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BEVEZETES

A klimavaltozas, avagy éghajlat valtozas a klima tartds és jelentés megvaltozéasa, amely a
mezdgazdasagi termelésre nagy hatast gyakorol. Mind a vilagban, mind pedig Magyarorszagon
komoly kihivast jelent a mezdgazdasagi gyakorlatban, amely a jovOben varhaton fokozddni fog
valni. Magyarorszagon a KSH adatok alapjan 1960-as évektdl az atlagos kozéphdmérséklet
novekedése figyelhetd meg. Mig 1960 és 1969 kozott az atlagkozéphomérséklet 11,62 Celsius
fok volt, ez az érték 2010 és 2019 kozott 13,02 Celsius fok volt (KSH, 2022). A hdéség napok
szama is megsokszorozodott az elmult 50 évben. 1978-ban csupan 4 hdség napot mértek, 2012-
ben pedig mar 56-ot (KSH, 2022). Mindezek mellett a telek is enyhébbek lettek, ami kedvez a
mezdgazdasagi kartevok és korokozok attelelésére. Az 1960-as és 1970-es években a téli
honapok alatt a fagyos napok szama majdhogy nem minden esetben meghaladta a 100-at, ez az
érték a 2010-es évekre lecsokkent szinte minden évben 90 nap ala (KSH, 2022). Az aszallyal
stjtott teriiletek aranya is jelentésen novekedett az elmult 30 évben. 1990 6ta tobbszor volt
példa arra, hogy az orszag koriilbeliil 90%-at aszaly sulytotta (KSH, 2022). A Iehullott csapadék
tekintetében az orszagban nem csak a csapadék mennyiségének valtozasaval kell szdmolni,
hanem annak iddbeli eloszladsaval. Eddig legcsapadékosabb évszakunk a nyar volt, a
legkevesebb csapadék pedig télen volt. A 2022-es nyar folyaman a ndvénytermesztés hatalmas
karokat szenvedett a csapadék hidny miatt. Az elérejelzések szerint a jovOben még inkabb fel

kell késziilniink az ilyen jellegli idjarasi anomalidkra.

A klimavaltozas hatasara egyre nagyobb az igény a szarassagtiiré és betegségekkel szemben
ellenallo fajtak irant. Megfigyeléseket €s az aktualis trendeket szamos szervezet kozzétesz. A
vetOdmag agazatot globalisan a Nemzetkozi Vetdmag Szovetség képviseli. A szdvetség szerint
a vetdmagpiac értéke 1991-ben 26 milliard dollar volt, 2010-re ez az 6sszeg 37,1 milliard
dollarra nétt. A legnagyobb belsd piaca az USA-nak, Kinanak, Franciaorszagnak, Brazilidnak,
illetve Indidnak van (VARGA, 2014). A vilag vetdmag termdteriiletének legnagyobb részén
buza és kukorica vetdmagot allitanak eld, de jelentOs a rizs €s a szdja vetdmag eldallito teriilete
IS. Az exportra keriil6 vetdmag értéke is né nemzetkozi szinten. Az élen az USA, Franciaorszag
és Hollandia jar (VARGA, 2014). A szakemberek Magyarorszagon is régen felimerték azt a
tényt, hogy az eredményes novénytermesztés alapja a megfeleld vetdmag. Mar az 1890-es évek
végén voltak torekvések vetdmag eldallitasra, ezeket az 1. és I1. vildghdbort pusztitisa, az 1929-
1933 kozotti gazdasagi vilagvalsag nehezitette. Eredményes vetOmagtermesztésrol és

kereskedelemrdl az 1960-as évektdl beszélhetiink (IZSAKI-LAZAR,2004). Ezt kovetéen a



rendszervaltdas 1990-t0l magaval hozta a piacgazdasagot ¢és ezzel egyiitt a fokoz6do
versenyhelyzetet. A kdvetelmények 2004-es Europai Unios csatlakozasunk utan tovabb nottek.
Az elmult nagyjabol 20 évben hazank jelentds vetdmag-eldallitd orszagga ndtte ki magat, a
vilag otodik legjelentdsebb vetdmag exportérévé valt (VARGA, 2014). 2021-ben 120 ezer
hektaron tortént vetémag el6allitds 410 ezer tonnat meghaladd termés mennyiséggel. Evente
100 ezer tonna vetémag keriil értékesitésre, atlagosan 180-200 milliard forintért a kiilpiacokon
(VARGA,2014). Az elmult idészakban a koronavirus, az orosz-ukran konfliktus, az inflacio, a
magas input anyagok ara és a klimavaltozas okoz nehézségeket a szektorban. Mivel fontos az

jovobeni kihivasokra megfelelden kell reagalni és megoldast talalni.

Mind a nemzetkozi, mind a hazai nemesitok szamdra komoly kihivast jelent és fog jelenteni a
jovObeni problémdk megoldasa. Az ENSZ kozlése szerint 2022 novemberében a Fold
népessége elérte a 8 milliard lakost. Becslések szerint 2050-re akar 10 milliardot is elérheti a
bolygd lakossaga. A népesség fogyasztasi igényeit pedig el kell 1atni. A termelésbe bevonhato
terméteriiletek mennyisége viszont igen korlatozott. A Fold miivelhet6 teriiletét nagyjabol 3,2
millidrd hektarra lehet becsiilni, vagyis a szarazfold 24%-a (BALINT,1976), viszont tovabbi
terliletek miivelés ald vondsa limitalt, igy a termésatlagok novelésére, termés mindség ¢€s
beltartalmi értékek javitasara van sziikség. A termésbiztonsag javitasa is fontos cél, illetve a
biotikus (él6 tényezok) és abiotikus (élettelen tényezOk) stresszel szembeni ellenallosag.
Koraisag elérése egyre fontosabb aspektus, illetve a szar szilardsag is 1ényeges komponens a
jobb gépi betakarithatdsag érdekében. A novénynemesitok eldtt folyamatosan jelentkeznek az
ujabbnal-jabb szakmai kihivasok, igy ezeknek a szakembereknek tobb évre eldre kell
gondolkodniuk mannak érdekében, hogy a megfelelé valaszokat adjanak a folyamatosan

valtoz6 vilagunk adta kérdésekre.



1. TEMAFELVETES

A ndvénynemesités célja tobbek kozott olyan fajtdk létrehozédsa, amelyek megfeleld
mindségliek és az emberiség fogyasztasi igényeit megfelelden ki tudjék szolgalni. Napjainkban
pedig ez nem is lehetne aktudlisabb, hiszen mig a fejlett nyugati orszagokban egyre inkabb
elotérbe keriilnek az egészséges ¢élelmiszerek, addig a fejlodd orszdgokban a népesség
novekedés miatt fontos a nemcsak j6 mindségii, de az elegendé mennyiségii taplalék eldallitasa
is. Az allatdllomany ellatdsa szempontjabdl kiilonosen fontos a megfeleld mindségl és
mennyiségli takarmanyhoz. A globalis éghajlatvaltozas miatt viszont a termel6knek ujra kell
gondolniuk vetés szerkezeteiket, hiszen az 4talakuldban 1évd klimén az eddig termesztett
novény fajok és fajtak nem mindegyike kompatibilