérséklet 5°C alatti is volt, amely a talajban 1évd
gumora stresszként hat. A hidegsokk ugyanis élettanilag oregiti a gumokat, amely csokkenti a
nyugalmi id6t. Eredményeink alapjan ez a kornyezeti tényezd a leginkabb alkalmas a
tenyészidészakok kozti kiilonbségek magyarazatara a nyugalmi idoben. A kapcsolatok erdssége
tavaszi liltetés esetén kozepes, nyari iiltetés esetén erds. A kapcsolatok erdsségének tendenciaja
is fajtdnként megegyezik a kiilonb6z6 tenyészidészakokban, a legnagyobb hatassal a Démon,
majd a Balatoni rézsa, végil a Botond nyugalmi idejére volt. Eredményeink alapjan ez a
kornyezeti tényezd akar elOrejelzésre is hasznalhat6, 4ltalanosithatdé a hatdsa minden
tenyészidoszakra, de figyelembe kell venni a homérsékleti értékek lefutasat: Amennyiben a
tenyészidoszak végének hoémérséklete optimum feletti, ugy negativ (ellentétes) iranyba,
amennyiben optimum alatti, igy pozitiv (azonos) irdnyba mddositja a fajtak nyugalmi idejét.

Az éjszakai homérsékletek Osszege a vegetacios iddszak elején (15) szakirodalmi adatok
alapjan (JACKSON, 1999 és AKSENOVA et al., 2013) nagymértékben befolyasolja a nyugalmi
id6t. A varakozassal ellentétben azonban eredményeink ezt nem bizonyitottak maradéktalanul. A
kapcsolat irdnya ugyan minden esetben pozitiv, tehat a megfigyelést ala tudtuk tdmasztani,
azonban a kapcsolatok erdssége a ,,homérséklet 0sszeg a tenyészidoszak elején” (13) kornyezeti
tényez0 szerint alakult. Nyari iiltetés esetében a nagymértékii moédositdé hatast ala tudtuk
tamasztani, mivel a kapcsolatok erdsek. A tavaszi iiltetés tenyésziddszakara is le tudunk vonni
egyértelmli  kovetkeztetést, azonban a kapcsolatok gyengék. Eredményeink szerint a
tenyészidoszak elejének homérséklete, kiillondsen az éjszakai homérséklet abban az esetben
befolyasolja nagymértékben a nyugalmi id6t, ha a tenyészidoszak elejének homérséklete
alapvetden magas (nyari iiltetés). Ez a megfigyelés hasonld, mint a ,hdmérséklet Osszeg a

vegetacios idoszak elején” (13) kornyezeti tényezd esetében. Amennyiben a léghdmérséklet a
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burgonya szdmdra optimalis alatti a tenyészidoszak elején, akkor gyengén, amennyiben

optimalis, vagy afeletti, kozepes mértékben modositja a nyugalmi idét.

5.2.2 A kornyezeti tényezok nyugalmi id6t modosité hatasanak rangsor-tesztje

Megallapithatd  eredményeink alapjan, hogy hazai korilmények kozétt minden
tenyészidészakban kizarolag a hémérséklet dsszegnek van statisztikailag igazolhatd, markans
hatasa a vizsgalt fajtak nyugalmi idejére. A tovabbiakban csak a nyugalmi idével legszorosabb
kapcsolatot mutatd valtozokat értékeljuk. A varianciaanalizis eredmeényeként kilon vizsgaljuk a

homérséklet 6sszeg hatasat fajtanként, illetve tavaszi €s nyari tenyésziddszakonként.

A léghdmérséklet O0sszeg a tenyésziddszak elején korrelacid analizis alapjan megbizhatdéan
alkalmazhat6 a nyugalmi id6 eldrejelzésére. Amennyiben a léghdmérséklet a burgonya szamara
optimalis alatti a tenyészidGszak elején, akkor gyengén, amennyiben optimalis, vagy afeletti,
kozepes mértékben modositja a nyugalmi idot, pozitiv irdnyba. Tehat tavaszi {iltetés esetén
gyenge, nyari iiltetés esetén azonban erésebb kapcsolatot feltételeziink az évjaratok eredmeényei
kozott, a rangsorban pedig az alacsonyabb léghOmérséklet Osszegli évjaratoknal varjuk a
rovidebb nyugalmi id6t.

A léghomérséklet Osszeg a tenyészidoszak végén eldzetes eredményeink alapjan a
legmegbizhatobb elbrejelzése a nyugalmi idének. Altalanosithatd ennek a kdrnyezeti tényezének
hatdsa: Amennyiben a tenyészidOszak végének hémérséklete optimum feletti, Ggy negativ
(ellentétes), amennyiben optimum alatti, ugy pozitiv (megegyezd) iranyba maddositja a fajtak
nyugalmi idejét. Tehat tavaszi ultetés esetén ellentétes iranyu és kdzepes kapcsolatra szamitunk,
igy az alacsonyabb hémérséklet 6sszegli évjaratoknal varjuk a hosszabb nyugalmi id6ét, mig nyari
iiltetés esetén éppen ellenkezbleg. Itt erds kapcsolatot feltételeziink, €s rangsorban a magasabb
hémérsékletii évjaratok esetében varjuk a hosszabb nyugalmi idét.

A fotoperiodus Osszege a vegetacios idGszak elején pozitiv iranyba modositotta a fajtak
nyugalmi idejét, azonban kizardlag tavaszi tenyésziddszakban, illetve rovid tenyészidejii fajtak
esetében tapasztaltunk kovetkezetes Osszefliggest. Ezeért ennek a kornyezeti tényezének az
értékelését csak a Botond és Balatoni rozsa fajtdk esetében végeztik el a tavaszi
tenyészidoszakokban, illetve logikailag ez indokolja, hogy a legrovidebb és leghosszabb alap

nyugalmi idével rendelkez6 fajta eredményeit egymas utan szemléltetjik.
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5.2.2.1 Tavaszi tenyészidoszakok eredményei

Az eredményeket a nyugalmi idé fliggvényében csoportositottuk novekvd sorrendben, igy
lathato grafikusan és tablazatban is, hogy az emelkedd fiiggd valtozoéra a fliggetlen valtozok
miképpen modosulnak a kilonbdz6 évjaratok kozott. A kisérleti évjaratok eredményei mellett
feltlintettuk még a kontroll, standard kornyezeti koriilmények kozt nevelt novényekb6l szarmazo
gumok eredményeit is (St). Kiugréan magas értékeket tapasztalhatunk kontroll kdriilmények
kozott a flggetlen valtozokban, mivel ezek a burgonya szaméra optimdlis, alland6 22°C
léghdmeérséklet és 16h fotoperiodus volt. Ugyanakkor, féképp tavaszi tenyészidészakokban, nem
az alland6 koriilmények kozt nevelt gumok esetén mértiik a leghosszabb nyugalmi id6t, tehat a
gum¢é ¢élettani kora és a hosszii nyugalmi id6 szempontjabol nem optimdlis az allando
hémérséklet a teljes tenyészidészakban. Ugyan kontroll koriilmények kozott magas volt a
tenyészidoszak elejének halmozott homérséklete, ami késlelteti a gumokotést, de a
tenyészidoszak végének halmozott hémérséklete is magas értékeket vett fel a vizsgalt
¢vjaratokhoz képest, ez feltehetden élettanilag Oregitette a gumokat a talajban (termesztd

kdzegben).

A Botond és Balatoni rdzsa esetében tavaszi tenyésziddszakban nemcsak a 1éghdémérséklet, de a
nappalhossz valtozot is feltiintettiik. Azt tapasztaltuk, hogy a léghdmérséklet Gsszeg a
tenyésziddszak végén valtozoval szinte azonos a lefutasa. A késobbi idépontban eliiltetett gumok
kaptak hosszabb megvilagitast a tenyészidészakuk elején. A késobbi iiltetési idopont ugyanakkor

magasabb léghdomérsékletet is feltételez a tavaszi tenyésziddszak elsd felében.

Botond esetében a tobbszords rang post-hoc teszt eredményei az el6zetes korrelacid analizisnek
megfeleloképpen alakultak. A nyugalmi id6 szerint emelkedd sorrendbe rendezett évjaratok
kornyezeti tényezdinek értékei kovették a modositd hatds irdnyat és mértékét az esetek
tobbségében. Emelkedd nyugalmi idére csokkend értékeket tapasztaltunk a léghdmérséklet
Osszeg a tenyészidGszak végén (T.vége) kdrnyezeti valtozo esetében. Ez lathatd grafikusan (4.
abra), illetve szamszer(sitve, tablazatos formaban is (5. tablazat). Rendre, a rovidebb nyugalmi
idéhéz a magasabb értékli 1éghdmérséklet Osszegeket mértiikk, ez lathaté a Duncan-teszt
eredményén, abc-rendben a magasabb betiik tartoznak az utobbi valtozokhoz. Mig a hosszabb
nyugalmi id6vel rendelkez6 évjaratokhoz az alacsonyabbak. Kivétel ez alol a 2012. évjérat,
amely statisztikailag nem kiilonbozott a leghosszabb nyugalmi idejii évjarattol, azonban itt a
harmadik leghosszabb T.vége érteket mértilk. Ebben az évjaratban varhatdan rovidebb nyugalmi
1d6t indokolna a megfigyelt 6sszefliggés, ugyanis a T.vége magas volt, a T.eleje és Nappalhossz

csak koOzepes. Azonban feltehetéen egy nem mért meteoroldgiai valtoz6 moddosithatta a
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gumokaotes idejét, vagy a gumokotés utani élettani kort a talajban, ezért ebben az évjaratban a
magas léghdmérséklet Osszeg ellenére a gumokotés utani idészakban, hosszi nyugalmi id6t

mértink.

A fotoperiddus 0sszege a vegetacids idészak elején (Nappalhossz) és 1éghomérséklet Osszeg a
tenyésziddszak elején (T.eleje) lefutasa a vizsgalt évjaratokban nagyon hasonld volt, ezért ezeket
kozosen értékeljiik. A legrovidebb nyugalmi idejii évjaratban mértiik a legalacsonyabb értékeket
a valtozok esetében, mig a legmagasabbak esetén a nyugalmi id6 kozepes volt (2018., 2011. és
2013.). A leghosszabb nyugalmi ideji évjaratokban azonban a valtozok értéke volt kozepes.
Ugyanakkor, korrelaci6 analizis alapjan a kapcsolat erdssége gyenge, tehat a megfigyelés ennek

megfeleloképpen alakult.

A nyugalmi id6 terjedelme 1602°C, amely 20°C-on térténd tarolas esetén 80 nap kiilonbség a
nyugalmi idében az évjaratok kozott. A nyugalmi idot legnagyobb mértékben befolyasold,
T.vége valtozo terjedelme 210°C, amely a tenyésziddszak utolsd6 50 napjara vetitve 4,2°C
naponta. Osszességében tehat atlagosan 1°C csokkenés a tenyészidészak végén mintegy 19
nappal hosszabbitand meg a tavaszi tenyésziddszakban termesztett Botond nyugalmi idejét, ha a
nyugalmi idé kizardlag a T.vége valtozotol fuggene. Azonban a valésagban a kornyezeti
tényezOk hatasa Osszeadddik, egy valtozd dnmagaban nem 100%-ban magyardzza a nyugalmi

1d6 valtozasat.
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5. tablazat: A tavaszi tenyészidoszakok kornyezeti tényezéinek hatasa a Botond nyugalmi

idejére
Botond/tavasz 2017 | 2019 | 2018 St 2011 | 2013 | 2015 | 2012 | 2014
Ny 1d6 (C) 735 14bo7 19C72 2od71 2326 21ess 23f32 23f64 23f97
Teleje (°C) 5?0 6?4 989 11|oo 822 8(];4 6;1 621 625
T.vege (°C) 1oe73 11|09 10d46 11hoo 10f80 929 923 10998 839
Nappalhossz (nap) 2a7 3% 3f1 3i3 3h2 391 2b9 3d0 209

A betiik a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten. Alatta a mért valtozok abszoldt értékben.

o) Botond/tavasz (nap)
3000 35
s Nyugalmi idé
30
2500 —@—T.eleje
25
2000 T vége
20
=g Nappalhossz
1500
15
— — = Trendvonal
1000 (Nyugalmi id6)
10
- - == Trendvonal
T.eleje
500 . (T.eleje)
— — = Trendvonal
(T.vége)
0 0
2017 2019 2018 St 2011 2013 2015 2012 2014 - - - - Trendvonal
. (Nappalhossz)
Evjarat

4, abra: Kornyezeti tényezok hatasa a Botond nyugalmi idejére, tavaszi
tenyészidészakokban.
A baloldali értéktengely a fajta nyugalmi idejét mutatja, valamint a Iéghdmérséklet 6sszeget a tenyészidoszak elején
és végen (°C). A jobboldali értéktengelyen lathato a fotoperiddus 0sszege a tenyésziddszak elején, napokban
kifejezve. A kategoriatengelyen az évjaratok lathatoak a nyugalmi id6 szerint ngvekvo sorrendben. St: standard

korilmények kozt nevelt ndvények.
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A Balatoni rozsa eredményei a Botondhoz hasonldan alakultak a tavaszi tenyészidészakokban.
A korrelacio analizis alapjan legerdsebb, negativ iranyl kapcsolatot mutatdo T.vége valtozo
magasabb értékeit alacsonyabb nyugalmi id6 esetén mértiik, alacsonyabb értékekre hosszabb volt
a nyugalmi id6 (6. tablazat). Kivétel ez aldl szintén a 2012. évjarat, hasonléan a Botondhoz. A
Nappalhossz és a T.eleje valtozok lefutasa a Balatoni rozsa esetében is hasonléan alakult, a
legalacsonyabb értékekre mértiik a legrovidebb nyugalmi id6t, a magasabbakra kézepes és
hosszu nyugalmi id6t (5. abra). Kivétel ez aldl a 2010. évjarat, ahol a masodik legrévidebb
értéket meértuk Nappalhosszra, kozepes értéket T.eleje esetén, ezek roviditik a nyugalmi id6t.
Azonban a T.vége ebben az évben vette fel a legkisebb értéket, amelynek a korrelacios
egylitthatoja erésebb, és negativ irdnyu, igy nagyobb mértékben, ellenkezd irdnyba modositotta a
nyugalmi id6t. Ebben az esetben is a kapcsolatok erdssége gyenge, azonban a korrelacio biztos,

ezt a megfigyeléseink is alatdmasztottak.

A nyugalmi id6 terjedelme igen jelentds, 2071°C, amely 103,5 nap 20°C-on tdrténd tarolas
esetén. A T.vége valtozd terjedelme 197°C, amely a tenyésziddszak végére vetitve 3,9°C
kilénbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C csokkenés a tenyésziddszak végén 26,5
nappal hosszabbitand meg a nyugalmi iddt, tavaszi tenyésziddszakban, ha kizarolag a T.vége
lenne a meghatarozdja a nyugalmi idé valtozasanak. A kornyezeti tényezok kisebb valtozasa
Osszességeben nagyobb mértékben modositotta a fajta nyugalmi idejét, tehat a Balatoni r6zsa

volt a legérzékenyebb a kornyezeti tényezdk valtozasara tavaszi iiltetés esetén.
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6. tablazat: A tavaszi tenyészidoszakok kornyezeti tényezoinek hatasa a Balatoni rozsa

nyugalmi idejére

Balatoni r./tavasz| 2017 | 2019 | 2011 | 2018 | 2015 | 2012 | 2013 | St | 2010
1x o a b C d e ef fg g h
Ny-1d8 (°C) =77 71747 | 2240 | 2371 | 2578 | 2622 | 2693 | 2738 | 3182
o a b g h c e f i d
Teleje °C) 29,614 | 852 | 909 | 621 | 661 | 804 | 1100 | 634
e d i f e c g b h a
Tvege °C) 1057 1104 | 1080 | 1045 | 982 | 1089 | 946 | 1100 | 907
Nappalhossz a e h f c d g i b
(nap) 26 | 30 | 32 31 | 29 | 30 | 31 | 33 | 29

A betiik a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten. Alatta a mért valtozok abszoldt értékben.

o) Balatoni rézsa/tavasz (nap)
3500 35
s Nyugalmi idé
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—@— T.eleje
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1500
— — - Trendvonal
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1000
- - == Trendvonal
(T.eleje)
500 — — - Trendvonal
(T.vége)
0
- - == Trendvonal
2017 2019 2011 2018 2015 2012 2013 St 2010
p (Nappalhossz)
Evjarat

5. abra: Kornyezeti tényezok hatasa a Balatoni rézsa nyugalmi idejére, tavaszi

tenyészidészakokban.
A baloldali értéktengely a fajta nyugalmi idejét mutatja, valamint a 1€éghdmérséklet dsszeget a tenyésziddszak elején
és végén (°C). A jobboldali értéktengelyen lathato a fotoperiodus 0sszege a tenyésziddszak elején, napokban
kifejezve. A kategoriatengelyen az évjaratok lathatoak a nyugalmi id6 szerint novekvo sorrendben. St: standard

korilmények kozt nevelt ndvények.
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A Démon esetében nem talaltunk megbizhato kapcsolatot a Nappalhossz és nyugalmi idé kozt,
ezért ezt a kornyezeti valtozot nem értékeljiik a tovabbiakban. Az eredmények az el6z6 fajtakhoz
hasonloan alakultak. A legerdsebb kapcsolatot mutatd, T.vége valtoz6d legmagasabb értékeire
rovid, legalacsonyabb értékeire pedig hosszu nyugalmi id6t mertink (7. téblazat). 2015-ben
ugyan a harmadik legalacsonyabb értéket mértiink, amely hosszi nyugalmi idét indokolna,
azonban a nyugalmi id6 csak kozepes hosszliisagli volt. Valdsziniileg ebben az évben a T.vége
hatasat kompenzélta a T.eleje valtoz6 hatasa, amely itt a masodik legalacsonyabb értékét vette
fel. Ez ugyanis pozitiv iranyba modositja a nyugalmi id6t, tehat minél alacsonyabb értéket
mériink, annal révidebb nyugalmi idét kapunk. A kapcsolat er6ssége azonban gyenge, ez latszik
az eredményeken is (6. abra). 2018-ban és 2011-ben kiugréan magas értékeket mértiink, amely a
gumokotést késleltetné, a nyugalmi id6t novelné, azonban csak kozepes nyugalmi id6t mértiink.
Raadasul a T.vége valtoz6 ezekben az évjaratokban alacsony volt, amely szintén hosszabb
nyugalmi id6ét indokolna. Ezekben az évjaratokban is feltételezhetden egy altalunk nem mért
kornyezeti tényez6 modositotta a fajtak nyugalmi idejét negativ iranyba. Esetleg toébb kornyezeti
valtoz6 komplex egymasra hatasa lehetett korlatja a késéi gumokotésnek, igy élettanilag id6sebb

gumokat takaritottunk be ezekben az évjaratokban.

A Démon nyugalmi idejét mddositottak a legkisebb mértékben a kornyezeti tényezok a vizsgalt
évjaratokban, tavaszi tenyészidészakban. Nyugalmi idejének terjedelme 975°C, amely 49 nap
20°C-on torténd tarolas esetén. A T.vége valtozod terjedelme 208°C, amely a tenyésziddszak
vegere vetitve 4,2°C kilonbség naponta. Ennél a fajtdndl atlagosan 1°C csokkenés a
tenyészidoszak végén 11,7 nappal hosszabbitandA meg a nyugalmi id6t, tavaszi

tenyésziddszakban.
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7. tablazat: A tavaszi tenyészidoszakok kornyezeti tényezéinek hatasa a Démon nyugalmi

idejére

Démonftavasz| 2019 | 2017 | 2018 | 2015 | 2011 | St | 2012 | 2010 | 2013
Ny. 1d6 (°C) 1623 18b09 21(;32 22d82 23e92 2:;8 22915 25g7o 26908
Teleje (°C) 66114 627 989 621 sgz 11|oo 6;3 629 8(];4
T-vege (°C) 11h01 11|15 1od50 9;3 1oeso 11900 10f81 987 926

A betlik a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten. Alatta a mért valtozok abszoldt értékben.
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6. abra: Kornyezeti tényezok hatisa a Démon nyugalmi idejére, tavaszi

tenyészidészakokban.

A baloldali értéktengely a fajta nyugalmi idejét mutatja (°C), a jobboldali értéktengely a 1éghémérséklet 6sszeget a

tenyészidészak elején és végén (°C). A kategoriatengelyen az évjaratok lathatoak a nyugalmi id6 szerint névekvo

sorrendben. St: standard korilmények kozt nevelt ndvények.
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5.2.2.2 Nyari tenyészid6szakok eredményei

A nyari tenyészidészakokban a kornyezeti tényezok eltéré modon valtoztattak meg a Botond
nyugalmi idejét a tavaszi iiltetéshez képest. A kiilonbozd évjaratokban a hosszabb nyugalmi
idore a T.vége valtozo esetén is magasabb értékeket mértiink, a kapcsolat irdnya pozitiv volt.
2016-ban volt a legrévidebb a nyugalmi idd, ekkor mértiik a legalacsonyabb hdmérsékletet a
tenyésziddszak végén, illetve a tenyésziddszak elejének hdmérséklete is alacsony volt (8.
tablazat). 2018-ban azonban kiugréan magas értékeket mértlink mindkét kérnyezeti tényezo
esetén, ami hosszil nyugalmi 1d6t indokolna, azonban a nyugalmi id6 a méasodik legrévidebb volt
(7. dbra). Ebben az évjaratban feltechetben egy altalunk nem vizsgalt kornyezeti tényezd
modosithatta a gumokotés kezdetének idejét, vagy a kotott gumok élettani korat. Meg kell
jegyezni tovabba, hogy 2018-ban keves csapadék hullott, amely a tenyészidGszak elején a
gumokotést késlelteti, a tenyészidoszak végén azonban a gumondvekedés korlatozd tényezdje
lehetett, amely stresszként hat, és az élettani kort ndveli. A tobbi évjarat az elGzetes
eredményeknek megfeleléen alakult. 2014-ben ugyan magasabb homérséklet 6sszeget mértiink a
tenyészidészak végén, ami indokolna a hosszabb nyugalmi id6t, ezt azonban kompenzalta a
vizsgalatainkban mért legalacsonyabb hémérséklet 6sszeg a tenyésziddszak elején.

A Botond nyugalmi idejét modositottak a legkisebb mértékben a kornyezeti tényezok a vizsgalt
évjaratokban, nyari tenyészidészakban. Nyugalmi idejének terjedelme 658°C, amely 33 nap
20°C-on torténd tarolas esetén. A T.vége valtozod terjedelme 694°C, amely a tenyésziddszak
vegere vetitve 13,9°C kilonbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C ndvekedés a

tenyészidoszak végén 2,4 nappal hosszabbitana meg a nyugalmi idot, nyari tenyésziddszakban.
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8. tablazat: A nyari tenyészidészakok kornyezeti tényezéinek hatiasa a Botond nyugalmi

idejére

Botond/nyar| 2016 2018 2013 2014 2015 St 2017
Ny. id6 (°C) 14a73 16b08 17C61 17096 2od17 28;1 21631
T.eleje (°C) 10b26 11f13 10C94 106124 1od94 11eoo 11927
T.vege (°C) 486 811 625 720 620 11g00 723

A betlik a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten. Alatta a mért valtozok abszoldt értékben.
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7. abra: Kornyezeti tényezok hatasa a Botond nyugalmi idejére, nyari
tenyészidészakokban.

A baloldali értéktengely a fajta nyugalmi idejét mutatja (°C), a jobboldali értéktengely a 1éghdmérséklet dsszeget a
tenyészidoszak elején és végén (°C). A kategoriatengelyen az évjaratok lathatoak a nyugalmi id6 szerint ndvekvo

sorrendben. St: standard koriilmények kozt nevelt névények.
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A Balatoni rézsa eredményei is az elézetes megfigyeléseknek megfeleléen alakultak, tehat
alacsonyabb homérséklet értékekre a tenyésziddszak elején és végén rovidebb nyugalmi idot
mértlink (9. tablazat). Kivételt képeznek ez aldl a 2018., 2017. és 2009. évjaratok. 2018-ban a
masodik legmagasabb értéket mértilk mind a T.eleje, mind a T.vége valtozdk esetében, amely a
masodik leghosszabb nyugalmi 1d6t indokolnd az évjaratok kozott, ez ellenben (statisztikailag) a
masodik legrovidebb volt. 2017-ben a T.eleje a legnagyobb, a T.vége valtoz6 a harmadik
legnagyobb volt, a nyugalmi id6 ellenben csak kozepesen hosszu (8. dbra). 2009-ben viszont
mind a T.eleje, mind a T.vége valtozd a méasodik legalacsonyabb értéket vette fel, amely a
masodik legrovidebb nyugalmi idét indokolna, azonban a masodik leghosszabbat mértiik ebben
az évjaratban. Azonban mar az 4. tablazatban is szemléltettiik, hogy a mért kbrnyezeti valtozok
egyike sem 100%-ban magyarazza a nyugalmi id6t valtozasat. Feltehetéen egyéb, és az altalunk
mért kornyezeti tényezok komplex egymasra hatdsanak eredménye az, ami a varttol eltérd

eredményekre vezetett ezekben az évjaratokban.

A Balatoni r6zsa nyugalmi idejének terjedelme 1014°C volt, amely 51 nap 20°C-on torténd
tarolas esetén. Ez a fajta volt a legérzékenyebb a kornyezeti tényezOk valtozasara a nyari
tenyészidGszakban is. A T.vége valtozo terjedelme 694°C, amely a tenyészidészak végére vetitve
13,9°C kiilonbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C novekedés a tenyésziddszak végén 3,7

nappal hosszabbitana meg a nyugalmi id6t, nyari tenyésziddszakban.
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9. tablazat: A nyari tenyészidoszakok kornyezeti tényezéinek hatisa a Balatoni rézsa

nyugalmi idejére

Balatoni rozsa/nyar | 2016 | 2013 | 2018 | 2012 | 2017 | 2014 | 2015 | 2009 | St
Ny id6 () 20b71 2121 o5 | 2:'54 2?1;7 5 27f38
TEERCE) 9?7 1oe94 11h13 1od74 11|50 10021 1of94 10%2 11900
TVége () e 625 823 720 65 710 | 5 6t2)7 I

A betlik a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten. Alatta a mért valtozok abszolut értékben.
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8. abra: Kornyezeti tényezok hatiasa a Balatoni r6zsa nyugalmi idejére, nyari
tenyészidészakokban.

A baloldali értéktengely a fajta nyugalmi idejét mutatja (°C), a jobboldali értéktengely a 1éghémérséklet 6sszeget a
tenyészidészak elején és végén (°C). A kategodriatengelyen az évjaratok lathatoéak a nyugalmi id6 szerint ndvekvo

sorrendben. St: standard korlilmények kozt nevelt ndvények.
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A Démon ecredményei szintén az el6zetes megfigyeléseknek megfeleléen alakultak, itt is
alacsonyabb homérséklet értékekre a tenyésziddszak elején és végén rovidebb nyugalmi idot
mértlink (9. abra). Néhany évjaratban figyeltlink meg kilénbségeket ehhez képest. 2018-ban, a
Balatoni rdzsahoz hasonléan a masodik legmagasabb értéket mértik mind a T.eleje, mind a
T.vége valtozok esetében, amely a masodik leghosszabb nyugalmi iddt indokolnd az évjaratok
kozott, ez azonban a harmadik legrévidebb volt (10. tablazat). 2014-ben alacsony értéket
mértlink a T.eleje valtozora, ezt azonban kompenzélta a magas T.vége valtozd, 6sszességében a
nyugalmi id6 hosszii volt. 2015-ben éppen ellenkezdleg, a magas T.eleje valtozo értéke

kompenzalta az alacsony homérséklet dsszeget a vegetacios id6 végén.

A Démon nyugalmi idejének terjedelme 856°C volt, amely 43 nap 20°C-on torténé tarolas
esetén. A T.vége valtozd terjedelme 694°C, amely a tenyészidészak végére vetitve 13,9°C
kiilonbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C novekedés a tenyésziddszak végeén 3,1 nappal

hosszabbitand meg a nyugalmi id6t, nyari tenyészidészakban.

Lathatd tehat, hogy a vizsgalatainkban mért meteorolégiai valtozok egylttesen, egymassal
0sszhangban modositjak a nyugalmi id6t, illetve csak megkdzelitéleg nytjtanak informaciot a
nyugalmi id6 hosszara vonatkozdan. Teljesen megbizhatd eldrejelzésre azonban eddigi
eredményeink alapjan nem alkalmasak, ehhez tovabbi vizsgélatokra és tovabbi meteoroldgiai

valtozdk bevonéasara lenne sziikség.
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10. tablazat: A nyari tenyészidészakok kornyezeti tényezdinek hatasa a Démon nyugalmi

idejére

Démon/nyar| 2016 | 2009 | 2013 | 2018 | 2012 | 2017 | 2014 | 2015 | St
Ny 06 (°0) o 18b54 5 | 15 2od72 TR 22f81 45
T.elele (C) | —5051 1005 | 1089 11h13 1od74 A 10b16 T 11foo
Tvége (°C) o 523 6:5 828 s 763 710 0 | 1100

A betlik a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten. Alatta a mért valtozok abszoldt értékben.
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9. abra: Kornyezeti tényezok hatasa a Démon nyugalmi idejére, nyari
tenyészidészakokban.

A baloldali értéktengely a fajta nyugalmi idejét mutatja (°C), a jobboldali értéktengely a 1éghémérséklet Gsszeget a
tenyészidoszak elején és végén (°C). A kategoriatengelyen az évjaratok lathatoak a nyugalmi id6 szerint ndvekvo

sorrendben. St: standard koriilmények kozt nevelt névények.
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5.3 A nitrogénellatas hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A nitrogénellatdas hozamra gyakorolt hatasardl mar széles korben beszamoltak, azonban a
nyugalmi 1d6t befolyasold hatdsara vonatkoz6 szakirodalmi adatok meglehetdsen hianyosak.
Ezért megvizsgaltuk, hogy az anyandvény kilonféle nitrogéntaplalasa mellett miképp valtozik a

fajtdk gumonyugalmi ideje.

A szantofoldi kisérlet ismételhetdsége miatt indokolt a tenyésziddészak meteoroldgiai adatainak
szemléltetése, mivel ezek befolyasolhatjak a nyugalmi id6t. A 2016. év a burgonyatermesztés
szempontjabol igen kedvezé évjarat volt, egész tenyészidészakban kozel optimalis
homérséklettel és egyenletes csapadékellatassal. A tenyésziddszakban nem voltak aszalyos
napok, amely a fotoszintetikus aktivitast gatolna. A csapadék egyenletes és rendszeres volt,
kismértékben, de folyamatosan az 50 éves atlag felett az egész vegetacios periodusban. A
legnagyobb mennyiségben a gumdndvekedés intenziv idészakaban hullott, emellett aprilisban
megfelelé mennyiségben volt bemosé csapadéka a gyomirtasnak, illetve a tenyésziddszak végére
kell6 szérazsag adodott a betakaritdshoz (10. &bra). A kisérletben szereplé 11 genotipus
tenyészideje Kkorai, illetve kozépérésti. Nyugalmi idejiik kdzepes, illetve hosszu, szakirodalmi
adatok és tarolésfizioldgiai vizsgalatok alapjan. Jelen szant6foldi vizsgalat eredményei is azt

erésitik meg, hogy a nyugalmi idé nem fligg Gssze az éréscsoporttal (11. tablazat).

11. tablazat: A Kkisérletben szerepldo genotipusok éréscsoportja és nyugalmi ideje

szakirodalmi adatok alapjan

Genotipus Nemesit6 intézet Eréscsoport (napok) | Nyugalmi id6
Desiree ZPC, Leeuwarden kozépérési (110) kdzepes
Arany chipke BKK, Keszthely kozépérésii (110) kdzepes
Katica BKK, Keszthely kozépérésii (105) kdzepes
White lady BKK, Keszthely kozépérési (120) hosszu
Basa BKK, Keszthely kozépérési (110) kdzepes
Hopehely BKK, Keszthely kozépérésii (110) hosszu
09.200 (*) BKK, Keszthely kozépérésti (115) hosszu
09.688 (*) BKK, Keszthely korai (95) kdzepes
Cleopatra ZPC, Leeuwarden korai (95) kdzepes
Botond BKK, Keszthely korai (85) hosszu
Balatoni rézsa BKK, Keszthely korai (95) hosszu

A csillaggal (*) jel6lt nemesitési vonalak nem allamilag elismert fajtak, ezért tenyészidejiik hosszarol gyakorlati

nemesitéi ismeretekre, nyugalmi idejlik hosszarol elbzetes tarolasfiziologiai vizsgalatokra hagyatkoztunk. A vilagos

celldk a korabbi érésii fajtakat szemléltetik, illetve a révidebb nyugalmi idét mutatjak.
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10. abra: A 2016. évi tenyészidészak fobb idéjarasi jellemzdi.

Eredményeink alapjan a vizsgalt genotipusok nyugalmi ideje jelentds mértékben eltér egymastol
a harom kiilonb6zd nitrogén ellatasi szint fiiggvényében. A legrovidebb nyugalmi idejii gumonak
51, a leghosszabbnak 137 nap alatt jart le a nyugalmi ideje. Az eredményeket a 11. abra mutatja
be. Az adatokat boxplot diagramon szemléltetjik, az értéktengely a gumok altali taroloban
felvett halmozott hdmérséklet Gsszeget mutatja, a kategoria tengelyen a genotipusok lathatok. A
nitrogénellatas harom kiilonboz6 szintjét genotipusonként a harom eltérd szinii doboz mutatja, a
kék a kontroll (teljes szantéféldi adag), a z6ld a féladagu, a sarga a teljes nitrogenhianyos kezeles

gumoinak nyugalmi idejét szemlélteti.

Altalanosan elmondhat6, hogy a nitrogén adagok csokkenésével nem linearisan valtozott a fajtak
nyugalmi ideje. Az esetek dontd tobbségében a féladagu nitrogén befolydsa kiemelkedd volt,
hatasara szignifikansan csokkent a gumdk nyugalmi ideje. A 09.200 esetén ezzel ellentétben
nétt, a White lady esetén nem volt szignifikans kiilonbség a kontroll és a féladagu kezelés kozott,
de tendencia jelleggel megfigyeltik, hogy a féladagu nitrogén névelte a nyugalmi idét. Kontroll

korilmények kozott (teljes szantofoldi adag) a leghosszabb nyugalmi ideje a Balatoni rozsanak
58



volt, a legrévidebb a Desireenek es a Cleopatranak. A nitrogénkezelések legnagyobb hatassal a
09.688 genotipusra voltak, a legkisebb mértékben a Balatoni rdzsa és az Arany chipke nyugalmi
idejét befolyasoltak Duncan-teszt alapjan, p=0,05 szinten (12. tablazat). A 09.688 esetében a
leghosszabb nyugalmi idejii gumoénak 2313°C, mig a legrovidebbnek 1479°C volt a halmozott
hémérséklet 6sszege, a terjedelme a vizsgalatban 834°C, amely 41,7 nap 20°C-on torténé tarolas
esetén. Ez a felhasznalas szempontjabdl igen jelentds kiilonbség. Mig a Balatoni rozsa esetén a
terjedelem csupan 276°C (min: 2454°C, max: 2730°C), amely 13,8 nap utdbbi tarolasi
rendszerben. Ez lényegesen kisebb a kiilonbség az el6bbi fajtahoz képest, de a tarolhatdsag

szempontjabol szintén jelentds.

A Balatoni rézsa, Katica és White lady fajtak esetében szignifikansan csokkent a nyugalmi id6 a
teljes nitrogénhiany hatasara. A White lady esetében ugyan a féladagl nitrogén enyhén emelte a
gumok nyugalmi idejét, de ez statisztikailag nem volt igazolhatd. Az Arany chipke fajta esetében
a teljes nitrogénhiany nem valtoztatta meg a nyugalmi id6t a kontrollhoz képest, azonban a
féladagu nitrogén igazolhatéan csokkentette a gumok nyugalmi idejét a kontrollhoz és a
nitrogenhianyos kezeléshez képest is. A tovabbi hét fajta esetében a teljes nitrogénhiany hatasara
ndtt a gumok nyugalmi ideje, azonban a féladagi kezelés hatasara minden esetben szignifikédnsan
csokkent. Egyediil a 09.200 genotipus esetében tapasztaltunk emelkedést a nyugalmi idében
féladagu nitrogén hatdsara a kontrollhoz képest. A nitrogénhianyos kezeléshez képest azonban az

emelkedés nem volt igazolhato statisztikailag.

Ezek a megfigyelések alatamasztjadk SZIRTES (1984), BURTON (1989), JACKSON (1999),
FERNIE és WILLMITZER (2001), illetve AKSENOVA et al. (2012) eredményeit, miszerint az
alacsony nitrogénellatds kedvez a gumofejlddés meginduldsanak, sietteti a gumokotést.
Vizsgélatunkban a nitrogénnel harmonikusan taplalt novények (teljes adag) késobb kotdttek
gumot, mivel a novények fejlodése elején a tapanyagok foképp a lombozatba aramlottak.
SZIRTES (1984) szerint a nagyobb lombfelilet tobb hajtast, ami magasabb GS koncentréciét
eredményez a novényekben, amely kedvez a sztolondvekedésnek, azonban gatolja a
gumainiciéciot, ezért ezek a novények késébb kotnek gumot. Ezzel ellentétben a féladagh
nitrogén elegendd volt a lombfeliilet kialakitasara, azonban korlatja a nagyobb lombfeliiletnek.
SZIRTES (1984) szerint amennyiben a hajtasfejlodés ledll, a GS szintézis csokken a
hajtascstucsokban, a CK aranya megné, ezért a sztoloképzodés leall és elkezdddik a
gumoiniciécid. Ezek a ndvények hamarabb kothettek gumot, tehat a betakaritskor élettanilag
idosebbek voltak a teljes adagu nitrogénnel kezelt névények gumoihoz képest. A teljes
nitrogénhiany azonban az esetek tobbségében még hosszabb nyugalmi idét eredményezett, mint

a teljes adagu. Ebben az esetben a nitrogén korlatozo tényezdje lehetett a kedvezd méretli
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levelfelllet kialakitasdhoz. Ha Kkicsi a lombfeliilet, a GS koncentracidja alacsony, amely a
gumoainicidcionak kedvez. De ezt meg kell, hogy elézze a sztoloindukcid, amelynek azonban
feltétele a magas GS koncentracid, amelynek viszont eldfeltétele a megfeleld mennyiségl hajtas,
tehat a kell6 méretii lombfeliilet. fgy ebben az esetben késébb alakult ki a megfeleld méretii
lombfeliilet, késébb indukalddtak a sztolok, ezért késébb tortént meg a gumoiniciacid, tehat
betakaritaskor az utddgumok még fiatalabbak voltak élettanilag, mint a kontroll esetében.
Lathato, hogy a novények nitrogén utanpétlasa a bels6 hormonok arényaval szabalyozza a
gumokotesi idejét, ezaltal az élettani kort betakaritaskor, amely kozvetve befolyasolja a
nyugalmi id6ét. Ugyanakkor ki kell egésziteni a megfigyelést azzal, hogy a nitrogénre adott

reakcio fajtafliggd, az esetek tobbségében altalanosithatd, azonban vannak kivételek.

A genotipusok gumonyugalmi idejének egyedi jellemzése

A 09.200 genotipus esetén a nitrogén hidny hatdsara nott a gumok nyugalmi ideje. Ugyan
statisztikailag nem igazolhatd kilénbség a nitrogénhianyos és féladagu kezelés hatasa kdzott, de
tendencia jelleggel megfigyeltiik, hogy a féladagli nitrogén erételjesebben novelte a gumok
nyugalmi idejét, mint a nitrogén hianya a kontrollhoz képest. A vizsgalatok alapjan hosszl
nyugalmi idejii, jol tarolhatdo genotipus, stabil, mivel a nitrogénkezelés nem valtoztatta

nagymértékben a nyugalmi idejét.

A 09.688 genotipus a féladagu nitrogén hatasara a nyugalmi id6é csékkenésével reagalt, azonban
a teljes nitrogénhiany hatasara a gumok nyugalmi ideje nagymértékben nétt a kontrollhoz képest.
Ennek a genotipusnak befolyasolta a legnagyobb mértékben a nitrogén a nyugalmi idejét. A
Basa, Botond, Cleopatra, Desiree és Hopehely a 09.688 genotipushoz hasonléan viselkedtek,
tehat a féladagu nitrogén csokkentette, a nitrogénhiany ndvelte a gumok nyugalmi idejét. Ezen
hasonlo viselkedésii genotipusok kozott a Basa esetében tapasztaltuk a legkisebb kiilonbséget a
nyugalmi id6 valtozasdban a nitrogén hatasara. A kisérlet alapjan a Basa fajta stabil, kozepes
nyugalmi idejli. A Cleopatra és Desiree fajtak esetében rovid nyugalmi idét mértiink, amelyet a
nitrogénellatas nagymértékben befolyasolt. Tarolas szempontjabdl ez a tulajdonsag nem elényos,
azonban megfeleld kezeléssel, arra alkalmas termOhelyen egy vegetdcioban akar tobbszor is

termeszthetok.
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11. abra: A nitrogénellatas hatasa a kisérletben szerepld 11 genotipus nyugalmi idejére.

Az interkvartilis terjedelmet a dobozok szemléltetik, az ebben 1év6 vonal jel6li a mediant. A minimum és maximum
értékeket egy-egy talp dbrazolja, a teljes talp a terjedelmet mutatja. A diagramon végighaladé kék vizszintes vonal
az 0sszes genotipus kontroll kezeléseinek tlagat mutatja. A dobozok feletti csillagok azt jelzik, hogy a kezelések

kozt van szignifikans kiilonbség genotipuson belil, Duncan-teszt alapjan, p=0,05 szinten.

A Balatoni rozsa esetében tapasztaltuk a leghosszabb nyugalmi idét. A nitrogénkezelésre a
legstabilabban reagald (legkisebb szoras), gyakorlati szempontbol a legjobban tarolhatd fajta.
Ugyan a féladagl, és a nitrogénhianyos kezelés is szignifikinsan rovidebb nyugalmi id6t
eredményezett a kontrollhoz képest, a valtozas abszolut értékben nem jelentds, és a tobbi fajtat

nyugalmi iddben messze feliilmulja.

Az Arany chipke esetében nem tapasztaltunk a nyugalmi idében valtozast a nitrogénhiany
hatadsara a kontrollhoz képest, ezt statisztikailag is igazoltuk. A féladagu nitrogén azonban
szignifikansan csokkentette a nyugalmi idét. Osszességében a nitrogénkezelés nem befolyasolta
nagymértékben a fajta nyugalmi idejét, a vizsgalat alapjan stabil, kdzepes nyugalmi idejii fajta.

A Katica a csokkend nitrogén dozisra a nyugalmi id6 csokkenésével reagalt. Ennek a fajtanak
igazolhat6an rovidebb volt a nyugalmi ideje a kontrollhoz képest a féladagu és a nitrogénhianyos
kezelés esetében is. Az utobbi két kezelés kdzt azonban nem volt szignifikdns kilonbség. A
nitrogénhiany abszolut értékben azonban révidebb nyugalmi id6t eredményezett, mint a féladagu

kezelés.
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Eredményeink alapjan a White lady hossz( nyugalmi ideji fajta, ezt azonban a nitrogénhiany
jelentdsen csokkentette. Megfigyeltiik, hogy a féladagt nitrogén hatasara a nyugalmi id6 enyhén

nétt, de ezt statisztikailag nem tudtuk igazolni.

12. tdblazat: A nitrogénellatas hatasvizsgalata 11 burgonya genotipus nyugalmi idejére

Genotipus Kezelés | Nyugalmi id6 (°C) Duncan-teszt Szignifikans
1 2226 j *
09.200 0,5 2474 Im
0 2410 Kl
1 1723 fg *
09.688 0,5 1530 cd =
0 2165 j il
1 2055 i
Arany chipke [ 0,5 1788 g i
0 2055 i
1 2176 j *
Basa 0,5 1918 h o
0 2369 Kk *
1 1704 fg *
Botond 0,5 1308 b =
0 1915 h *
1 2693 0 *
Balatoni rozsa| 0,5 2518 mn
0 2592 n
1 1435 bc *
Cleopatra 05 1187 a i
0 1675 ef *
1 1428 bc *
Desiree 05 1124 a =
0 1511 d *
1 1922 h *
Hopehely 0,5 1784 fg *
0 2382 Kl *
1 1898 h *
Katica 0,5 1613 de
0 1576 d
1 2321 K
White lady 0,5 2377 Kl
0 1760 fg *

A bal szélIs6 oszlopban a genotipusok (a sotétzold cellaval jeldltek az elézetes vizsgalatok alapjan hosszu alap
nyugalmi id6ével rendelkeznek). Mellette a nitrogénellatas harom kiilonb6z6 szintje, amelyet az eltérd szinii sorok is
mutatnak (kék a kontroll, z6ld a féladagu, sérga a nitrogénhianyos kezelés). A Duncan-teszt eredményét betiik
jelolik, p=0,05 szinten. A tesztet egyittesen végeztilk, nem fajtanként és kezelésenként, ezért nemcsak a kezelések
kozti, de a fajtak kozti kiilonbségek is megfigyelhetéek. A csillagok mutatjak a kezelések kozti szignifikans

kilénbséget genotipuson beliil.
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A szakirodalmi adatok alapjan hosszq, illetve kozepes nyugalmi idével rendelkezd genotipusok
csoportonként azonosan, csoportok kozott eltéréen reagéltak a valtozo nitrogénadagokra (12.
abra), amelyet statisztikailag is igazolni tudtunk, Duncan-teszt alapjan, p=0,05 szinten (12.
tablazat). A hosszi nyugalmi idejliek egymastol eltér6 modon reagaltak a csokkend nitrogén
adagokra. Ebbdl a szempontbol kevésbé érzékenyek a kezelésre, mivel tobb az olyan genotipus,
ahol valamely kezelés nem kiilonbozott szignifikansan egy masiktol. A révid nyugalmi ideji
genotipusok egymashoz hasonloképp reagaltak a csokkend nitrogénadagokra. A féladagu
nitrogén minden esetben csdkkentette, a teljes nitrogénhiany a Katica és Arany chipke
kivételével novelte a gumdk nyugalmi idejét. Szakirodalmi adatok alapjan a Botond hosszu
nyugalmi idével rendelkezik, kisérletiink alapjan azonban kozepes nyugalmi ideji. Ha az abrat
ez alapjan értelmezziik, még jobban igazolhatjuk a rovid alap nyugalmi idovel rendelkezd

genotipusok nitrogénkezelésre adott hasonlo viselkedését.
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12. &bra: A nitrogénellatas hatasa a Kisérletben szereplé 11 genotipus nyugalmi idejére,

szakirodalomban feltlintetett nyugalmi idejtk szerint csoportositva.
Az interkvartilis terjedelmet a dobozok szemléltetik, az ebben 1év6 vonal jeldli a mediant. A minimum €s maximum
értékeket egy-egy talp dbrazolja, a teljes talp a terjedelmet mutatja. A dobozok feletti csillagok azt jelzik, hogy a

kezelések kdzt van szignifikans kilonbség genotipuson belll, Duncan-teszt alapjan, p=0,05 szinten. Baloldalon a

hossz1, jobb oldalon a kdzepes nyugalmi idejii genotipusok lathatok
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5.4 Az élettani kor és a betakaritasi idépont hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A nyugalmi id6 hossza az élettani korral hozhat6 szoros 0sszefliggésbe. Minél fiatalabb a gumo
élettanilag, annal hosszabb a nyugalmi ideje, ezt a mérési eredményeink is alatdmasztottak.
Mivel gyakorlati szempontbdl a betakaritas optimalis idejének meghatarozasa is a kisérlet célja
volt, ezért indokolt napokban kifejezni a nyugalmi idét, nem halmozott hdmérseklet 6sszegben
(Z°C). A vizsgéalatok soran ugyanis nemcsak azt hataroztuk meg, hogy a kiilonb6zd
idopontokban betakaritott, az €lettani érés kiilonbozo fazisaiban 1évé gumoknak miképp valtozik
a nyugalmi ideje. Arra is kivancsiak voltunk, hogy fajtanként az anyandvény mely fenologiai
fazisdban a legmegfeleldbb a betakaritas. Elézetes eredmények és szakirodalmi adatok alapjan
ugyanis a gumoiniciaciotdl biologiai érésig né a nyugalmi id6 hossza. Arra azonban nincs
szakirodalmi adat, hogy az milyen mértékben novekszik. Elképzelhetd ugyanis, hogy nem
haladja meg a ndvekedés a nyugalmi id6 hosszaban azon napok szamat, amennyi idével tovabb a
talajpan maradnak az utédgumok. Ebben az esetben ugyanis gyakorlati szempontbdl nem
érdemes betakaritani az élettanilag fiatalabb gumodkat. Hidba hosszabb a nyugalmi idejik,
korabbi naptari napon kihajtanak, mint azok a gumok, amelyek élettanilag idésebbek, tehat
rovidebb a nyugalmuk, de késébb torténik a betakaritasuk.

A nyugalmi id6 a gumok kezdeti fejlodésével indul. Kozvetleniil a gumoiniciaciot kdvetden
betakaritott gumok esetében mértiik a leghosszabb nyugalmi id6ét (13. tdblazat). Az éretlendl
betakaritott gumodknak hosszabb a nyugalmi idejik, mint az éretten betakaritott gumoknak
(MUTHONI et al., 2014), ezzel szintén 6sszhangban vannak a mérési eredmenyeink. Azonban
WROBEL et al. (2017) megfigyeléseit nem tudtuk igazolni, amely szerint a nyugalom
intenzitasa a lombozat leszaradasa utan a legmagasabb. A gumok kezdeti fejlédésétél kezd6déen
ugyanis minden fajta esetében csokkend nyugalmi idét mértiink. Ha azonban a tarolhatdsag

hosszat tekintjik alapul, akkor helytall6 ez a megfigyelés (13. bra).

Ebben az esetben a kezdeti fejlédést kovetden betakaritott gumok nyugalmi idejét tekintettiik
kiindulopontnak. Ehhez képest hetente takaritottunk be gumodkat, amelyeknek lemértiik a
nyugalmi idejét, ezt a 13. abran a kék oszlopok jelezik. Lathatd, hogy a gumoéréssel linearisan,
fokozatosan csokkent a nyugalmi ideje mindharom vizsgalt fajta gumdinak, mindharom vizsgalt
tenyészidoszakban. Ezt a mért nyugalmi iddt korrigéltuk azzal az idovel, amennyivel késébb
szedtiik fel a gumokat az iniciaciohoz képest, tehat az elsé héten 7, a masodik héten 14 nappal,
¢és igy tovabb. Ebbdl megkaptuk a gumokotéstdl szamitott tarolhatésag hosszat, amelyet a 13.
abran a zold oszlopok jeleznek. Ez gyakorlatilag a gumdiniciaciotdl eltelt napok szamat jelenti,
tehat a gumokotéstol a legkésébbi naptari napig torténd tarolhatosag hosszat. A hagyomanyos
DAH helyett egy a szakirodalomban még nem hasznalt, DAI (days after initiation) fogalmat
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vezettiik be. Ez a mutatd a gumokotéstol (és kozvetett modon az tiltetéstl) szamitott maximalis
tarolhatosagrol ad informaciot egy vegetacios idGszakon beliil. Az eredmények azt mutatjak,
hogy egészen a biologiai érésig, minél késébb takaritjuk be a gumokat, azok anndl tovabb
tarolhatok. A nyugalmi id6 csokkenése napokban ugyanis nem éri el azt az id6t, mint
amennyivel tovabb a talajpban maradnak a gumok (14. tablazat). Eredményeink alapjan tehat a
betakaritds optimalis idépontja a biologiai érés, tehat a lombozat leszaraddsanak iddpontja.
Ekkor ugyan nem a leghosszabb a nyugalmi id6 (DAH). Az élettanilag fiatalabb, éretlentil
betakaritott gumoknak hosszabb a nyugalmi idejik, de az éretten betakaritott gumok tébb napig
maradnak a talajban, mint a fiatalabb gumok a taroloban. A nyugalmi id6 csokkenésének az
uteme meghaladja tehat az érés Utemét. Az élettani kor és a hosszabb eltarthatdsag
szempontjabol a talajban megfelelobbek az adottsdgok, mint allandé 20°C-on torténd tarolas
esetében, tenyésziddszaktol fiiggetleniil. Ebben a nézOpontban részben ald tudtuk tdmasztani
WROBEL et al. (2017) eredményeit, azzal a pontositassal, hogy nem a nyugalom intenzitasa a

legmélyebb a bioldgiai éréskor, hanem a tarolhatosag ideje (DAI) a leghosszabb.

Mivel t6bbszempontos varianciaanalizis alapjan mind a tenyészidészakok eredményei, mind a
fajtak nyugalmi ideje kozt szignifikans kulonbseget tapasztaltunk (M3.), ezért az eredmeényeket
kilon-kiilon, fajtanként és tenyészidészakokra lebontva szemléltetjik és értelmezzik. A
leghosszabb nyugalmi ideje a Balatoni rozsanak, a legrévidebb pedig a Botondnak volt minden
tenyészidoszakban, mindegyik betakaritasi idopontban. Tehat a fajtak kozti kiilonbség nem fligg
attol, hogy az érés mely stadiuméaban, milyen élettani korban vannak éppen. Ennek
természetesen feltétele az, hogy az dsszehasonlitandé gumokat egyazon fenoldgiai stadiumban
1évé anyandvény alodl takaritsuk be, hiszen ezaltal biztosithatd, hogy azonos élettani korban
legyenek (14. abra). Minden tenyészidészakban, mindhdrom fajta esetében a leghosszabb
nyugalmi id6t a gumokatést kdvetden betakaritott gumok esetében mértiik, a legrovidebbet pedig
Balatoni rozsa esetében tapasztaltuk, hogy F2, tehat a gumokotést kovetd 2. héten betakaritott
gumok nyugalmi ideje hosszabb volt egy nappal, mint az egy héttel korabban betakaritott
gumoké, de ez a kilonbség statisztikailag nem szignifikans (13. tdblazat). A betakaritas
kiilonb6z6 idépontjai a nyugalmi id6t atlagosan 14 nappal modositottak a hdrom vizsgélt fajta
esetében 2018 tavaszan, 24 nappal 2018 nyaran, és 9 nappal 2019 tavaszan, a legkorabban és
legkésébb betakaritott gumok nyugalmi ideje alapjan. Lathato, hogy nemcsak az élettani kornak
van jelentdsége a nyugalmi id0 valtozasdban, sokkal nagyobb mértékben befolydsolja azt az
¢vjarathatas. Azt 1s megfigyeltiik, hogy a méasodik tenyésziddszakban (2018 nyar) markansabbak
voltak a kiilonbségek a nyugalmi idében minden fajta esetében, amelyet a Duncan-teszt is mutat

(minden mérési idépont eredménye kiilonbozik egymastdl szignifikansan). Ez is alatdmasztja az
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¢vjarat modositd hatdsanak jelentdségét. A betakaritas idOpontja, tehat a gumodk élettani kora,
érettsége atlagosan 16 nappal mddositotta a nyugalmi id6t eredményeink alapjan, amely a
felhasznalas szempontjabol jelentds. Természetesen ezek a kilonbségek a gumok kihajtasahoz

optimalis, alland6 20°C-on torténd tarolas soran alakulnak igy.

13. tablazat: A betakaritas idépontjanak hatasa a nyugalmi idére (DAH)

2018 tavasz

Botond Démon Balatoni rozsa
F1 130 d 140 e 152
F2 123 Cc 135 d 147
F3 122 b 130 d 147
F4 bc 120 b 128 c 142
F5 115 b 127 b 137
FO 96 a 104 a 116

2018 nyar

Botond Démon Balatoni rozsa
F1 f 130 f 141 f 155
F2 e 126 e 130 e 151
F3 d 119 d 125 d 146
F4 c 115 c 120 c 139
F5 b 108 b 115 b 132
FO a 75 a 94 a 103

2019 tavasz

Botond Démon Balatoni rozsa
F1 110 d 130 c 140
F2 d 109 cd 128 c 141
F3 cd 108 bc 124 c 139
F4 bc 105 b 121 bc 135
F5 b 102 121 b 130
FO a 50 59 a 65

A bal sz¢ls6 oszlopban a betakaritas idopontjai lathatok. F1: gumokétés, F5: teljes érés, FO: az iizemi betakaritas
id6pontja. A kisbetitk a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten, mellette a mért nyugalmi id6 a

betakaritastol az els6 hajtas megjelenéséig eltelt napokban kifejezve (DAH), 20°C-on torténd tarolasi rendszerben.
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13. dbra: A betakaritas idejének, a gumok élettani koranak hatdsa burgonyafajtak
gumonyugalmi idejére és tarolhatésaguk hosszara.
A nyugalmi id6t napokban fejeztiik ki (DAH), 20°C-on torténd tarolasi rendszerben. A tarolhatdsag a nyugalmi id6

korrigélt értéke azzal az id6vel, amennyivel kés6bb takaritottuk be a gumokotéshez képest. F1: gumdkotés, F5:

teljes érés, FO: az izemi betakaritas id6pontja.

Ha a tarolhat6sdg hosszat a legkorabban betakaritott, legfiatalabb gumdkhoz viszonyitjuk (F1,

R ae

tarolhatjuk el. Ezt statisztikailag is igazolni tudtuk, a 14. tablazatban a Duncan-teszt eredménye

mutatja, illetve abszolut értékben is szemléltettiik. Minél kés6bb torténik a betakaritds, annal

koveté masodik héten tortént, ekkor a gumok nyugalmi ideje Iényegesen révidebb volt, de nem
olyan mértékben csokkent, mint amennyivel tobb id6t toltottek a gumok a talajban. Ebben az
esetben azonban mar a tarolhatésag elmarad a biologiai éréshez (F5) képest. A tarolhatdsag

szempontjabol a betakaritas optimalis idOpontja a biologiai érés.
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14. téblazat: A betakaritasi idépont €s az élettani kor hatasa a tarolhatésag hosszara (DAI)

2018 tavasz

Botond Démon Balatoni rézsa
F1 a 130 a 140 a 152
F2 a 130 ab 142 a 154
F3 b 136 b 144 bc 161
F4 C 141 C 149 cd 163
F5 cd 143 d 155 d 165
FO d 147 cd 152 b 160

2018 nyar

Botond Démon Balatoni rézsa
F1 b 130 bc 141 ab 155
F2 b 133 a 137 bc 158
F3 b 133 ab 139 c 160
F4 c 136 bc 141 C 160
F5 c 136 c 143 c 160
FO a 125 Cc 144 a 153

2019 tavasz

Botond Démon Balatoni rézsa
F1 a 110 a 130 a 140
F2 b 116 b 135 b 148
F3 Cc 122 bc 138 bc 153
F4 c 126 C 142 C 156
F5 d 130 d 149 c 158
FO e 139 d 148 bc 154

A bal sz¢éls6 oszlopban a betakaritas idOpontjai lathatok. F1: gumokaotés, F5: teljes érés, FO: az lizemi betakaritas
id6pontja. A kisbetiik a Duncan-teszt eredményét mutatjak, p=0,05 szinten, mellette a tarolhatosag hossza a
gumoOkotéstol az elsd hajtas megjelenéséig eltelt napokban kifejezve. Minden esetben F1-hez képest értelmezzik a

tarolhatosag hosszat (DAI).
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Betakaritas
14. abra: A kiilonbo6z6 élettani korban betakaritott gumok nyugalmi ideje és a kihajtas
dinamikaja.
Az interkvartilis terjedelmet a dobozok szemléltetik, az ebben 1év6 vonal jeldli a mediant. A minimum és maximum
értékeket egy-egy talp abrazolja, a teljes talp a terjedelmet mutatja. Minél nagyobb a terjedelem, annal jobban

elhtzodik a kihajtas. A nyugalmi id6t a betakaritastol az elsé hajtas megjelenéséig eltelt napokban (DAH) fejeztiik

ki, 20°C-on torténé tarolasi rendszerben.
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5.5 A nyugalmi id6 feltorésének lehetoségei

5.5.1 Kémiai kezelések hatasa a nyugalmi idére

Eredményeink megerdsitették, hogy kémiai kezelésekkel jelentdsen csokkenthetd a nyugalmi id6
hossza. Vizsgalatainkban a Rindite és GS kezelések a nyugalmi id6t jelentésen leroviditették, igy
betakaritast kovetéen 30 nappal ujra iiltethetdveé valtak a gumok. A Rindite, a GS 50 és 100ppm
koncentracioban és a Kombinalt kezelés mindharom fajta esetében, mindharom
tenyészidoszakban szignifikansan (p <0,05) csokkentette a gumok nyugalmi idejét (15.
tablazat). Mivel el6zetes eredményeink alapjan az anyandvényt éré kornyezeti tényezok
nagymertékben befolyasoljak a nyugalmi id6t, ezaltal modosithatjak a kezelések hatékonysagat
is, ezért a harom vizsgalt tenyésziddszak meteoroldgiai adatait is elemezzilk, illetve feltuntettiik

a 15. dbréan.

Mindharom vizsgalati évben a tenyészidGszak elejének hémérséklete optimum feletti, végének
homérséklete optimum alatti volt, mivel az anyagumok lltetése nyaron, a betakaritas pedig
6sszel tortént. A harom tenyésziddszak kozil 2016-ban volt a legkiegyenlitettebb és kozel
optimalis homérséklet, amely kedvez a korabbi gumokotésnek, ez a nyugalmi idét csokkenti.
2016 a burgonyatermesztés szempontjabol kedvezé évjarat volt, még nyaron sem voltak aszalyos
napok, amely a kotott gumok élettani korat ndvelné. Havi bontasban egyenletesen és
rendszeresen hullott csapadék, amely szintén kedvezett a korabbi gumokdtésnek. A burgonya
szamara kozel optimalis id6jaras az egész tenyészidGszakban a kotott gumok élettani korat nem
ndvelte nagymértékben, viszont a tenyészidészak végének homérséklete a tobbi évjarathoz
képest alacsonyabb volt, amely az élettani kort ndvelte. Ebben az évjaratban mértik a

legrovidebb nyugalmi id6t minden fajta kezeletlen gumainak esetében.

2017 nyari tenyésziddszakanak hémérséklete volt a legmagasabb a harom vizsgalati év kozil, a
hémérséklet eloszlasa is valtozatosabb képet mutatott, amely a gumokotést késlelteti, az élettani
kort csokkenti, a nyugalmi idét noveli. Aszalyos napok a tenyésziddszak elején voltak, amely
szintén késlelteti a gumokotest. A tenyészidOszak végének hémérséklete az eléz6 évhez
hasonléan optimum alatti volt, de annal magasabb, amely kevésbé novelte a kotott gumok
élettani korat, kevéshé csokkentette azok nyugalmi idejét. A csapadek eloszlasa €s mennyisége
megfeleld volt az egész tenyészidGszakban, azonban a tenyészidGszak elején viszonylag
kevesebb hullott, ami a gumokotést késlelteti, a nyugalmi id6t noveli. 2017-ben mértik a
leghosszabb nyugalmi id6t minden fajta kezeletlen gumoinak esetében a harom vizsgélati évek

kozil.
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2018-ban a homérséklet allandéan magas volt, a tenyészidészak elején néhany aszalyos nappal,
ezek késleltetik a gumokotést. A vizsgalt tenyészidészakok koziil 2018-ban hullott a legkevesebb
csapadek, amely a tenyészidOszak elején a gumokotést késlelteti, a tenyésziddszak végén
azonban a gumondvekedés korlatozo tényezdje lehetett, stresszként hatott, amely az élettani kort
noveli. A tenyésziddszak végének homérséklete ebben az évjaratban volt a legmagasabb, amely
nyari tenyésziddszakokban az utodgumok élettani korat a legkisebb mértékben néveli. Ebben az

évjaratban kozepes nyugalmi id6t mértiink mindharom fajta kontroll esetében.
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15. abra: A nyari tenyészidészak homérséklet és csapadékviszonyai 2016, 2017 és 2018-ban.

Az adatok rendszerezését kdvetden varianciaanalizist végeztiink, amelynek eredménye alapjan
(M4.) a kezelés- fajta- tenyészidészak kolcsonhatas szignifikanciaja kozel 0, tehat ez a harmas
kolcsonhatas statisztikailag igazolhatd hatassal van a nyugalmi idére. A kettés interakciok
szintén szignifikansak. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a kezelések, hanem a fajtak és a vegetacios
iddszakok is jelentésen befolyasoljak az eredményeket. Ezért a tovabbi statisztikai tesztekben

tenyésziddszakonként és fajtanként kiilon-kulon értelmezzik a kémiai kezelések hatasat.

2016-ban mindegyik fajta esetében hasonlé guményugalmi id6 csokkenési tendenciat figyeltiink
meg a kezelések hatdsara. A nyugalmi id6t a Rindite, a GS100 és a Kombinalt kezelés
csokkentette a legnagyobb mértékben. Mindegyik fajtanal, mindharom kezelés tébb mint 40%
csokkenést eredményezett a kontrollhoz képest (16. &bra). A Duncan-teszt alapjan a Rindite és a
Kombinalt kezelés volt a leghatékonyabb a Botond és a Démon fajta esetében. A GS100 kezelés

szintén hatékonyan csokkentette e két fajta nyugalmi idejét. A GS100 eredménye szignifikansan

71



kiilonbozott a leghatékonyabb kezelések eredményétdl, de a gyakorlatban ez a kiilonbség nem
volt szamottevé (15. tablazat). A Balatoni rdzsa esetében a GS100 és a Kombinalt kezelés volt a
leghatékonyabb, ezt kdvette a GS50, majd a Rindite. A kiilonbség statisztikailag igazolhato, de
gyakorlati szempontbdl ebben az esetben sem szamottevd, csupan néhany szazalék a kontrollhoz

képest.

A GS alacsonyabb, 50 és 10ppm koncentracioban is hatékonyan csokkentette a fajtak nyugalmi
idejét, azonban a csokkené koncentracionak megfeleléen egyre kisebb mértékben. A Botond és
Démon fajta esetében a csokkenés hasonld mértéka volt (40, 35 és 30%). A Balatoni rézsa
esetében a GS50 kezelés a Rindite-nél nagyobb mértékben, ugyanakkor a GS10 ennél kisebb
mértékben csokkentette a nyugalmi 1d6t. A csdkkenés ezekben az esetekben is tobb mint 40% a

kontrollhoz képest.

15. tablazat: Kémiai kezelések hatésa a vizsgalt fajtak nyugalmi idejére (°C)

2016 2017 2018
Kezelés : : : Atlag
Botond BaI’atonl Démon | Botond BaI’atonl Démon | Botond Bal'atonl Démon
rézsa rézsa rézsa

Kontroll 1473 g 1724f | 1602e | 2131 h | 2319f | 2173 g | 1608e | 2141le | 1979d [1906 g

GS10 ppm 985d 1032d | 1163d | 1613e | 1337c | 1976e | 1388c | 2059e | 1937d [1499e

GS50 ppm 952 ¢ 957b | 1005c | 1340d | 992b | 1528d | 1209b | 1448d | 1841c |1253d

GS100 ppm | 913b -I 966 b | 1256c | 952b | 1140c | 1163b | 1319c | 1692b |1146c

BA20 ppm | 1355e 1689e | 1592e | 19559 | 2107 de | 2048 ef | 1473 d | 2123e | 1831c |1797f

BA30 ppm | 1363 e 1688 e | 1593e | 1809f | 2205e | 2091f | 1484d | 2092e | 1944d | 1808 f

BA100 ppm| 1403 f 1732f | 1604e | 1843f | 2064d | 2023 ef | 1521d | 2092e | 1959d |1805f

Rindite

Kombinalt

Az egyes oszlopokban 1év6 azonos betiik azt jelzik, hogy nincs szignifikans kiilonbség az adott kezelések kozott,

Duncan-teszt alapjan, p=0,05 szinten. A s6tétzold cellak a leghatékonyabb, a vildgoszéldek a masodik
leghatékonyabb kezeléseket mutatjak a nyugalmi id6 csokkentése szempontjabol. Az eredményeket a kihajtashoz

sziikséges, a tarolas soran halmozott hdmérséklet 6sszegben adtuk meg (°C).

A BA barmely koncentracioban, egyik fajta esetében sem befolydsolta nagymértékben a
nyugalmi id6t. Megfigyeltik, hogy a novekvé koncentracioval egyre kisebb mértékben
csOkkentette azt, ugyanakkor a cs6kkend tendenciat statisztikailag nem minden esetben tudtuk
igazolni. A Démon esetében nem volt szignifikdns kuloénbség a kontrollhoz képest a BA

kezelésekben, a Balatoni r6zsa és Botond fajtak esetében talaltunk igazolhat6 kilénbséget.

72



A Rindite és Kombinalt kezelések nemcsak a nyugalmi id6t roviditették le nagymértékben, de
hatasukra a gumadk kihajtasa is szinte azonos idében, szinkronizalt modon tortént. A BA, és

egyes esetekben a GS kezelések ezzel ellentétben elh(1z6do csirazast eredményeztek (17. 4bra).

2017-ben hasonld tendenciat figyeltiink meg a kezelések hatasara a vizsgalt fajtak nyugalmi
idejében. Minden fajta nyugalmi ideje kontroll korulmények kozt hosszabb volt az el6z6
tenyészidoszakéhoz képest, és a kezelések hatékonysagaban is kiilonbségeket fedeztiink fel (15.
tablazat). Szembetiing a Rindite és Kombinalt kezelés hatékonysaga. Mindkét kezelés az el6z6
évihez képest sokkal nagyobb mértékben csokkentette a fajtak nyugalmi idejét, mintegy 80%-Kkal
a kontrollhoz képest. Ebben az évben is a Rindite, GS100 és Kombinalt kezelések csokkentették
a legnagyobb mértékben a nyugalmi id6t minden vizsgalt fajtanal (16. abra). A GS100
hatékonysaga 0sszességében jobb volt az eléz6 évhez képest, de a Rindite és Kombinalt

kezelésekhez képest az eredménye csekélyebb.

A Balatoni rozsa esetében a Rindite és Kombinalt kezelések a leghatékonyabban, statisztikailag
egymassal azonos mértékben csokkentették a nyugalmi id6t (80%-kal a kontrollhoz képest). Ezt
kovette a GS100 és GS50 kezelés, amelyek 60%-kal csokkentették a nyugalmi id6t, egymassal
szintén azonos mértékben (15. tdblazat). A Botond és Démon esetében a Rindite és a Kombinalt
kezelés volt a leghatékonyabb (mintegy 80% a csokkenés). A GS100 kezelés szintén hatekonyan
csokkentette e fajtak nyugalmi idejét (a Botond esetén 40%-kal, a Démon esetén 50%-Kkal),
ugyanakkor ebben az évben a kiilonbség mar szamottevé volt a kezelések kozott. A GS

kezelések a novekvd koncentracioval egyenes aranyban csokkentették a nyugalmi idét.

A BA kezelések ebben az évben sem befolyasoltak jelentésen a nyugalmi id6t, de az el6z6 évhez
képest nagyobb mértékben, amelyet statisztikailag is igazolni tudtunk. A kilénbség minden
koncentracioban, mindhérom fajta esetében szignifikans volt a kontrollhoz képest. A Démon
esetében a kezelések nem kiilénbdztek egymastdl igazolhatoan, de megfigyeltiik, hogy a BA30
kezelés csokkentette a legkisebb (4%), a BA100 pedig a legnagyobb mértékben (7%) a nyugalmi
id6t. A Balatoni rozsa esetében hasonlo tendenciat figyeltiink meg, ellenben a Botond nyugalmi

idejét éppen a BA30 csokkentette a leginkabb (16. abra).

Ebben az évben is a Rindite és Kombinalt kezelések eredményeztek kisebb szorast az
adatelemzés soradn, ugyanakkor ezek a kezelések roviditették le a legnagyobb mértékben a
nyugalmi id6t. A GS kezelések esetében nagyobb szorast tapasztaltunk az el6z6 év
eredményeihez kepest. A BA kezelések nem eredményeztek elh(zo6do kihajtast ebben az évben,

a mért adatok terjedelme a kontrollhoz hasonlé mértékii volt (17. dbra).
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16. dbra: Kémiai kezelések hatasa a vizsgalt fajtak nyugalmi idejére, a kontroll

szazalékaban.

[1] Az eredményeket a kontroll %-4ban tiintettlik fel (minden fajta esetében a kontroll a 100%), az adatok az
ismétlések atlagértékei. [2] Az alkalmazott kémiai kezelések: Kontroll, GS10 ppm, GS50 ppm, GS100 ppm, BA20
ppm, BA30 ppm, BA100 ppm, Rindite, Kombinalt (Rindite+GS100 ppm).
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17. dbra: A kémiai kezelések hatasa a vizsgalt fajtak nyugalmi idejére és kihajtasanak
dinamikajara.
Az interkvartilis terjedelmet a dobozok szemléltetik, az ebben 1év6 vonal jeldli a mediant. A minimum €s maximum
értékeket egy-egy talp abrazolja, a teljes talp a terjedelmet mutatja. Minél nagyobb a terjedelem, annal jobban
elh(zédik a kihajtas. [1] A nyugalmi id6t a taroloban felvett halmozott hémérséklet 6sszegben adtuk meg (°C). [2]

Az alkalmazott kémiai kezelések: Kontroll, GS10 ppm, GS50 ppm, GS100 ppm, BA20 ppm, BA30 ppm, BA100
ppm, Rindite, Kombinalt (Rindite+GS100 ppm).

2018-ban az el6zé évhez hasonloan a Rindite és a Kombinalt kezelések eredményezték a
legrovidebb nyugalmi id6t minden vizsgalt fajta esetében, atlagosan 70%-kal csokkentették azt a
kontrollhoz képest (16. abra). Ebben az évben a fajtak alap nyugalmi ideje rovidebb volt, mint
az el6z6 tenyésziddszakban, viszont hosszabb, mint 2016-ban. A kezelések hatékonysagéaban is
igazolhatd valtozasokat tapasztaltunk. A GS kezelések lényegesen kisebb mertékben
csOkkentették a nyugalmi idot minden fajta esetében, mint az el6z0 tenyésziddészakokban. A GS

legnagyobb, 100ppm koncentréacidban is atlagosan csak 30%-kal csokkentette le a nyugalmi id6t.

A Balatoni rozsa esetében a Kombinalt kezelés volt a leghatékonyabb, a csokkenés 80% a

kontrollhoz képest. Statisztikailag ett6] kiilonbdz6tt a Rindite kezelés eredménye, amely 70%-kal
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csokkentette a nyugalmi id6t. Ebben a tenyészidészakban a GS100 40%-kal, a GS50 30%-kal
csokkentette a fajta nyugalmi idejét, a GS10 kezelés eredménye statisztikailag nem kiilénb6zott a
kontrolltol (15. tablazat). A Botond és Démon ebben az évben is hasonldképp reagéaltak a
kezelésekre, a Rindite és Kombinalt kezelések egymassal azonos mértékben csokkentették a
nyugalmi idejliket. A Botond esetében 70%, a Démon esetében 60%-kal a kontrollhoz képest
(16. bra). Ez a 2016-o0s eredményekhez képest jelentdsebb csokkenést eredményezett, viszont a
2017-es év eredményeihez képest csekélyebbet. A GS100 mindkét fajta esetében mintegy 30%-
kal csokkentette a nyugalmi id6t. A Botond esetében a GS50 kezelés is 25% csokkenést
eredményezett a kontrollhoz képest, azonban a Démonnal a csdkkeneés elhanyagolhat6 az 50ppm
koncentraci6 hatasara, csupan 7%. A GS10 kezelés egyik fajtanal sem eredményezett jelentOs
csokkenést, a Démon esetében statisztikailag azonos volt a kontroll eredményével. Ebben az
évben is a GS kezelések a novekvd koncentracioval egyenes aranyban csokkentették a nyugalmi

id6t, de a csokkenés 0sszességében nem volt jelentds.

A BA kezelések hataséra ebben az évben hasonlé tendenciat tapasztaltunk, mint 2016-ban. Egyik
fajta esetében sem befolyasolta nagymértékben a nyugalmi i1d6t, ezt statisztikailag is igazolni
tudtuk, mivel az esetek dontd tobbségében nem taldltunk igazolhato kiilonbséget a kontrollhoz
képest (15. tablazat). A Botond és Démon esetében ebben a tenyésziddszakban is megfigyeltiik,
hogy a novekvd koncentracidval egyre kisebb mértékben csokkent a nyugalmi id6, a kezelések

atlagosan csupan 3%-kal csokkentették azt.

Hasonloan az el6z6 tenyésziddszakhoz, a Rindite és Kombinalt kezelések eredményezték a
legkisebb szérast az adatelemzés soran, ugyanakkor ezek a kezelések roviditették le a
legnagyobb mértékben a nyugalmi id6t. A BA kezelések nem eredményeztek elhuz6do kihajtast
ebben az évben sem, a mért adatok terjedelme a kontrollhoz hasonlé mértékii volt. A GS
kezelések esetében azonban nagyobb szoérast tapasztaltunk az el6z6 évek eredményeihez képest

is (17. abra).
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5.5.2 A nyugalmi ido feltorését célzé kezelések hatasanak vizsgalata a hajtasszamra és a

gumokotésre

Annak érdekéeben, hogy meghatarozzuk az alkalmazott kezelések utohatasat a ndvények tovabbi
fejlodésre, felvételeztiik a kikelt novények hajtasszamat az iiltetést kovetd 20. napon, illetve a
novények leérése utdn megszamoltuk a kotott gumék darabszamat. Az eredményeket

oszlopdiagramon szemléltetjiik (18. abra).
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18. &bra: Kémiai kezelések hatésa a vizsgélt fajtak atlagos hajtdsszamara és gumdszamara.

Az eredmények az dsszes év és fajta atlagértékei. Az oszlopok mutatjak a gumészamot (db), a vonal a hajtdsszamot
(db). A betiik a Duncan-teszt eredményét mutatjék, az azonos betlik jelzik, ha a kezelések nem kiilonb6znek

szignifikansan p<0,05 szinten. A z6ld hétter(i betiik a hajtisok, a fehér hattertick a gumok eredményeit mutatjak.

Duncan-teszt alapjan (p <0,05) a GS50, GS100, Rindite és Kombinalt kezelések szignifikansan
novelték a hajtasszamot és a gumdszamot egyarant. A hajtdsszam és gumoszam emelésében is a
leghatékonyabb kezelés a GS100 és a Kombinalt volt. A GS100 atlagosan 204%-kal ndvelte a
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hajtasszamot, és 260%-kal a kotétt gumok szamat. Mig a Kombinalt kezelés atlagosan 210%-kal
novelte a hajtasszamot és 268%-kal a gumokotést. A GS10 és a BA kezelések sem a
gumodszamot, sem a hajtdsszamot nem novelték a kontrollhoz képest igazolhatéan. Korrelacid
analizis alapjan kozepesen erds, jelentds kapcsolatot talaltunk a kotott gumdszam és a hajtasszam

valtozésa kozt a kezelések hatasara (Pearson-korrelacio r=0,572, p < 0,01 szinten).

Osszességében a GS100 és a Kombinalt kezelések eredményezték a legtobb hajtast és a legtobb
kotott gumét. A GS10 és a BA kezelések egyik évben, egyik fajta esetében sem eredményeztek
statisztikai novekedést a hajtasszamban és a gumoOszamban a kontrollhoz kepest. Az

eredményeket évekre és fajtdkra lebontva a kovetkezOkben taglaljuk.

5.5.2.1 A kezelések hatésa a hajtdsszamra

2016-ban a harom fajta hajtdsszaméat egymastol eltér6 modon befolyasoltak a kezelések (19.
abra). Ebben az évben a Botond volt a legérzékenyebb a kezelésekre, mig a Balatoni rozsa
hajtasszamat befolyasoltdk a legkisebb mértékben a kezeléesek Duncan-teszt alapjan a
kontrollhoz képest, ugyanis kevesebb csoportot adott a statisztikai teszt az utobbi esetben (16.
tablazat). Abszolut értelemben, az eredményeket szamszertsitve azonban a Démon hajtasszamat
modositottak a legkisebb meértékben a kezelések. Mindharom fajta esetében a Kombinalt kezelés
volt a leghatékonyabb, szignifikansan tébb hajtast eredményezett (atlagosan a kontroll 260%-a).
A Balatoni rézsa esetében csak ez a kezelés hozott szignifikans kiilonbséget a tobbi kezeléstdl, a
kontroll 240%-aval eredményezett tobb hajtast. A Botond esetében a Kombinalt, vele azonos
mértékben a GS50 (360%) és a GS100 (300%) kezelések eredményeztek szignifikansan tobb
hajtast. A Rindite kezelés is nagymértékben, a kontroll 220%-aban ndvelte a hajtdsszamot ennél
a fajtanal. A Démon esetében a Kombinalt volt a leghatékonyabb kezelés (180%), ezt kdvette a

Rindite (140%). Ez a két kezelés eredményezett szignifikansan tobb hajtast a kontrollhoz képest.

2017-ben az el6z6 évhez képest eltérden reagaltak a fajtak a kezelésre. Ebben az évben a GS100
kezelés minden fajtanal szignifikdnsan ndvelte a hajtasszamot, amely atlagosan a kontroll 250%-
a volt. Duncan-teszt alapjan a Botond érzékenyebben reagalt a kezelésekre, mint a Balatoni rozsa
és a Démon. Abszolut értelemben a Balatoni rdzsa hajtasszamat befolyasoltak a kezelések a
legnagyobb meértékben. A Balatoni rozsa esetében a Kombinalt volt a leghatékonyabb kezelés
(367%), ezt kovette a GS100 (300%). A tobbi kezelés nem eredményezett szignifikans
kilénbséget a kontrollhoz képest. A Botond esetében a GS100 volt a leghatékonyabb (300%),
ezt kdvette a GS50 (267%). A Démon esetében csak a GS100 eredményezett szignifikansan tobb
hajtast, a kontroll 150%-aval.
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2018-ban szintén eltérd hajtasszam valtozassal reagaltak a fajtak a kezelésekre az el6z6 évekhez
képest. Ebben az évben a GS100, Kombinalt, Rindite és GS50 kezelések hatékonyan novelték a
hajtasszamot, sorban atlagosan 228%, 222%, 194% és 178%-a volt kontrollhoz képest. A
Balatoni rozsa volt a legérzékenyebb a kezelésekre, mig a legkisebb mértékben a Botond
hajtasszamat valtoztattak a kezelések. A Balatoni r6zsa esetében a GS100 és a Kombinalt
statisztikailag azonos meértékben (300%), majd a GS50 és Rindite (250%) szignifikdnsan
novelték a hajtasszdmot. A Botond esetében a Kombinalt kezelés eredménye 167%-a, a GS100,
GS50 és Rindite 133%-a volt a kontroll hajtasszamanak. A Démon esetében a GS100 kelezés

eredményezte a legtobb hajtast (250%), majd a Rindite és Kombinalt (200%).

16. tablazat: A kémiai kezelések hatasa a vizsgalt fajtak hajtasszamara (db)

2016 2017 2018
Kezelés

B.rozsa Botond Démon B.rézsa Botond Démon B.roézsa Botond Démon

Kontroll 1,25ab 125a 1,25a 150a 150ab 3,00b 100a 150b 1,00a
GS10 1,00a 150a 100a 100a 2,00b 1,00a 100a 150b 1,00a
GS50 1,50 b 1,00a 150a 1,00 a 1,50 b
GS100 1,25 ab . 1,00 a

BA20 125ab 1,25a 1,00a 100a 1,00a 150a 150b 1,00a 1,00a
BA30 100a 150a 100a 1,00a 1,00a 150a 1,00a 1,00a 1,00a
BA100 1,00a 150a 125a 100a 150ab 1,00a 1,00a 100a 1,00a
Rindite 1,50 b 1,00a 100a 150a
Kombinalt 200b 3,00b

Az oszlopokban az azonos betiik jelzik, ha a kezelések nem kiilonboznek szignifikansan p<0,05 szinten. A sotét

szinnel jeldlt celldk jelzik a hajtasszam ndvekedés szempontjabdl leghatékonyabb kezelések eredményét. Az

eredményeket a hajtasok darabszamaban fejeztiik ki.
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5.5.2.2 A kezelések hatasa a gumdszamra

A kezelések hatasara valtozott a novények teljes éréskori gumdszama (19. abra). Az
eredmények kdvetkezetesebbek a hajtasszam valtozashoz képest (17. tablazat). Minden évben,
minden fajtanal a Kombinalt és GS100 kezelések voltak a leghatékonyabbak, szignifikansan

ezek eredményezték a legtdbb kotott gumaot.

2016-ban mindharom fajta esetében a Kombinalt kezelés volt a leghatékonyabb, szignifikansan
és nagymértékben ndvelte a gumoszamot (atlagosan a kontroll 379%-a volt a kezelés hatasa).
Duncan-teszt alapjan a Botond volt a legérzékenyebb a kezelésekre, mig a Démon gumoszamat
valtoztattak a legkisebb mértékben a kezelések. Abszolut értelemben a Balatoni rdzsa
gumoészama valtozott a legnagyobb mértékben, amelyet a Kombinalt és a GS100 kezelések
szignifikdnsan novelték, a kontroll 450% és 300%-aval. A Botond gumdszamat a Kombinalt
kezelés novelte a legnagyobb mértékben (343%), ezt kdvette a GS100 (314%), a novekedés
mindkét esetben szignifikans a kontrollhoz képest. A Démon esetében a Kombinalt kezelés
ndvelte a legnagyobb mértékben a gumoszdmot (343%), ezt kovette a GS100 és a Rindite, a
kontroll 186%-aval.

2017-ben hasonl6 tendenciat figyeltiink meg, azonban ebben az évben dsszességében a GS100
kezelések nagyobb mertékben novelték a gumoszamot, mint a Kombinalt kezelés. Ez a kezelés
minden fajta esetében szignifikansan tobb gumot eredményezett a kontrollhoz képest, atlagosan
322%-4ban ndvelte azt. Duncan-teszt alapjan a Balatoni rézsa volt a legérzékenyebb a
kezelésekre, abszolut értelemben azonban a Botond gumdszamat befolyasoltak a legnagyobb
mértékben a kezelések. A Balatoni rézsa gumdszamat a GS100 kezelés ndvelte a kontroll 200%-
aval, ezt kovette a Kombinalt kezelés (133%). A Botond esetében szintén a GS100 volt a
leghatékonyabb kezelés (a kontroll 567%-a), ezt kdvette a Kombinalt (233%), a kezeléshatéas
mindkét esetben szignifikans. A Démon esetében a Botonddal hasonl6 tendenciat figyeltlink
meg, kisebb mértékii kezeléshatassal (a kontroll 200%-4ban a GS100, illetve 175%-&ban a
Kombinalt kezelés esetén). Ebben az évben ugyan a hajtasszamot nem emelte meg a Kombinalt

kezelés nagymértékben, de a gumoszamot hatékonyan novelte.

2018-ban hasonld tendenciéat figyeltink meg, mint 2016-ban. A Kombinalt kezelés ndvelte a
legnagyobb mértékben a gumdszamot, atlagosan a kontroll 336%-aval. A ndvekedés mindharom
fajta esetében szignifikdns. A GS100 kezelés szintén szignifikansan és nagymértékben novelte
(231%), illetve ebben az évben a Rindite kezelés is eredményes volt (264%), hasonléan a
hajtasszdmban tapasztalt névekedéshez ebben az évben. Duncan-teszt alapjan a legérzékenyebb a
Botond volt, a legkisebb mértékben a Balatoni rézsa gumoszamat befolyasoltak a kezelesek. A

Balatoni rozsa esetében a Kombinalt kezelés eredményezte a legtébb gumot, a kontroll 225%-
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aban, ezt kdvette a GS100 és a Rindite (175%). A Botond esetében szintén a Kombinalt kezelés
volt a leghatékonyabb (450%), ezt kdvette a Rindite (350%), majd a GS100 (250%). A Démon
esetében szintén a Kombinalt kezelés eredményezte a legtébb gumot (333%), ezt kovette a
Rindite és GS100 (267%), majd a GS50 (233%). A ndvekedés minden esetben szignifikans.

17. tdblazat: A kémiai kezelések hatasa a ndvényenkénti gumészamra (db)

2016 2017 2018

Kezelés
B.rézsa Botond Démon B.rézsa Botond Démon B.rézsa Botond Démon

Kontroll 1,00a 1,75a 1,75a 3,00de 150b 200b 200ab 100a 150a
GS10 1,00a 200a 3,00bc 150ab 150b 250c 2,00ab 150b 250c
GS50 1,00a 3,75b 225ab 250cd 250c 250c 250b 2,00c
GS100
BA20 150ab 2,00a 1,75a 350ef 250c 200b 150a 1,00a 150a
BA30 150ab 1,75a 150a 250cd 2,00c 150a 250b 150b 2,00b
BA100 200b 2,75ab 1,75a 2,00bc 100a 150a 150a 1,00a 250c
Rindite 150ab 2,25a 1,00a 250c 250c

Kombinalt

Az oszlopokban az azonos betiik jelzik, ha a kezelések nem kiilonbdznek szignifikansan p<0,05 szinten. A sotét

szinnel jeldlt cellak jelzik a gumdszam ndvekedés szempontjabdl leghatékonyabb kezelések eredményét. Az

eredményeket a ndvényenkénti gumok darabszamaban fejeztiik ki.

A kezelések hatasara egyazon fajtan belill a fejlddé ndvények hajtasnovekedésének
intenzitdsaban is Iényeges kiilonbséget tapasztaltunk, ami a kezelések nyugalmi idore gyakorolt
hatdsabol szarmazhat. A magasabb, gyorsabban fejldddé novények azokbol a gumokbol fejlodtek,
amelyeknek hamarabb lejart a nyugalmi periédusa. Ezek a kilonbségek azonban a virdgzast

megeldz6 idészakra kiegyenlitddtek.
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19. abra: A nyugalmi id6 feltorését célzo kémiai kezelések hatasa a vizsgalt fajtak
hajtasszamara és gumdszamara.
Az eredményeket a ndvényenkénti hajtasok és gumok darabszdmaban fejeztik ki. [1] Az alkalmazott kémiai

kezelések: Kontroll, GS10 ppm, GS50 ppm, GS100 ppm, BA20 ppm, BA30 ppm, BA100 ppm, Rindite, Kombinalt
(Rindite+GS100 ppm).
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5.6 Hokezelések és a tarolasi homérséklet hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

A kezelések jelentdsen befolyasoltak a fajtak nyugalmi idejét (18. tablazat). A legnagyobb
mértékben a H6, illetve a HI1 kezelés csokkentette a nyugalmi id6t minden fajta esetében,
mindharom tenyészidészakban. A H6 atlagosan 27%-kal csokkentette a fajtak nyugalmi idejét a
kontrollhoz képest °C-ban, illetve 28%-kal DAH kifejezve. A H1 atlagosan 14%-kal
csokkentette a nyugalmi id6t °C-ban, illetve 16%-kal DAH Kkifejezve. lgazolni tudtuk
HARKETT (1981), valamint van ITTERSUM és SCHOLTE (1992b) eredményeit, tehat a rovid
ideig tartd (néhany hét) alacsony homérsékletli tarolas lerdviditi a nyugalmi idét. Mindkét
kezelés esetében a taroloban felvett napi hoosszeg megegyezett a kontrollal. Két héten keresztiil
hé- (35°C), illetve 2 héten keresztiil hidegsokk kezelést (5°C) kaptak a gumodk, amelynek 4 hétre
vetitett atlaga ugyanigy 20°C, mint a kontroll esetében. Mégis, a H6, ahol elobb kaptak
hokezelést a gumok, majd ezutan hidegsokk kezelést, hatékonyabb volt, mint a H1. Ebben a
vonatkozédsban SCHOLTE (1987), illetve SUTTLE (2007) eredmenyeit igazolni tudtuk,
miszerint a meleg el0kezelés hatékonyabb a hideg eldkezelésnél. Eredményeink van
ITTERSTUM és SCHOLTE (1992) eredményeit is alatamasztottak, akik a hideg el6kezelés
nyugalmi id6t rovidité hatasat figyelték meg egyes fajtak esetében, de a kezelés korilbeldl
feleolyan hatékony volt, mint a meleg el6kezelés. BURTON (1963) eredményeit szintén igazolni
tudtuk az altalunk vizsgalt fajtak esetében, miszerint a valtakoz6 hémérsékletii tarolas nagyobb

mertekben roviditi a nyugalmi id6t, mint az allandé tarolasi hdmérséklet.

18. tablazat: Hokezelések hatasa a vizsgalt fajtak nyugalmi idejére Duncan-teszt alapjan, a

fajtak és évek atlagaban

Kezelés °C DAH
Kontroll [1890¢c |79d
H1 1622b [66b
H2 3059f 92
H3 1910c |66 b
H4 2290e |71c
H5 2125d [70¢
H6 1376a |57a

Az oszlopokban az azonos betlik jelzik, ha a kezelések nem kiilonbdznek szignifikdnsan p<0,05 szinten. A sotét
szinnel jelolt cellak jelzik a leghatékonyabb kezelések eredményét (nyugalmi idé csokkentése, vagy ndvelése
szempontjabol). Betiirendben az alacsonyabb karakter jelzi a rovidebb nyugalmi id6t. A sziirke cellak jelzik a

legrovidebb, a fekete cellak a leghosszabb nyugalmi id6t mindegyik oszlopban. Az eredményeket a taroloban felvett
effektiv h6osszegben (°C) és a betakaritastol az elsé hajtas megjelenéséig eltelt napokban (DAH) is megadtuk. Az

eredmények a hdrom tenyészidoszak és a harom vizsgalt fajta atlagai.
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Az eredmények értékelésénél érdemes kiilonbséget tenniink az O’BRIEN et al. (1983) modszere
szerinti effektiv h6osszegben, illetve a napokban kifejezett, DAH taroldsi id6 hossza kozott. A
h66sszeg nem minden esetben alkalmas a taroldsi id6 hosszénak objektiv megitélésére, mert
évjaratonként eltérd, hogy az utdbdgumokat az adott tenyészidészakban mekkora hémérséklet
0sszeg éri, ami modositja a betakaritaskor az élettani korukat, kozvetve pedig a nyugalmi
idejliket. Ebben a megkozelitésben a nyugalmi id0 objektiv megitéléséhez a napokban és
héosszegben kifejezett nyugalmi idét egylittesen célszeri figyelembe venni. Esetlinkben a
gumokat nem kdzvetlenll betakaritds utan kezeltiik, hanem CARLI et al. (2016) mddszere
szerint megvartuk a két hetes parasodasi id6t. Tehat ez id6 alatt a flitetlen taroloban is
folytatodott az élettani érés, ami a nyugalmi id6 hosszanak meghatarozasakor a napi felvett
homérséklet Osszeg beszamitasaval vehetd figyelembe. Ha a gazdasdgossagi tényezot is
figyelembe vessziik a teljes tarolas soran (hiités-fiités koltsége), a hdosszegnek még nagyobb

jelentdsége van, mint a napokban kifejezett nyugalmi idonek.

A legnagyobb mértékben a H2 kezelés hosszabbitotta meg a fajtdk nyugalmi idejét minden fajta
esetében, mindhdrom tenyésziddszakban. A novekedés atlagosan 62% (°C), illetve 16% (nap).
Ebben az esetben még nagyobb a kiillénbség a héosszegben és napokban kifejezett nyugalmi idé
kozott, mivel a kontroll és H2 kozti homérséklet tobblet 10°C naponta. Ebben a vonatkozéasban
nem tudtuk igazolni DAVIDSON (1958), WURR és ALLEN (1976), BURTON (1978) és
AKSENOVA et al. (2013) megfigyeléseit, miszerint a 30°C koriili tartdos hohatas kedvez a
nyugalom feltérésének.

Rovid ideig tartdo hohatas esetén azonban a nyugalmi idé csokkenését tapasztaltuk (H3 és HS
kezelések). Napokban kifejezve H3 esetében a csokkenés atlagosan 16%, H5 esetében 11% a
kontrollhoz képest. A nyugalmi idét hodsszegben kifejezve ellenben nem tapasztaltunk
csokkenest, H3 esetében nem volt szignifikans kilonbség, H5 esetében pedig enyhe ndvekedést
tapasztaltunk (12%) a kontrollhoz képest. Ebben az esetben is az eltérések a kontrollhoz
viszonyitott, rovid ideig tartdé homérséklet tobblettel magyarazhatok (30°C és 35°C). Ebben a
vonatkozésban igazolni tudtuk van ITTERSUM és SCHOLTE (1992b) eredményeit, tehat a
rovid ideig tartdé magas homérséklet lerdviditi a nyugalmi idét. AKSENOVA et al. (2013)
megfigyeléseit is alatdmasztottuk, a megemelt hdmérséklet kedvez a nyugalom feltdrésének és a
korai kihajtasnak. SUTTLE (2007) eredmeényei a vizsgalt fajtdk esetében nem helytalloak,

miszerint a kiilonosen magas hémérséklet (35°C) a nyugalmi id6 azonnali feltoréséhez vezet.

Tartés hohatas esetében (H4) szintén csokkend tendenciat figyeltink meg a nyugalmi id6t

napokban kifejezve (10%), viszont ndvekedést hdosszegben kifejezve (21%). A kiilonbség oka
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szintén a hosszan tart6 magas tarolasi hémérséklet. AKSENOVA et al. (2013) megfigyelései

ebben az esetben helytalldak, amennyiben a nyugalmi id6t napokban vizsgaljuk.

Az eredményeket évekre és fajtakra lebontva a kovetkezdkben részletezziik, eldszor a kezelések

hatasat a taroloban felvett effektiv h6Gsszegben kifejezve (19. tablazat).

2017-ben az Osszes fajta esetében a leghosszabb volt a nyugalmi idé. A kontroll az eldzetes
mérési eredményeknek megfelelden alakult, leghosszabb nyugalmi ideje a Balatoni rézséanak,
majd a Démonnak, a legrévidebb a Botondnak volt. A H1 nagymértékben csokkentette a
nyugalmi idét. A fajtasorrend megmaradt, tehat a Balatoni rozsa a leghosszabb, a Botond a
legrovidebb nyugalmi idovel rendelkezett. Botond esetében a csokkentd hatas statisztikailag
egyenértékii a leghatékonyabb, H6 kezeléssel. A H2 novelte leginkabb a nyugalmi id6t, a kezelés
hatasara a fajtdk csirdzasa elhdzodott. A fajtasorrend megvaltozott, ugyanis H2 hatasara a
Démonnak volt a leghosszabb a nyugalmi ideje. A H3 nem valtoztatta a fajtak nyugalmi idejét,
egyediil a Balatoni r6zsa esetében tapasztaltunk enyhe csokkentd hatast. A H4 enyhén novelte a
nyugalmi 1d6t, a fajtdk sorrendje megmaradt. A HS esetében is enyhe ndvekedést tapasztaltunk,
azonban a kezelés kiegyenlitette a fajtak kozti kiilonbségeket. A nyugalmi idé kozel egységes
volt mindhdrom fajta esetében. A H6 csokkentette a legnagyobb mértékben a nyugalmi idét,

illetve ez a kezelés is kiegyenlitette a fajtak kozti killonbsegeket.

2018-ban révidebb volt a fajtak alap nyugalmi ideje az el6z6 tenyészidészakhoz képest. Ebben a
vonatkozasban szintén feltételezziik, hogy a tenyésziddszak iddjarasa hatassal volt a fajtak alap
nyugalmi idejére. A kontroll ebben az évben is az elézetes mérési eredményeknek megfelelden
alakult. A H1 hatasa megegyezik a 2017-ben tapasztaltakkal. H2 esetében szintén elh(z6d6
csirdzast tapasztaltunk, illetve ez a kezelés ndvelte a leginkabb a fajtak nyugalmi idejét. A fajtak
sorrendje ebben a tenyésziddszakban is megvaltozott a kezelés hatdsara, viszont az el6zd
tenyésziddszakkal ellentétben itt a Démonnak volt a leghosszabb nyugalmi ideje. A H3 nem
valtoztatta a fajtak nyugalmi idejét, ezt statisztikailag is igazolni tudtuk. A H4 enyhén novelte a
nyugalmi id6t, a fajtasorrend megmaradt. A HS esetében is enyhe novekedést tapasztaltunk a
nyugalmi idOben, a fajtasorrend nem véltozott. A Botond esetében statisztikailag nem volt
kilénbseg a kontrollhoz képest. Ebben az évben is a H6 csokkentette a legnagyobb mértékben a

nyugalmi id6t, illetve ez a kezelés is nagymértékben Kiegyenlitette a fajtak kozti killonbségeket.

85



19. tablazat: Hokezelések hatasa a vizsgalt fajtak nyugalmi idejére, a taroloban felvett

effektiv hooszegben kifejezve (°C)

2017 2018 2019
Kezelés B. rozsa | Botond | Démon | B. rozsa | Botond | Démon | B. rézsa | Botond | Démon
Kontroll |2371d |1972b |2152¢ |2141c |1608bc|1979¢ |1747¢c |1407b |1633c
H1 2082b [1572a 1834b [1772b |1388a |1564b |1439b [1448b [1504b
H2 3562f 2824¢e \ 3610e 3496 e \ 3000 e \ 2902 e \ 2768 f 2406 e \ 2952 f \
H3 2283¢c |1947b |2070¢c |2184c [1572b |1895¢c |1765c |1663c |1811d
H4 25626 |2233c |2423d [2328d [1917d |2148d |2437¢ |2095d |2463 e
H5 2479e |2356d |2475d |2323d [1708c |2252d |1979d |1720c |1831d
H6 1623a |1495a |1570a [1377a |1303a |1207a |1149a |1319a |1343a

Az oszlopokban az azonos betiik jelzik, ha a kezelések nem kiilonbdznek szignifikdnsan p<0,05 szinten. A sotét
szinnel jeldlt cellak jelzik a leghatékonyabb kezelések eredményét (nyugalmi id6 csokkentése, vagy novelése).
Betlirendben az alacsonyabb karakter jelzi a rovidebb nyugalmi id6t. A sziirke cellak jelzik a legrovidebb, a fekete
cellak a leghosszabb nyugalmi id6t mindegyik oszlopban. Az eredményeket a taroloban felvett effektiv hddsszegben

(°C) adtuk meg.

2019-ben mértiik a legrovidebb alap nyugalmi id6t kontroll koriilmények kozott. A HI a
Balatoni rozsanal és a Démonnal csokkentette a nyugalmi id6t, részben kiegyenlitve a fajtak
kozti kiilonbségeket. A gumok kozel egy idében hajtottak ki. A Botondnal viszont nem talaltunk
szignifikdns kulonbséget a kontrollhoz képest. A fajtak sorrendje megvaltozott a kezelés
hatasara. A Botondnak volt a leghosszabb, mig a Balatoni r6zsanak a legrovidebb a nyugalmi
ideje. A nyugalmi id6t leghatékonyabban csokkentd, H6 kezelés hatasara hasonld tendenciat
figyeltiink meg. A korabbi évekkel megegyezden ebben az évben is a H2 eredményezte a
leghosszabb nyugalmi id6t, elhuzodo csirdazassal. A fajtak sorrendje az el6z6 tenyésziddszakhoz
hasonl6an valtozott. A Démonnal mértiik a legnagyobb hddsszeget. Az eddigi megfigyelésekkel
ellentétben, ebben az évben a H3 enyhén novelte a nyugalmi id6t, a fajtasorrendet valtoztatva a
Démonnal mértiik a leghosszabb nyugalmi id6t. A H4 nagymértékben novelte a fajtak nyugalmi
idejet, ennél a kezelésnél is a Démonnak volt a leghosszabb nyugalmi ideje a vizsgalt fajtak
kozul. Mivel a Démonnak a leghosszabb a tenyeszideje és fajtajellegéb6l adoddan késébb 1ép a
gumoOkotés idészakaba, illetve a betakaritas azonos iddpontban tortént mindharom fajta esetében,
a kezelés id6pontjaban ennek a fajtanak a gumoi lehettek élettanilag a legfiatalabbak. 2019-ben a
tenyészidGszak masodik felének atlagosnal magasabb hémérséklete miatt a Balatoni rdzsa €és
Botond gumoi a talajban nagyobb mennyiségii hoosszeget felvettek, élettanilag idésebbek

voltak, ennek kovetkeztében hajthattak ki hamarabb a tartésan magas homérsékletli tarolas
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hatasara. A H5 hatdsara is emelkedést tapasztaltunk a nyugalmi id6ben, ez a kezelés azonban a

fajtasorrendet nem valtoztatta meg.

Amennyiben vizsgalati eredményeinket napokban kifejezve értékeljik, ugy gyakorlati

szempontbdl kdnnyebben értelmezhetd eredményeket kapunk (20. tablazat).

2017-ben a kontroll az el6zetes mérési eredményeknek megfeleléen alakult, leghosszabb
nyugalmi ideje a Balatoni r6zsédnak, majd a Démonnak, a legrévidebb a Botondnak volt. A
legnagyobb mértékben a H6 kezelés csokkentette a nyugalmi idot, a fajtak kozti kiilonbségeket
nagymértékben kiegyenlitette, a fajtdk sorrendjét is megvéltoztatta. A Balatoni rozsa esetében
mértiik a legrovidebb nyugalmi idét. A H1 szintén nagymértékben csdkkentette a nyugalmi 1dot,
a Botond esetében a H6 kezeléssel egyenértékiien. A H3 és H4 kezelések minden fajta esetében,
egymassal egyenld mértékben csokkentették a nyugalmi iddt, a fajtasorrendet megtartva. HS
esetében a Botond kivételével szintén csokkenést tapasztaltunk, azonban a fajtasorrend véaltozott,
a leghosszabb nyugalmi ideje a Démonnak, a legrévidebb a Balatoni rozsanak volt. A H2 a
Botond kivételével meghosszabbitotta a nyugalmi idét, illetve elhizodo csirdzast eredményezett.

A fajtak sorrendje is megvaltozott, a Démon esetében mértiik a leghosszabb gumoényugalmat.

Napokban kifejezve 2018-ban volt a fajtak alap nyugalmi ideje a leghosszabb (ez al6l a Botond
kivétel), mig héosszegben kifejezve ez a 2017-es évre volt igaz. Ez a megfigyelés a gumok
parasodas alatti id6szakban felvett effektiv h6osszegével magyarazhatd. 2017-ben ugyanis
magasabb volt a tarolasi hémérséklet ebben az iddszakban, mint 2018-ban, mivel magasabb volt
az atlagos nappali léghOmérséklet. Hasonldan az el6z6 tenyésziddszakhoz, a H6 csokkentette a
legnagyobb mértékben a nyugalmi id6t, kiegyenlitette a fajtdk kozti kiilonbségeket,
megvaltoztatva a fajtdk kozotti sorrendet. Itt a Démon esetében mértiik a legrovidebb nyugalmi
id6t. Ebben az évben azonban a tobbi tenyészidészakhoz képest elhtizodo csirdzast tapasztaltunk
a H6 esetében. A H1 szintén nagymértékben csokkentette a nyugalmi idét, de a fajtak sorrendje
nem valtozott. A H3, H4 és H5 szintén csokkentették a nyugalmi idejét a fajtaknak, a
fajtasorrendet megtartva. A Botond esetében a H3, H4, H5 és H6 kezelések kozt statisztikailag
nem volt kilonbség, mindegyik kezelés hatékonyan csdkkentette a fajta nyugalmi idejét. A H2
ebben az évben is elhuzodo csirazast eredményezett, a kezelés novelte a nyugalmi idét, a Démon
kivételével, ennél a fajtanal a kontrollal megegyezd nyugalmi id6t mértiink. Ettdl fiiggetleniil a
Botond nyugalmi ideje hosszabb volt, mint a Démoné, a kezelés ezért megvaltoztatta a

fajtasorrendet. A Botond kiugré eredményei szintén az élettani korral magyarazhatoak.
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20. tdblazat: Hokezelések hatasa a vizsgalt fajtak nyugalmi idejére, a betakaritast koveto
napokban kifejezve (DAH)

2017 2018 2019

Kezelés B. rozsa | Botond | Démon | B. rozsa | Botond | Démon | B. rozsa | Botond | Démon
Kontroll 96d 84c 89d 102d 75¢ 94d 65d 48 b 59 ¢
H1 82¢c 64 a 73b 84 b 64 b 73b 49 b 50b 52b
H2

H3 78b 68 b 71b 90c 60 a 76 b 52 bc 47 b 53b
H4 78 b 69 b 74 b 83b 63ab | 74b 71le 54 ¢ 72d
H5 81 bc 82¢ 84c 0c 59 a 87¢c 55¢ 43 a 47 a
H6 62 a 63 a 63 a 67 a 64ab | 59a 38a 47b 48 a

Az oszlopokban az azonos betiik jelzik, ha a kezelések nem kiilonboznek szignifikansan p<0,05 szinten. A sotét
szinnel jeldlt cellak jelzik a leghatékonyabb kezelések eredményét (nyugalmi id6 csokkentése, vagy novelése).
Betiirendben az alacsonyabb karakter jelzi a rovidebb nyugalmi id6t. A sziirke cellék jelzik a legrovidebb, a fekete
cellak a leghosszabb nyugalmi id6t mindegyik oszlopban. Az eredményeket a betakaritastol az els6 hajtas

megjelenéséig eltelt napokban (DAH) adtuk meg.

2019-ben az el6z6 tenyészidészakokhoz képest sokkal kisebb kiilonbségeket tapasztaltunk a
kezelések kozott. A nyugalmi 1d6 kontroll koriilmények kozott ebben az évben volt a
legalacsonyabb. Szintén a H6 csokkentette a legnagyobb mértékben a nyugalmi id6t, a fajtak
sorrendje is megvaltozott. A Démoné volt a leghosszabb, a Balatoni rdzsaé a legrévidebb
nyugalmi id6. A Botond esetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a kontrollhoz képest.
Ebben az évben a H5 csokkentette a H6-hoz hasonléan nagymértékben a nyugalmi id6t, mig a
fajtasorrend nem valtozott. A H1 és H3 szintén csokkentette a nyugalmi id6ét, azonban a Botond
esetében nem tapasztaltunk igazolhatdé kilonbséget a kezelések hatéséra. A fajtak sorrendje
megvaltozott, mindkét esetben a Démonnak volt a leghosszabb a nyugalmi ideje. Ebben az
évben, a korabbiaktol eltérden, a H4 hatasara enyhén nétt a nyugalmi id6, és a Démon fajtanal
mértik a leghosszabb a nyugalmi id6t. H2 kezelésre pedig minden fajta esetében nétt a nyugalmi
id6, a csirazas elhtizodott, bar nem olyan mértékben, mint a korabbi tenyésziddszakokban. A
fajtasorrend megvaltozott, ebben az esetben is a Démonnak volt a leghosszabb a nyugalmi ideje.
Ez a jelenség ebben az esetben is a Démon betakaritdskorra vetitett élettanilag fiatalabb
gumoival magyarazhato.

Eredményeink alapjan BRANDT et al. (2003) megfigyelései csak alacsony homérsékletli kezelés
hatasara helytalloak, mely szerint kiilonb6z6 alacsony homérsékletti kezelés hatasara a nyugalmi
1d6 valtozik. A magasabb alap nyugalmi idével rendelkez6 fajta azonban a kezelések hataséra is

magasabb nyugalmi iddvel rendelkezik, az azonos kezelésben részesitett, rovidebb alap
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nyugalmi idejii fajtdhoz képest, tehat a fajtdk sorrendje megmarad. Kontroll esetében ezt az
eredményt kaptuk, azonban a hékezelések mindegyike tartalmazott legalabb 2 hetes 30°C, vagy
afeletti kezelést. Ezen a magas hdmérsekleten ez a megfigyelés a vizsgalt fajtdk esetében nem
helytallo. Ugyanis a H2 ¢és H6 esetében minden tenyészidészakban, a tobbi kezelések esetében
legalabb egy tenyésziddszakban a fajtak sorrendje megvaltozott.

WURR és ALLEN (1976), valamint HARKETT (1981) eredményei szerint a hiités leroviditi a
nyugalmi idét néhany hosszi nyugalmi idejli fajta esetén. Vizsgélatainkban a Balatoni rézsa és
Démon hosszu, mig a Botond rovid alap nyugalmi iddvel rendelkezett. A hidegsokk mindharom
fajta esetében csOkkentette a nyugalmi id6t, tehat eredményeink szerint a kezelés
eredményessége nem filiggott a fajta alap nyugalmi idejétél. SCHOLTE (1987) szerint a
melegebb homérséklet a tarolds korai szakaszaban jelentdsen csokkentheti a nyugalmi id6t, ez a
hatas a tarolas késObbi szakaszaban nem érhetd el, illetve a fajtak kiilonbozoképp reagéalnak a
kezelésekre. Vizsgalatunkban a magas homérsékleti eldkezelés csokkentette a legnagyobb
mértékben a nyugalmi id6t, ezzel igazolni tudtuk a megfigyelését. Azonban a hdsokk utokezelés
(H1) is hatékonyan csokkentette a nyugalmi id6ét. Ebben a tekintetben csak részben tudjuk
igazolni megfigyeléset. Illetve a fajtak hasonloképp reagéltak a kezelésre, ami kiegyenlitette a
fajtak kozti kulonbségeket. Van ITTERSTUM és SCHOLTE (1992) megfigyelései alapjan a
tartds magas hdmérsékletii tarolas nyugalmi id6t roviditd hatdsa akkor érvényesiil, ha a fajta alap
nyugalmi ideje hosszl. Nagyon rovid alap nyugalmi idejii fajtdk hosszabb nyugalmi id6t
mutatnak a melegebb tarolas utan. Vizsgalatainkban hossza és rovid alap nyugalmi ideji fajtakat
is teszteltink, és nem tapasztaltunk kilénbséget a fajtak kozott ugyanazon kezelés hatasara.
Valoszintileg a megfigyelés a fajtak tenyészidejével van Osszefliggésben. A rovid tenyészidejt
fajtakat késobb takaritottuk be, tobb id6t toltottek a talajban, s mivel a gumok mar a talajban
felvettek bizonyos hdoosszeget, ezért élettani koruk eldrehaladottabb volt és nyugalmi idejiik

hamarabb jart le.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1 Kornyezeti tényezok hatasvizsgalata

Hazankban eldszor meghataroztuk 12 keszthelyi nemesitésii burgonyafajta tenyészidejének és
gumonyugalmi idejének hossza kozti 6sszefliggéseket. Eredményeink megerdsitették, hogy a
vizsgalt fajtdk alap mélynyugalmi ideje jelentdsen eltér egymadstol, amely a fajtdk
tenyészidejével nem fligg Ossze. Ezzel ala tudtuk tamasztani MUTHONI et al. (2014),
ZARZYNSKA (2004), WROBEL et al. (2017) és HASSANI et al. (2014) eredményeit. A tébb
év atlagaban a leghosszabb nyugalmi ideje a Rioja (effektiv h6osszeg: 2743°C, 137 nap), a
legrovidebb pedig a Botond fajtdnak volt (1952°C, 98 nap). A nyugalmi id0 tehat a fajtatol
nagyban filigg, a hosszat a genotipus jelentdsen befolyasolja. Vizsgalatainkban a fajtak kozti
kilonbség 791°C volt, amely 40 nap 20°C-on torténd tarolas esetén. Ez a tarolas gazdasagossaga
¢s a felhaszndlas szempontjabol egyarant jelentds kiilonbség. A fajta orokletes tulajdonsagai
tehat nemcsak a beltartalmi értéket, tenyészid6t, de a gumok tarolhatosagat is alapvetden
meghatarozzak, amit figyelembe kell venni a késObbi hasznositasi célok tervezésekor: friss

fogyasztas, ipari feldolgozas, avagy vetégumo.

Azt is megfigyeltiik, hogy egyazon fajtan belil jelentds kiilonbségek vannak a nyugalmi id6
hosszaban a kiilonb6z6 tenyésziddszakok kozott, amely a kornyezeti tényezok nyugalmi idot
maodositd hatasat igazolja. Ez a kiilénbség minden fajta atlagaban 1228°C, 61 nap, amely szintén
szamottevé. A legnagyobb mértékben a Balatoni rozsa (1764°C, 88 nap), a legkisebb mértékben
pedig a Rioja (620°C, 31 nap) nyugalmi idejét befolyésoltak az évjaratok kornyezeti tényezoi. A
fajtdk kozt tehat érzékenységbeli kiillonbségek vannak az évjdrathatds tekintetében. Célszerii
ezért a tervezhetd tarolhatosag szempontjabol olyan fajtakat valasztani, amelyek nyugalmi idejét
a kiilonbozod évjaratokban a kdrnyezeti tényezOk nem modositjdk jelentdsen. Illetve az olyan
fajtakat, amelyeknek a nyugalmi idejét nagyban modosithatjak a kdrnyezeti tényezok, vagy eleve
rovid alap nyugalmi iddvel rendelkeznek, friss fogyasztasi célra hasznalni, vagy a feldolgozasi

iddszak elejére betervezni.

Meghataroztuk harom fajta alap mélynyugalmi idejét, amelyre nem voltak befolydssal a kiilsd
kornyezeti tényezdk. Osszehasonlitottuk az igy kapott alap nyugalmi idét a sokéves atlagokkal
mért nyugalmi idével (2009-2019). Azt tapasztaltuk, hogy a legrovidebb alap nyugalmi id6vel
rendelkez6 fajta, a Botond nyugalmi idejét csak kismértékben modositottak a kornyezeti
tényez6k. Mig a hosszabb alap nyugalmi idével rendelkez6 fajtakét egyre nagyobb mértékben.
Tehat minél hosszabb egy fajta alap nyugalmi ideje, annal nagyobb mértékben tudjak modositani
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azt a kornyezeti tényezOk, amely Osszességében a nyugalmi id6 csokkenését jelenti
(kisérletiinkben, sorban a rovidebbtél a hosszabb nyugalmi ideji fajta felé 6-17-21 nappal
roviditették le azt, a 11 évig tartd vizsgalatok atlagaban). Az igy kapott alap mélynyugalmi id6 a
bioldgiai potencidl, amely csak klimakamraban, illetve a burgonya szaméara optimalis
koriilmények kozt érhetd el. Ettdl fiiggetleniil a fajtasorrend megmaradt a vizsgélataink soran,
tehat a hosszabb alap nyugalmi idejli fajtdk nem standard koriilmények kozt nevelve is hosszabb
nyugalmi id6vel rendelkeztek. Ez a mddszer a fajtdk érzékenységére nem ad vélaszt, mivel a
standard nyugalmi id6t hasonlitja dssze a sokéves atlagokkal, nem pedig a terjedelemmel. Azt,
hogy mely kornyezeti tényezék milyen mértékben és milyen irdnyba modositjdk azt, a

meteorologiai adatok részletes elemzését indokolta.

Meteoroldgiai allomas segitségével mértiik a léghOmérsékletet, talajhdmérsékletet, csapadékot,
paratartalmat, nappalhosszt, levélnedvességet. Azt tapasztaltuk, hogy csak a hdmérsékletnek van
egyértelmll hatdsa a nyugalmi idére hazai koriilmények kozott. Amennyiben a 1éghdmérséklet a
burgonya szdmara optimalis alatti a tenyésziddszak elején, akkor gyengén, amennyiben
optimalis, vagy afeletti, kozepes mértékben modositja a nyugalmi id6t, pozitiv iranyba.
Amennyiben a tenyésziddszak végének homérséklete optimum feletti, igy negativ, amennyiben
optimum alatti, igy pozitiv irdnyba modositja a fajtak nyugalmi idejét. Tavaszi Ultetés esetén
ellentétes irdnyd és kozepes kapcsolatot talaltunk, igy az alacsonyabb hémérséklet Osszegii
évjaratoknal varhatjuk a hosszabb nyugalmi id6t, mig nyari iiltetés esetén éppen ellenkezdleg. Itt
erds kapcsolatot tapasztaltunk, és rangsorban a magasabb homérsékletli évjaratok esetében
varhatjuk a hosszabb nyugalmi idot. Ezek alapjan a nyugalmi id6 varhato hossza, a tarolhatdsag
elére jelezhetd, amely nagymértékben meghatdrozza a tarolds gazdasagossagat. Meg kell
jegyezni azonban, hogy a vizsgalatainkban mért meteorologiai valtozok egyuttesen, egymassal
0sszhangban modositjak a nyugalmi idét, illetve egyenként csak megkozelitdleg nyujtanak
informaciét a nyugalmi idore. Teljesen megbizhato elérejelzésre azonban eddigi eredményeink
alapjan nem alkalmasak, ehhez tovabbi vizsgélatokra és tovabbi meteoroldgiai valtozok

bevonasara lenne szlikség.

A nappalhossznak szintén igazolhato hatdsa van a nyugalmi idére eredményeink alapjan. A
fotoperiddus Osszege a vegetacids idészak elején pozitiv iranyba modositotta a fajtdk nyugalmi
idejét, minél hosszabb volt a megvilagitas idétartama, annél hosszabb volt a nyugalmi id6. Ez
alatdmasztja SZIRTES (1984), BURTON (1989) és JACKSON (1999) megfigyeléseit, amely
szerint a rovid nappalok kedveznek a gumofejlodés megindulasanak, siettetik a gumokotést.
Eredményeink alapjan azonban ennek csak tavaszi iiltetés esetében volt jelentésége, ahol a

nappalhossz valoban korlatozé tényezdje lehet a gumodindukcionak, illetve a fotoperiddus
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modosité hatasa valdsziniileg fajtafiiggd, ugyanis tavaszi iiltetés esetében a két rovid
tenyészidejii fajta nyugalmi idejét befolyasolta igazolhatéan. Tehat a fotoperiddus 6sszeg
haszndlata a nyugalmi id6 eldrejelzésére csakis tavaszi tenyészidOszakban, illetve rovid

tenyészidejli fajtadk esetében ajanlott.

Meghatéaroztuk tenyészidészakonként fajtakra lebontva, hogy a kiilonbdzé kdrnyezeti tényezok
valtozasa miképp modositja a nyugalmi 1dot.

Botond esetén tavaszi tenyészidoszakban a nyugalmi id6 terjedelme 1602°C, amely 20°C-on
torténd tarolas esetén 80 nap kiilonbség a nyugalmi idében az évjaratok kozott. A nyugalmi idot
legnagyobb mértékben befolyasold, T.vége valtozo terjedelme 210°C, amely a tenyésziddszak
utolsé 50 napjara vetitve 4,2°C naponta. Osszességében tehat atlagosan 1°C csokkenés a
tenyészidoszak végén mintegy 19 nappal hosszabbitand meg a tavaszi tenyésziddszakban
termesztett Botond nyugalmi idejét, ha a nyugalmi id6 kizarolag a T.vége valtozotol flggene.
Azonban a valdsagban a kornyezeti tényezOk hatasa 0sszeadodik, egy valtoz6 dnmagéaban nem

100%-ban magyarazza a nyugalmi id6 valtozasat.

Balatoni rozsa esetén tavaszi tenyészidészakban a nyugalmi id6 terjedelme 2071°C, amely 103,5
nap 20°C-on torténd tarolas esetén. A T.vége valtozoé terjedelme 197°C, amely a tenyésziddszak
vegere vetitve 3,9°C kilonbség naponta. Ennél a fajtdndl atlagosan 1°C csokkenés a
tenyészidoszak végén 26,5 nappal hosszabbitand meg a nyugalmi id6t, tavaszi
tenyésziddszakban, ha kizardlag a T.vége lenne a meghatarozd a nyugalmi id6 valtozasanak. A
kornyezeti tényezok kisebb valtozasa nagyobb mértékben modositotta a nyugalmi idejét, ezért a

Balatoni rozsa volt a legérzékenyebb a kdrnyezeti tényezok valtozasara tavaszi liltetés esetén.

A Démon nyugalmi idejét mddositottak a legkisebb mértékben a kornyezeti tényezok a vizsgalt
¢vjaratokban, tavaszi tenyésziddszakban. Terjedelme 975°C, amely 49 nap 20°C-on tOrténd
tarolas esetén. A T.vége valtozo terjedelme 208°C, amely a tenyésziddszak végére vetitve 4,2°C
kiilonbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C csokkenés a tenyésziddszak végén 11,7

nappal hosszabbitand meg a nyugalmi id6t, tavaszi tenyésziddszakban.

Nyari tenyésziddszakokban a Botond nyugalmi idejét modositottdk a legkisebb mértékben a
kornyezeti tényezok a vizsgalt évjaratokban. Terjedelme 658°C, amely 33 nap 20°C-on torténd
tarolas esetén. A T.vége valtozo terjedelme 694°C, amely a tenyészidészak végére vetitve
13,9°C kiilonbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C ndvekedés a tenyésziddszak végén 2,4

nappal hosszabbitand meg a nyugalmi id6t.

A Balatoni rézsa nyugalmi idejének terjedelme nyari tenyészidészakban 1014°C volt, amely 51
nap 20°C-on torténd tarolas esetén. Ez a fajta volt a legérzékenyebb a kornyezeti tényezok

valtozéséra nyari Ultetés esetén is. A T.vége valtozo terjedelme 694°C, amely a tenyészidGszak
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végére vetitve 13,9°C kilonbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C novekedés a

tenyésziddszak végén 3,7 nappal hosszabbitana meg a nyugalmi idét.

A Démon nyugalmi idejének terjedelme nyéari tenyésziddszakban 856°C volt, amely 43 nap
20°C-on torténd tarolas esetén. A T.vége valtozd terjedelme 694°C, amely a tenyésziddszak
vegere vetitve 13,9°C kilonbség naponta. Ennél a fajtanal atlagosan 1°C ndvekedes a

tenyésziddszak végén 3,1 nappal hosszabbitand meg a nyugalmi 1dot.

6.2 A nitrogénellatas hatasanak vizsgalata a nyugalmi idére

Az anyandveény nitrogénellatasa nagymeértékben befolyasolja a gumokotés idejét. A késdbb
kotott gumok késobb érnek, ezaltal betakaritdskor fiziologiailag fiatalabbak, késébb fognak
kihajtani, mert késébb jar le a mélynyugalmuk. Ezért a gyakorlatban alkalmazott szant6foldi
adag helyett féladagu, és teljes N-hianyos kezelést is alkalmaztunk. Az esetek donté tobbségében
a féladag nitrogén befolyasa kiemelkedd volt, hatasara szignifikdnsan csokkent a gumok
nyugalmi ideje. Ellenben a teljes nitrogénhiany meghosszabbitotta a legtobb fajta nyugalmi
idejét.

Ezek a megfigyelések alatdmasztjdk SZIRTES (1984), BURTON (1989), JACKSON (1999),
FERNIE és WILLMITZER (2001), illetve AKSENOVA et al. (2012) eredmenyeit, miszerint az
alacsony nitrogénellatas kedvez a gumofejlédés megindulasanak, sietteti a gumokotést.
Vizsgalatunkban a nitrogénnel harmonikusan taplalt novények (teljes adag) késobb kotottek
gumot, mivel a novények fejlédése elején a tdpanyagok foképp a lombozatba aramlottak. A
nagyobb lombfelilet tobb hajtast, ami magasabb GS koncentraciét eredményezett a
novényekben, amely kedvez a szt6lénévekedésnek, azonban gatolja a gumainiciaciot, ezért ezek
a novények késobb kotottek gumodt. Ezzel ellentétben a féladagh nitrogén elegendd volt a
lombfelilet kialakitasara, azonban korlatja a nagyobb lombfellletnek. Ha a hajtasfejlodés leall, a
GS szintézis csOkken a hajtascsticsokban, a CK aranya megnd, ezért a sztoloképzddés leall és
elkezd6dik a gumoiniciacio. Ezek a novények hamarabb kothettek gumot, tehat a betakaritaskor
¢lettanilag id6sebbek voltak a teljes adagu nitrogénnel kezelt névények gumoihoz képest. A
teljes nitrogénhiany azonban az esetek tobbségében még hosszabb nyugalmi id6t eredményezett,
mint a teljes szant6foldi adag. Ebben az esetben a nitrogén korlatozo tényezdje lehetett a
kedvezd méretli levélfeliilet kialakitadsdhoz. Ha kicsi a lombfeliilet, a GS koncentracidja
alacsony, amely a gumodinicidcionak kedvez. De ezt meg kell, hogy elézze a sztdloindukcio,
amelynek azonban feltétele a magas GS koncentracié, amelynek viszont eléfeltétele a megfeleld

mennyiségii hajtas, tehat a kell§ méretii lombfeliilet. gy ebben az esetben késSbb alakult ki a
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megfeleld méretii lombfeliilet, késobb indukalodtak a sztolok, ezért késObb tortént meg a
gumoiniciacid, tehat betakaritaskor az utddgumok még fiatalabbak voltak élettanilag, mint a
kontroll esetében. Lathatd, hogy a ndvények nitrogén utdnpdtlasa a belsé hormonok aranyéval
szabalyozza a gumokotési idejét, ezaltal az élettani kort betakaritdskor, amely kdzvetve
befolyéasolja a nyugalmi id6t. Azonban ki kell egésziteni a megfigyelést azzal, hogy a nitrogénre

adott reakci6 fajtafliggd, az esetek tobbségében altalanosithatoé ugyan, de eléfordulnak kivételek.

A nitrogénkezelés legnagyobb hatassal a 09.688 genotipusra volt, a legkisebb mértékben a
Balatoni rozsa és az Arany chipke nyugalmi idejét befolyasolta. A 09.688 esetében a
leghosszabb nyugalmi ideji gumoénak 2313°C, mig a legrovidebbnek 1479°C volt a halmozott
hémérséklet Osszege, a terjedelme a vizsgalatban 834°C, amely 42 nap 20°C-on torténd tarolas
esetén. Ez a felhasznalas szempontjabdl igen jelentds kiilonbség. Mig a Balatoni rozsa esetén a
terjedelem csupan 276°C (min: 2454°C, max: 2730°C), amely 14 nap. Atlagosan a
nitrogénkezelések 555°C-al, 28 nappal modositottak a fajtdk nyugalmi idejét, amely mind a

tarolas, mind a felhasznalas szempontjabol jelentds.

6.3 Az élettani kor és a betakaritasi idopont hatasanak vizsgalata a nyugalmi idore

A vizsgalatok sordn megallapitottuk, hogy a kiillonb6z6 idépontokban betakaritott, az élettani
érés kiilonb6zo fazisaiban 1évé gumoknak miképp valtozik a nyugalmi ideje, illetve
meghataroztuk, hogy fajtanként az anyandvény mely fenoldgiai fazisaban a legmegfelelébb a
betakaritas a hosszabb ideji tarolhatésag szempontjabol. Eredményeink alapjan gumainiciaciotol
szamat, amennyi idével tovabb a talajban maradnak az utédgumok. Ez gyakorlatilag a
gumoiniciaciétol eltelt napok szamat jelenti, tehat a hagyomanyos DAH helyett egy a
szakirodalomban még nem hasznalt, DAI (days after initiation) fogalmat vezettik be. Az

.....

azok annal kés6bbi naptari napig tarolhatdak a hajtasok megjelenése nélkiil.

A betakaritas kiilonb6z6 idépontjai a nyugalmi idot atlagosan 16 nappal modositottdk a harom
vizsgalt fajta esetében, amely a tarolas és felhasznalds szempontjabdl is jelentds. Eredményeink
alapjan nemcsak az élettani kornak van jelent6sége a nyugalmi id6é valtozasaban, sokkal nagyobb
mértékben befolyasolja azt az évjarathatas. Azt is megfigyeltiik, hogy a betakaritas iddpontjanak
hatdsa a nyugalmi idére (DAH) és a kihajtas titemére is évjaratonként valtozik. Ez szintén
alatdmasztja az évjarat modositd hatasanak jelentéségét. Ennek élettani hatterének

tanulmanyozésa azonban tobb vizsgalatot igényel. Megjegyezziik ugyanakkor, hogy ez a Kisérlet
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nem a tenyészidészakok kozotti kiilonbségtételre iranyult, a DAI érték foképp a
tenyészidészakon beliili kiilonbségek szdmszerlsitésére és az optimalis betakaritds idejének

vizsgélatéra alkalmas.

6.4 A nyugalmi ido feltorésének lehetdoségei

A vizsgalt Rindite és Kombinalt kémiai kezelések minden évben és mindharom fajtanal
szignifikdnsan csokkenteni tudtak a gumok nyugalmi idejet. A GS100 és GS50 kezelések
minden évben, minden fajtanal szignifikansan csokkentették a nyugalmi id6t, azonban a 10ppm
koncentracio 2018-ban nem minden esetben eredményezett igazolhatd csokkenést. A BA kezelés
a masik harom kezeléssel val6 @sszehasonlitasban lényegesen kisebb hatékonysagu volt.
Abszolut értelemben, az atlagos kezeléshatas alapjan a kémiai kezelések legnagyobb mértékben
a Balatoni r6zsa nyugalmi idejét csokkentették, atlagosan 33%-al, mig a legkisebb hatassal a
Démon fajta nyugalmi idejére voltak (25%). Relativ értelemben viszont, a kezeléseket egymassal
6sszehasonlitva Duncan-teszt alapjan a Botond volt a legérzékenyebb a kezelésekre mindharom
tenyészidészakban. A Botond esetében ugyanis mindharom tenyészidészakban, minden kezelés
szignifikdnsan csokkentette a fajta nyugalmi idejét. A tobbi fajta esetében volt olyan kezelés,
amely egy, vagy tobb tenyészidészakban nem eredményezett igazolhaté hatast, ezek
tobbségében valamely BA kezelések voltak, illetve 2018-ban a GS 10ppm koncentracidban. A
legkisebb mértékben 2016-ban és 2018-ban a Démon, 2017-ben a Balatoni rézsa nyugalmi idejét

csokkentették a kezelések.

A Botond és Démon hasonloképpen reagalt mindharom évben a kezelésekre, a Balatoni rdzsa
reakcidja ellenben kiilonbozott az egyes évek kdzott. E fajtanal 2017-ben és 2018-ban a Rindite
¢s Kombinalt kezelések hatdsa kiemelkedéen magas volt. Ebben a vonatkozdsban a
tenyészidészak idéjarasanak modositd hatdsat (évjarathatas) feltételezziik. A Balatoni rozsa
gumok ¢lettani kordt a tenyésziddszak alatti kornyezeti tényezdk (anyandvény 4altal felvett

héosszeg, gumokotést kdvetd hdosszeg) erdsebben befolyasolhattak, mint a masik két fajtaét.

A Kombinalt kezelés a harom év atlagaban minden vizsgalt fajta esetében 3%-kal eredményezett
rovidebb nyugalmi id6t, mint a Rindite kezelés. Tehat a GS100 és a Rindite hatasa csak kis
mértékben adodik 6ssze. A 2017. és 2018. tenyésziddszak eredményei alapjan pedig a Kombinalt
kezelés meghatarozd Osszetevdje a Rindite (ezekben a tenyészidészakokban a Rindite és a
Kombinalt kezelés is kiemelked6en lecsokkentette a nyugalmi id6t, mig ehhez képest a GS
kezelések kevésbé voltak hatékonyak). Ezért a GS alkalmazéasa a gumonyugalmi 1d6 feltorésére

ebben a kombinacidban nem indokolt.
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Ugyan a BA kezelések hatékonyabbak voltak 2017-ben, mint a t6bbi vizsgalt tenyészidészakban,
az atlagos nyugalmi id6t csokkenté hatasa elérte a 6%-ot, de ez gyakorlati szemponthol
elhanyagolhatd. Ezért a BA hasznélatat a vizsgalt koncentraciokban nem javasoljuk e harom

fajta nyugalmi idejének feltorésére.

Azért, hogy a GS és Rindite kezelések hatasa mellett a fajtak és évjaratok kozt tapasztalt jelentds
elterések okat jobban megérthessiik, valamint eredmenyeinket Ujabb genotipusokra is

Kiterjeszthessik, tovabbi vizsgalatok elvégzésére lesz szlikség.

6.5 A nyugalmi idé feltorését célz0 kezelések hatasédnak vizsgalata a hajtédsszdmra és a

gumaokotésre

Eredményeink alapjan a nyugalmi id6 feltorését célzo kémiai kezelések jelentdsen befolyasoltak
a fajtdk névényenkeénti hajtasszamat és gumokaotését. Megfigyeléseink szerint 6sszefliggés van a
kezelésekben a nyugalmi id6 feltdrésének hatékonysaga, valamint a kezelt gumokbol fejlédo
novények hajtasszama es a kotott gumoszama kozott. Ezeket az eredményeket Duncan-teszttel is
aldtdmasztottuk. A vizsgalt GS50, GS100, Rindite és Kombinalt kezelések nemcsak a nyugalmi
1d6t roviditették le nagymértékben, de hatasukra igazolhatoan nétt a hajtas és gumoszam. Ez az
eredmény Gsszhangban van WROBEL et al. (2017) eredményeivel, akik megallapitottak, hogy a
GS hatékony mind a gumoényugalom feltorésében, mind a hajtasok ndvekedésének
eldsegitésében. Ugyanakkor 6k gomb alaku gumoészeleteket hasznéltak, amelyek mindegyike
egyetlen rligyet tartalmazott csak, igy az oldalso riigyek kihajtasara nem volt lehetdség. Ezaltal a
hajtdsszam véltozasa csak a cstcsriigybdl fejlédo hajtas elagazasa révén volt lehetséges, mig
egesz gumok esetén ez a lateralis-, oldalriigyek kihajtasaval is lehetséges. Mddszeriik alapjan igy
a tobbszoros kihajtas (az oldalriigyek kihajtasa) nem volt lehetséges. A hasznalt kémiai anyagok
koncentracioja is eltéré volt. Ok 1 ppm GS-at hasznaltak, és csak 15 percen keresztill, igy az
altaluk hasznalt GS-koncentracié elhanyagolhaté volt az altalunk alkalmazotthoz képest, bar
természetesen a vagasi fellileten keresztlil a GS felszivodasa a kisebb koncentracio esetében még
akar nagyobb is lehet, mint ép, egész gumok vastag epidermiszén keresztiil. Ugyanakkor 6k
szamos kombin&ciot alkalmaztak: 0,5 - 4% etanol + GS, valamint etanol + GS + kinetin harmas
kombinacidjat is.

Regresszio vizsgalattal linedris kapcsolatot nem talaltunk, ezért a nyugalmi id6 valtozasa a
kezelések hatdsara csak részben magyardzza a hajtdsszam és a kotott gumoszam valtozasat.
Korrelacio6 analizis alapjan azonban a kapcsolat kdzepes és forditott, tehat a kezelés minél inkabb

ler6viditi a nyugalmi id6t, annal nagyobb a hajtdsszam és a kotott gumdszam (Pearson-korrelacio
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r=-0,46, p<0,01 szinten). Ez a kapcsolat valészinlileg azzal magyarazhat6, hogy a kémiai
kezelések élettanilag oregitik a gumokat, és megszintetik az apikalis dominanciat, ezaltal az

oldalriigyek is kihajtanak. Ennek megerdsitésére azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A hajtasszam és gumdszam emelésében is a leghatékonyabb a GS100 és a Kombinalt kezelés
volt. A GS100 atlagosan 204%-kal novelte a hajtasszamot, és 260%-kal a kdtott gumok szamat.
Mig a Kombinalt kezelés atlagosan 210%-kal novelte a hajtasszamot és 268%-kal a gumokoteést.
El6zetes eredményeink alapjan a Kombinalt kezelésben a GS100 és a Rindite hatasa a nyugalmi
id6 feltorésére csak kis mértékben adodik 6ssze. Ebben a megkdzelitésben a Kombinalt kezelés
meghatarozd 0sszetevéje a Rindite, ezért a GS alkalmazdsa a gumoényugalmi id6 feltdrésére
ebben a kombinacidban nem indokolt. Ugyanakkor a kezelés utohatasaként a gumokotés szamot
a GS100 nagymértékben és igazolhatéan megndvelte. A hatasa a gumoszam vonatkozasaban
dsszeadoddott a Rindite hatasaval, igy alkalmazéasa a termelés fokozasa érdekében indokolt. Ez
alatamasztja HASSANI et al. (2014) eredményeit, amely szerint a GS hasznalata nemcsak a
nyugalmi id6t roviditi le nagymértékben, de emeli a tOvenkénti hajtdsszdmot, ezért sajat
tapasztalataink alapjan is a GS alkalmazasa ajanlott a gyakorlatban, kiilondsen a vetégumo-

szaporitas korai lepéseiben.

A GS10 és BA kezelések nem eredményeztek igazolhatd kiilonbséget a kontrollhoz képest a
nyugalmi id6 feltdrésében, valamint alkalmazasuk nem eredményezett igazolhatd valtozast a
hajtas és gumoszamban. Felhasznalasuk ezért sem a nyugalmi id0 feltorésére, sem a gumokotés
szamanak novelésére nem javasolt a vizsgalt fajtak esetében. Ez a megfigyelés ellentétes
MAJEED és BANO (2006) eredményeivel, akik megallapitottak, hogy a BA jelent6sen
lerdviditette a nyugalmi periddust, a kezelt gumdkat eliltetve fokozta a ndvényenkénti
hajtasszamot, illetve a szt6lé- és gumoképzodést. Megfigyelték azonban, hogy a fajtak eltéréen
reagaltak a kezelésekre, ezért a kémiai kezeléseket a fajtakhoz kell igazitani. Valoszinilileg az

altalunk vizsgalt fajtak kevésbé érzékenyek a BA kezelésekre.

A hajtasszamot 2016-ban a Kombinalt, 2017-ben a GS100, 2018-ban mindkét kezelés, valamint
a Rindite ndvelte szignifikansan. A gumoszamot mindegyik tenyészidészakban a Kombinalt és a
GS100 novelte szignifikansan, illetve ezen feltl 2018-ban a Rindite is. A Rindite mindegyik
tenyészidoszakban szignifikansan lerdviditette a nyugalmi id6t, de csak a 2018-as évben

eredményezett tobb hajtast és gumot.

Korrelacié analizis alapjan kozepesen erds és jelentds kapcsolatot taldltunk a kotott gumoszam
és a hajtasszam véltozdsa kozt a kezelések hatasara (Pearson-korrelacié r=0,572, p<0,01
szinten). 2016-ban a Kombinalt kezelés eredményezte a legtobb hajtast, ugyanez a kezelés
eredményezte a legtobb kotott gumat. 2017-ben viszont a GS100 hatasa volt a legnagyobb a
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hajtas és gumoszam novelésében egyarant. Ugyanakkor ebben az évben a Kombinalt kezelés
nem minden fajta esetén emelte igazolhatéan a hajtdsszdmot, a gumdszamot ellenben igen.
Ahhoz, hogy a kezelések, fajtak és évjaratok kozti kilonbségeket jobban megértsik, tovabbi

vizsgalatok elvégzésére lenne sziikség.

A Rindite-nek és a GS-nak eredményeink alapjan nemcsak a nyugalmi id6 feltorésében, de a
gumoszam novelésében is kiemelkedd szerepe van, amely a vetdgumo eldallitas szempontjabol
eldnyds lehet. Ugyanakkor a kezeléseket az adott burgonyafajtdhoz kell igazitani, kilénbségek
vannak ugyanis a kezelésekre adott reakciok kozott. Eredményeink alapjan a fajtara jellemzo
optimalis kezelést a termesztéstechnoldgiaba illesztve nemcsak az egy évjaraton belili tobbszori
termesztést lehet elOsegiteni, de a gumoékotésszam fokozadsaval a termés mennyiségét, a

szaporitasi hanyadost is novelni tudjuk.

6.6 Hokezelések és a tarolasi homérséklet hatasanak vizsgalata a nyugalmi idore

Eredményeink alapjan a kezelések jelent6sen befolyasoltak a fajtak nyugalmi idejét. Az
alkalmazott kezelések koziil a valtakozd tarolasi homérséklet roviditette le a legnagyobb
mértékben a nyugalmi id6t. Ezen belill a meleg el6kezelés (hésokk, 2 hét 35°C-on)
szignifikansan hatasosabb volt, mint a hideg elékezelés (hidegsokk, 2 hétig 5°C-on). A rovid
ideig tartdé magas homérsékletli kezelés kisebb mértékben, de szintén csokkentette a nyugalmi
idOt, azonban a tartdsan magas homérsékletli kezelés novelte azt, és elhuzddd csirazast
eredményezett. Ennek élettani oka a kényszernyugalom lehet, ahol az 0sztddd szbvet aktivitasa
mar nem a belsd fiziologiai tényezdk, hanem kiilsé kdrnyezeti tényezok altal blokkolt. A gumok
megkaptdk a nyugalmi id6 lejartahoz sziikséges hdosszeget, de a kornyezeti feltételek nem
voltak kedvezdek a csirdzashoz. Alacsony tdrolasi hémérsékleten megfigyeltiik, hogy a
vizsgalatunkban hosszabb alap nyugalmi id6vel rendelkezd fajtak a kezelés hatasara is hosszabb
nyugalmi idOvel rendelkeztek, tehat a fajtak sorrendje megmaradt. Ez a magas homérsékletii

kezelések hatasara megvaltozott, nem minden esetben tartottdk meg a fajtak ezt a sorrendet.

Az egyes évjaratok kozt jelentds eltéréseket tapasztaltunk. Ennek alapjan a tenyésziddszak
iddjarasa, az anyanovények altal felvett hdosszeg hatassal volt a fajtdk alap nyugalmi idejére és

ezen keresztil befolyasolta a kezelések hatekonysagat is.

Vizsgalati eredményeink szdmos esetben alatamasztottdk mas kutatok eredményeit (pl. a révid
ideig tart6 alacsony homérsékletii kezelés leroviditi a nyugalmi id6t; a valtakozé homérsékletii
tarolas jobban roviditi a nyugalmi id6t, mint az allando tarolasi hdmérséklet; a meleg el6kezelés
hatékonyabb, mint a hideg el6kezelés). Tobb esetben azonban eltérd kovetkeztetésre vezettek.
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Esetiinkben a 30°C koriili tartds hohatds nem csdkkentette, hanem novelte a nyugalmi idét. A

hdsokk kezelés (35°C) pedig nem vezetett a nyugalmi idé azonnali feltoréséhez.

Eredményeink alapjan gyakorlati szempontbdl a nyugalmi id6 roviditése viszonylag kis energia
befektetéssel, rovid ideig tartd, magas homérsékletli, majd azt kovetd hideg elOkezeléssel
megoldhat6. Ha a nyugalmi id6 meghosszabbitasa a cél, akkor téli idészakban a tartdsan magas
hémérsékletli tarolds a nagy energiaigény miatt nem lehet gazdasadgos. A legkoltséghatékonyabb
megoldés a gyakorlatban is hasznalt, alacsony hdmérsékletli tarolas. Nyari idészakban azonban,
amennyiben sziikséges a vetdgumok hosszabb ideig tart6 eltdrolasa, eredményes lehet az allando

magas homérsékletii tarolas.

Mindezek alatamasztjak azt, hogy a kezeléseket mindig az adott fajtara kell igazitani, hogy

biztosithassuk a tarolas gazdasagossagat, illetve a kihajtas adott idére torténd optimalizalasat.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az anyandvényeket standard, a burgonya szaméra optimalis kornyezeti korilmények
kozt nevelve igazoltuk, hogy a révidebb alap nyugalmi idével rendelkezé fajtak
nyugalmi idejét csak kismértékben modositjak a kornyezeti tényezok, mig a hosszabb

alap nyugalmi id6vel rendelkez6 fajtadkét nagyobb mértékben.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt fajtak esetében az anyandvényt ér6 kornyezeti tényezok
koziil csak a hdmérsékletnek van egyértelmii hatdsa az utodgumok nyugalmi idejére a
vizsgalt okologiai koriilmények kozott. A teljes tenyésziddszak homérséklet Gsszege
azonban Onmagaban nem alkalmas a nyugalmi id6t modositd hatas objektiv
megéllapitasara. Eppen ezért bevezettiik a tenyésziddszak eleji és végi léghémérséklet
0sszeg mutatdt, amely alkalmasabb a nyugalmi id6 elérejelzésére. A tenyészidészak
elejének hOmérséklete minden esetben pozitiv (a 1éghdmérséklet-valtozassal
megegyez0) iranyba modositja a nyugalmi idét, de kiilonbozé mértékben. Amennyiben
a léghomérséklet a burgonya szdmara optimalis alatti, akkor gyengén, amennyiben
optimalis, vagy afeletti, akkor kdzepes mértékben modositja azt. A tenyészidészak
végének hémérséklete markansan mddositja a nyugalmi idét, de kiilonboz6é iranyba:
Amennyiben optimum feletti, ugy negativ (ellentétes), amennyiben optimum alatti, ugy

pozitiv (megegyez0) iranyba modositja azt.

Megallapitottuk, hogy a burgonyandvények nitrogéntaplalasa modositja az utddgumok
nyugalmi idejét, amely a nitrogénadagokkal nem lineéarisan véltozik. A féladagu
nitrogénnel ellatott novények hamarabb kdtnek gumot, tehat a gumok betakaritaskor
élettanilag Oregebbek, ezért rovidebb a nyugalmi idejuk. Nitrogénhiany esetében a
gumoiniciacié keésleltetett, betakaritdskor ezért az utdédgumok még fiatalabbak

élettanilag, amely hosszabb nyugalmi id6t eredményez.

A megtermelt burgonyagumé kihajtas nélkili  tarolhatosagi idejének objektiv
megitéléséhez bevezettiink egy Uj, a gyakorlatban még nem hasznalt fogalmat, a
gumainiciaciétol eltelt napok szamat (DAI - days after initiation). Eredményeink alapjan
a betakaritds optimalis idOpontja a bioldgiai érés, tehat a lombozat leszdradasanak

id6pontja, az iniciaciotol mérve a gumok ekkor a legtovabb eltarolhatok.
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Eredményeink megerdsitették, hogy kémiai kezelésekkel jelentésen csokkenthetd a
gumok nyugalmi ideje. A Rindite és GS kezelések, illetve ezek kombinacioja alkalmas a
gumonyugalmi id6 jelentds lerdviditésére. Betakaritast kdvetden a megfeleld kezelést

valasztva mindegyik vizsgalt fajta gumoéja 30 nap mulva Gjra eliiltetheto.
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8. OSSZEFOGLALAS

8.1 Magyar nyelvii 6sszefoglalas

A vet6burgonya-szaporitas kezdeti 1épéseiben fontos az egy tenyészidOszak alatt eldallithato
vetdgumok szamanak maximalizalasa. Ennek egyik modja lehet az egy tenyésziddszakon beliili
kétszeri letermesztés. Ehhez sziikséges a szaporitdsban 1€vo fajtdk guményugalmi idejének, és a
nyugalmi id6 feltorési lehetOségeinek ismerete. A megtermelt burgonya koltséghatékony
tarolasahoz, a taroldsi idészak hosszanak és a tarolasi hdmérsékletnek a tervezhetdségéhez,
legyen az étkezési- vagy vetéburgonya, szintén sziikséges a fajtak gumonyugalmi idejének és az

azt befolyasold kornyezeti tényezdknek a részletes ismerete.

A Dburgonyafajtak kozt jelentés kiilonbségek vannak alap nyugalmi idejiik hosszaban.
Rendszerint a rovidebb tenyészideji, korai érésii fajtak rovidebb nyugalmi idével rendelkeznek,
mig a hosszabb tenyészidejiieck hosszabbal, de a nyugalmi id6 hosszat leginkdbb maga a

genotipus hatarozza meg, nem a fajta érésideje.

Tizéves adatsorok elemzésével Gsszehasonlitd vizsgalatot végeztiink 12 keszthelyi nemesitésii
fajta nyugalmi idejérél. Eredményeink megerdsitették, hogy a vizsgalt fajtak alap, mélynyugalmi
ideje jelentésen eltér egymastol, amely a fajtak tenyészidejével nincs dsszefliggésben. Tobb év
atlagaban a leghosszabb nyugalmi ideje a Rioja (effektiv hodsszeg: 2743°C, 137 nap), a
legrovidebb pedig a Botond fajtanak volt (1952°C, 98 nap). Vizsgalatainkban a fajtak kozti
kilénbseg 791°C volt, amely 40 nap 20°C-on torténd tarolas esetén. Ez a tarolas gazdasagossaga

¢s a felhasznalas szempontjabol egyarant jelentds kiilonbség.

Azt is megfigyeltiik, hogy egyazon fajtan beliil jelentds kiillonbségek vannak a nyugalmi id6
hosszéban a kiilonb6z6 tenyészidészakok kozott, amely a kornyezeti tényezék nyugalmi idot
modositd hatdsat igazolja. Ilyen tényezé az anyandvényt érd tenyésziddszak alatti h60sszeg
nagysaga, a nappalhossz, az abiotikus stresszek, a h6sokk és id6szakos vizhiany. Ez a kilénbség
minden fajta atlagaban 1228°C, 61 nap, amely szintén szamottevd. A fajtak kozt érzékenységbeli
kiilonbségeket allapitottunk meg az évjaratok kornyezeti tényezdinek nyugalmi idét modositd
hatasaban. Megfigyeltiik, hogy minél hosszabb egy fajta alap nyugalmi ideje, annal nagyobb
mértékben tudjak csokkenteni azt a kornyezeti tényezdk (kisérletiinkben, sorban a rovidebbtdl a

hosszabb nyugalmi idejii fajta felé 6-17-21 nappal roviditették le, a 11 kisérleti év atlagaban).

Meteorologiai alloméas segitségével mértiik a 1éghémérsékletet, talajhémérsékletet, csapadékot,
paratartalmat, nappalhosszt, levélnedvességet. Azt tapasztaltuk, hogy csak a hdmérsékletnek van

egyértelmll hatdsa a nyugalmi idére a vizsgalt 6koldgiai koriilmények kozott. Amennyiben a
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léghOmérséklet a burgonya szamara optimalis alatti a tenyésziddszak elején, akkor gyengén,
amennyiben optimalis, vagy afeletti, kdzepes mértékben moddositja a nyugalmi id6t, pozitiv
(azonos) iranyba. Amennyiben a tenyészidoszak végének homérséklete optimum feletti, Ggy
negativ (ellentétes), amennyiben optimum alatti, Ugy pozitiv iranyba mdédositja a fajtak nyugalmi
idejét. Tavaszi Ultetés esetén ellentétes iranyl és kozepes kapcsolatot talaltunk, igy az
alacsonyabb hOmérséklet 0sszegli évjaratoknal varhatjuk a hosszabb nyugalmi id6ét, mig nyari
iiltetés esetén éppen ellenkezoleg. Itt erds kapcsolatot tapasztaltunk, és rangsorban a magasabb
homeérsékletli évjaratok esetében varhatjuk a hosszabb nyugalmi id6t. Ezek alapjan a nyugalmi
id6 varhato hossza, a tarolhatosag elore jelezhetd, amely nagymértékben meghatarozhatja a

tarolas gazdasagossagat.

Az anyanoveny nitrogénellatdsa szintén nagymértékben befolyasolja a gumokotés idejét. A
késObb kotott gumok késobb érnek, ezaltal betakaritaskor fizioldgiailag fiatalabbak, késdbb
fognak kihajtani, mert kés6bb jar le a mélynyugalmuk. Ezért kisérleteinkben a gyakorlatban
alkalmazott szant6foldi adag helyett féladagu, és teljes N-hidnyos kezelést alkalmaztunk. Az
esetek dont6 tobbségében a féladagi nitrogén befolyasa kiemelked6 volt, hatasara szignifikansan
csokkent a gumdk nyugalmi ideje. Ellenben a teljes nitrogénhiany meghosszabbitotta a legtébb
fajta nyugalmi idejét.

A vizsgalatok sordn megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 idépontokban betakaritott, az élettani
érés kilonbozé fazisaiban 1évé gumoknak miképp valtozik a nyugalmi ideje, illetve
meghataroztuk, hogy fajtanként az anyandvény mely fenoldgiai fazisaban a legmegfelelébb a
azonban ez a névekedés nem haladja meg azon napok szamat, amennyi id6vel tovabb a talajban

maradnak az utddgumok.

A nyugalmi allapot szabalyozdsanak lehetdsége elengedhetetlen a burgonyadgazatban. A
csirazas késleltetése a hosszu idejii tarolas soran kivant. Altalaban ezt alacsony hémérsékleten
valo tarolassal érhetjik el (2-4°C), vagy szintetikus csirazas gatlokkal. Mérsékeltdvi klima alatt a
hosszl nyugalmi 1d6 elény0s tulajdonsag, mig mediterrdn, vagy szubtropusi koriilmények kozott
a rovidebb nyugalmi id6é az elénydsebb. A vetdgumo szaporitasi programokban Szintén egyazon
éven beliil tobbszor torténik a vetdgumod szaporitasa, igy nincs elég id6 a betakaritas és a
kovetkezd iiltetés kozott ahhoz, hogy a gumok nyugalmi allapota természetes modon lejarjon. Ez
teszi szukségesse, hogy a primer gumok nyugalmi allapotat kémiai anyagokkal, illetve ndvényi
hormonokkal mesterségesen feltorjik.

A nyugalmi 1d6 feltorésére szamos lehetdség kinalkozik. A mddszerek hatékonysdga azonban

er6sen genotipus fliggd. Arrol is kevés a publikalt adat, hogy a kezelések milyen hatassal vannak

103



az utodnovények hajtasfejlodésére, illetve gumohozamara. A publikalt eredmények csupan
néhany kulfoldi fajtara korlatozédnak, keszthelyi fajtak esetében pedig teljesen hianyoznak. Erre
iranyuld Kisérleteink eredményei alapjan a kémiai kezelésekkel jelent6sen befolyasolhato a
fajtak nyugalmi ideje. A Rindite és a vele kombinalt gibberellinsavas kezelés minden fajta
esetében nagymértékben és szignifikansan csokkentette a nyugalmi id6t, a fajtdk és évek
atlagdban 65%-kal. A kezelések legnagyobb hatassal a Balatoni rozsa fajtara voltak, atlagosan
33%-al roviditették le a nyugalmi id6t, mig a legkisebb mértékben a Démon fajta nyugalmi idejét
befolyasoltak, mintegy 25%-ban. Nem talaltunk szignifikans kapcsolatot a fajtak tenyészideje és
a nyugalmi id6 kezelések hatdséra torténd rovidiilése kozott. A tenyészidészak iddjarasa hatassal

volt a fajtak alap nyugalmi idejére és befolyasolta a kezelések hatékonysagat is.

A gumonyugalmi id6 feltorésére alkalmas egyes modszerekr6l 6sszehasonlitd vizsgalatot
végeztiink, amelynek folytatasaként értékeltik a kezelések utohatasat az utdédnovények
hajtasfejlodésére és gumohozamara. Eredményeink alapjan a kezelések jelentdsen befolyasoltak
az utddnovények hajtdsszamat és gumokadtését. Mind a gumo, mind a hajtasszamot minden
vizsgalt fajta esetén a kombinalt Rindite+gibberellinsav és a gibberellinsav 100ppm kezelések
novelték igazolhatoan. Osszefiiggést taldltunk a kezelésekben a nyugalmi idé feltdrésének
hatékonysaga és a kotott gumdszam kozott. A Rindite-nek és a gibberellinsavnak eredményeink
alapjan nemcsak a nyugalmi id6 feltérésében, de a gumoszam novelésében is kiemelkedd

szerepe van, amely a vetdgumo termesztés szempontjabol is elényos lehet.

Hat kiilonbozé id6tartami és mértéki ho- és hidegsokk kezelés hatdsat is vizsgaltuk.
Eredményeink alapjan a kezelések jelentdsen befolyasoltak a fajtdk nyugalmi idejét. Az
alkalmazott kezelések koziil a valtakozd tarolasi homérséklet roviditette le a legnagyobb
mértékben a nyugalmi id6t. Ezen beliil a meleg el6kezelés (hésokk, 2 hét 35°C-on)
szignifikansan hatasosabb volt, mint a hideg el6kezelés (hidegsokk, 2 hétig 5°C-on). A rovid
ideig tartd magas homérsékletli kezelés kisebb mértékben, de szintén csokkentette a nyugalmi
id6t, azonban a tartésan magas homérsékletii kezelés ndvelte azt, és elhtizédd csirazast
eredményezett. Alacsony tarolasi hdmérsékleten megfigyeltiik, hogy a vizsgélatunkban hosszabb
alap nyugalmi id6vel rendelkezé fajtdk a kezelés hatdsara is hosszabb nyugalmi iddvel
rendelkeztek, tehat a fajtak sorrendje megmaradt. Ez a magas homérsékletii kezelések hatasara

megvaltozott, nem minden esetben tartottdk meg a fajtak ezt a sorrendet.

A burgonyagumok nyugalmi idejének vizsgalataval foglalkoz6 szakirodalmi eredmények szamos
altalunk is megerdsitett, altalanosithatdo kovetkeztetésre vezettek. Az ezektdl eltérd tapasztalati
eredmények pedig kihangsulyoztdk a vizsgalt tulajdonsag erds genetikai meghatarozottsagat,

genotipus fliggdségét, illetve a fajtak kornyezeti tényezOkre adott eltéré reakciojat. A fentiek

104



tikrében minden Uj fajta, illetve fajtajelolt esetében sziikségesnek tartjuk hasonld jellegii
kisérletsorozat elvégzését a tarolasi és szaporitasi célnak megfeleld, optimalis tarolasi, illetve

kezelési kortilmények meghatarozasa érdekében.

8.2 Summary

In the initial stages of seed potato propagation, it is important to maximize the number of tubers
that can be produced during one growing season. One way could be to harvest twice within one
growing season. This requires knowing the dormancy period of the propagated varieties and the
possibilities of breaking their dormancy. A detailed knowledge of the tuber dormancy and the
environmental factors affecting it is also necessary in order to store the produced tubers cost-
effectively, and to plan the length of the storage period and the storage temperature for table or

even seed potatoes.

There are significant differences between potato varieties in the duration of internal dormancy.
Varieties having shorter season, early maturity type have usually shorter dormancy, while
varieties having longer vegetation period have longer dormancy. However the duration of tuber

dormancy primarily depends on the genotype, not on the maturity type.

By analyzing ten-year data sets, we performed a comparative study on the dormancy of 12
varieties bred in Keszthely. Our results confirmed that the dormancy of the studied cultivars
differ significantly, which is not related to the maturity type of the varieties. On average over
several years, the longest dormancy had cultivar ‘Rioja’ (sum of accumulated temperatures:
2743°C, 137 days after harvest) and the shortest had ‘Botond’ (1952°C, 98 DAH). In our studies,
the difference between varieties was 791°C, which is 40 days when stored at 20°C. This is a

significant difference both in terms of storage economy and in use also.

We also observed that there are significant differences in the length of dormancy between
different growing seasons within the same variety, confirming the significant effect of
environmental factors modifying dormancy. Many factors can affect the length of dormancy
within the same variety, such as the amount of heat during the growing season reaching the
mother plant, day length, abiotic stresses, heat shock, and water deficiency. This difference
averaged 1228°C for all species (61 DAH), which is also significant. Differences in
susceptibility between cultivars were found to influence the dormancy-modifying effect of
environmental factors. We also observed that the longer the endodormancy of a variety, the

greater it can be reduced by environmental factors (in our experiment, it was shortened by 6-17-
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21 days in a row from cultivars having shorter to longer dormancy, on average, in 11

experimental years).

Using a meteorological station, we measured air temperature, soil temperature, precipitation,
humidity, day length, and leaf humidity. We found that only temperature has a clear effect on
dormancy under the tested climatic conditions. If the air temperature is below the optimum for
the potato at the beginning of the growing season, it weakly, if optimal, or above, moderately
modifies the dormancy in a positive (in the same) direction. If the temperature at the end of the
growing season is above the optimum, it modifies dormancy in a negative (in the opposite), if it
is below the optimum, in a positive direction. In the case of spring growing season, we found an
opposite and medium relationship, so in the case of years with a lower temperature amount, we
can expect a longer dormancy period. While in the case of summer growing season, it is on the
contrary. We found a strong relationship here, and we can expect a longer dormancy in the
ranking for higher temperature years. Based on these, the expected length of the dormancy, the

storability can be predicted, which can largely determine the economics of storage.

The nitrogen supply of the mother plant can also greatly influence the tuber initiation. The tubers
initiated later are maturing later, making them physiologically younger at harvesting, and they
will sprout later because their dormancy expires later. Therefore, instead of the common nitrogen
dose used in practice, a half-dose and complete N-deficient treatment was used. In most cases,
the influence of half-dose nitrogen was prominent, resulting in a significant reduction in the

dormancy. In contrast, total nitrogen deficiency prolonged the dormancy of most varieties.

We determined how the dormancy of tubers harvested at different times and at different stages of
physiological maturation changes and we determined which phenological phase of the mother
plant is the most suitable for harvesting. Based on our results, the length of dormancy increases
from tuber initiation to biological maturation, however, the increase does not exceed the number

of days that the offspring tubers remain in the soil.

The ability to regulate dormancy is essential for the potato sector. Delayed sprouting (long
dormancy) is desired during the need for long-term storage. Usually this can be achieved by
storage tubers at low temperature (2—4 °C) or treatments by synthetic sprouting inhibitors. Under
temperate climatic conditions longer dormancy is more advantageous, while in Mediterranean or
subtropical conditions shorter dormancy is preferred. In seed tuber propagation programs it can
be necessary to replant tubers after harvest as fast as possible to shorten propagation cycle. The
rapid post-harvest disease testing protocols also requires the breaking of dormancy also, which

can be executed by chemical treatments or plant hormones.
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During the last decades numerous ways to regulate dormancy duration were developed.
However, the efficiency of these methods is strongly genotype dependent. Moreover, there are
only a few publications about the side effects of treatments on later sprout development and
tuber setting of progeny plants and these results are limited to a few varieties only. Results
showed that the treatments largely influenced the length of tuber dormancy. Rindite and
Combined (Rindite+Gibberellic-acid) treatments significantly reduced the dormancy period for
all the varieties in all growing season, with an average 65% reduction. Treatments had the
greatest impact on the cultivar ‘Balatoni rozsa’, with an average 33% reduction in dormancy,
while they had the least impact on the cultivar ‘Démon’, with an average 25% reduction. We
didn’t observe close relationship between the maturity type of cultivar and the effectiveness of
treatments. We found influence of weather conditions in the vegetation period upon the duration

of dormancy and the efficiency of chemical treatments.

A comparative study of chemical treatments for breaking tuber dormancy of some new
Hungarian potato varieties was carried out. Continuing this work we reported about the effects of
chemical treatments used for breaking dormancy on the number of stems and tubers of progeny
plants. According to the results, applied treatments had a large effect on the number of
developing stems and tubers of the progeny plants. Combined treatment (Rindite+Gibberellic-
acid), and Gibberellic-acid at 100 ppm increased significantly the number of stems and tubers.
Correlation between the efficiency of dormancy breaking and the number of developed tubers
was found. Based on our results, Rindite and Gibberellic-acid have an important role not only in
breaking dormancy, but also in increasing the tuber number per plant. This positive effect could

be utilized in seed potato production.

We also investigated the effect of six heat and cold treatments at different durations and degrees
on the tuber dormancy of three Hungarian potato varieties. Results showed that the treatments
largely influenced the length of tuber dormancy. The alternating storage temperature shortened
the dormancy period to the greatest extent. Within this, warm pre-treatment (heat-shock, 2 weeks
at 35 °C) was significantly more effective than cold pre-treatment (cold-shock, 2 weeks at 5 °C).
Short-term high-temperature treatment reduced dormancy to a lesser extent; however, long-term
high-temperature treatment increased it and resulted in prolonged germination. At low storage
temperatures we observed that cultivars having longer internal dormancy had a longer dormancy
period as a result of treatments, so the sequence of the cultivars was maintained. It changed as a

result of high temperature treatments, not all varieties maintained this sequence.

The literatures on the study of potato tuber dormancy led to many generalizable conclusions that

we confirmed. Our empirical results that differed from these emphasized the strong genetic
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specificity of the studied trait, the dependence of the genotype, and the different reaction of the
varieties to environmental factors. Consequently, we consider it necessary to perform a similar
series of experiments for each new variety or candidate variety in order to determine the optimal

storage and treatment conditions suitable for the storage and propagation purpose.
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M2

M2/1. tablazat: Tobbszempontos varianciaanalizis eredménye: az évjarat, a tenyészidészak

és a fajta hatasara a nyugalmi idére

Valtozok , EIter_es Szf Szbrasnégyzet F-érték Szig.
negyzetosszeg

Fajta 22817874,333 2 11408937,167 964,304 0,000
Ev 97137835,807 10 9713783,581 821,026 0,000
Tenyészidoszak 2867504,808 1 2867504,808 242,367 0,000
Fajta * Ev 11728631,494 18 651590,639 55,074 0,000
Fajta *
Tenyészidészak 983030,266 2 491515,133 41,544 0,000
Ev *
Tenyészidészak 40615434,693 5 8123086,939 686,578 0,000
Fajta* Ev *
Tenyészidoszak 5227081,820 7 746725,974 63,115 0,000
Hiba 13262851,997 1121 11831,269

Tobbszempontos varianciaanalizis eredménye, csoportok kozti hatasok tesztje. A fiiggd valtozo a
nyugalmi id6, amelyet a kihajtashoz sziikséges halmozott hdmérsékletek Osszegeként (°C)
fejeziink ki. Ha a valtozok, vagy az interakciok szignifikancidja 0,05 alatti, akkor ennek
statisztikailag igazolhatd (szignifikdns) hatdsa van a nyugalmi idére. A varianciaanalizis
elofeltétele a fliggd valtozo (nyugalmi id6) normadlis eloszlasa.

M2/2. tablazat: Normalitas-vizsgalat eredményei, Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk

teszt
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nyugalmi idé 0,052 1167 0,000 0,986 1167 0,000

A Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk teszt eredménye. Kolmogorov-Smirnov-teszt
nullhipotézise szerint a valtozon vizsgalt eloszlas normaélis. Abban az esetben, ha szignifikans
eredményt kapunk, ezt a nullhipotézist el kell vetnlink és a tovabbiakban nemparaméteres
eljarasokat kell alkalmaznunk. Azonban a minta olyan nagy elemszamu (df=1167), hogy csupan
egy kis eltérés ellenére lett szignifikans a préba (a Shapiro-Wilk teszt n=30 elemszam alatt
alkalmazhat6), ezért a normalitdst a ferdeseg és csucsossag értékeinek szamszerlisitésével
igazoltuk.
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M2/3. tablazat: Normalitas-vizsgalat eredményei, a ferdeség és csucsossag szamszeri

értékei
Std.
N Minimum | Maximum Mean Deviation Skewness Kurtosis
Std. Std.

Statistic | Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic | Error | Statistic | Error
Ny.idé 1167 686,0 3240,0| 2104,656| 431,9833 -0,315| 0,072 0,270 | 0,143
Valid N
(listwise) 1167

Amennyiben a ferdeség (Skewness) és csucsossag (Kurtosis) mutatd ertéke -1 és +1 kdzott van,

az eloszlasunkat norméalnak tekinthetjiik a hiivelykujj szabaly alapjan.

Histogram
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M2/1. abra: A fiiggé valtozo eloszlasanak grafikus értékelése: Hisztogram.
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M2/2. abra: A fiiggo valtozo eloszlasanak grafikus értékelése: Q-Q plot.
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M3

M3/1. tablazat: Tobbszempontos varianciaanalizis eredménye: a fajta, a tenyészidoszak és

a betakaritas idejének hatasara a nyugalmi idére

Eltéres
Valtozok négyzetosszege Szf. Szbrasnégyzet F-érték Szig.
Fajta 57628,281 2 28814,141 1366,172 0,000
Tenyészidészak 25322,159 2 12661,080 600,303 0,000
Betakaritas 158081,498 5 31616,300 1499,031 0,000
Fajta ™ 1352,930 4 338,232 16,037 0,000
Tenyészidoszak
Fajta® 798,474 10 79,847 3,786 0,000
Betakaritas
Tenyészidészak * 20429,130 10 2042,913 96,861 0,000
Betakaritas
Fajta *
Tenyészidészak * 1309,115 20 65,456 3,103 0,000
Betakaritas
Hiba 10250,300 486 21,091

Tébbszempontos varianciaanalizis eredménye, csoportok kozti hatasok tesztje. A fliggd valtozo a
nyugalmi id6, amelyet a betakaritast koveté napokban (DAH) fejeztiink ki. Ha a valtozok, vagy
az interakcidk szignifikancidja 0,05 alatti, akkor ennek statisztikailag igazolhatd (szignifikans)
hatdsa van a nyugalmi idére. A varianciaanalizis eldfeltétele a fliggd valtozo (nyugalmi 1d6)
normalis eloszlésa.

M3/2. tablazat: Normalitas-vizsgalat eredményei, Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk

teszt
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Nyugalmi idé 049 450 011 087 450 000

A Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk teszt eredménye. Kolmogorov-Smirnov-teszt
nullhipotézise szerint a valtozén vizsgalt eloszlas normalis. Abban az esetben, ha szignifikans
eredményt kapunk, ezt a nullhipotézist el kell vetnlink és a tovabbiakban nemparaméteres
eljarasokat kell alkalmaznunk. Azonban a minta olyan nagy elemszamu (df=450), hogy csupéan
egy Kis eltérés ellenére lett szignifikans a proba (a Shapiro-Wilk teszt n=30 elemszam alatt
alkalmazhat0), ezért a normalitast a ferdeség és csUcsossdg értékeinek szamszerisitésével
igazoltuk.
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M3/3. tablazat: Normalitas-vizsgalat eredményei, a ferdeség és csucsossag szamszeri

értékei
Std.

N Minimum | Maximum Mean Deviation Skewness Kurtosis

Statistic | Statistic Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error
Nyugalmi
7 450 98 159| 12860| 13,774 -,020 115 -710 230
Valid N
(listwise) 450

Amennyiben a ferdeség (Skewness) és cslicsossdg (Kurtosis) mutato értéke -1 és +1 kdzott van,
az eloszlasunkat normalnak tekinthetjik a hivelykujj szabaly alapjan.
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M3/1. abra: A fiiggé valtozo eloszlasanak grafikus értékelése: Hisztogram.
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M3/2. abra: A fiiggo valtozo eloszlasanak grafikus értékelése: Q-Q plot.
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M4

M4/1. tdblazat: Tobbszempontos varianciaanalizis eredménye: a keémiai kezelések, a

tenyészidészak és a fajta hatasara a nyugalmi idore

Eltérés
Valtozok négyzetdsszege Szf. Szbrasnégyzet F-értek Szig.
Kezelés 1072501396 8 134062675 11938 0,00
Fajta 45889119 2 22944559 2043 0,00
Tenyészidészak 62853592 2 31426796 2799 0,00
Kezelés * Fajta 38482425 16 2405152 214 0,00
Kezelés * 171551014 16 10721938 955 0,00
Tenyészidoszak
Fajta * 27060284 4 6765071 602 0,00
Tenyészidoszak
Kezelés * Fajta * 20528244 32 641508 57 0,00
Tenyészidoszak
Hiba 53667233 4779 11230

Tobbszempontos varianciaanalizis eredménye, csoportok kozti hatasok tesztje. A fiiggd valtozo a
nyugalmi id6, amelyet a kihajtashoz sziikséges halmozott hémérsékletek 0sszegeként (°C)
fejeziink ki. Ha a valtozdk, vagy az interakcidk szignifikanciaja 0,05 alatti, akkor ennek
statisztikailag 1igazolhatd (szignifikdns) hatdsa van a nyugalmi iddére. A varianciaanalizis

elofeltétele a fliggd valtozd (nyugalmi id6) normalis eloszlasa.

M4/2. tblazat: Normalitas vizsgélat, a ferdeség és csucsossag szamszerii értékei

Std.
N Minimum | Maximum | Mean Deviation Skewness Kurtosis
Statistic | Statistic Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error
Nyugalmi
idé (°C) 4860 300,00 | 2380,00| 1388,66 554,23 -0,19 0,04 -0,86 0,07
Valid N
(listwise) 4860

Mivel a minta nagy elemszamu (df=4860), ezért ebben az esetben sem a Kolmogorov-Smirnov
és Shapiro-Wilk probat alkalmaztuk, ehelyett a normalitast a ferdeség és cslcsossag értékeinek
szamszerisitésével igazoltuk. Amennyiben a ferdeség (Skewness) es csucsossag (Kurtosis)
mutato értéke -1 és +1 kozott van, az eloszlasunkat norméalnak tekinthetjuk a hiivelykujj szabaly

alapjan.
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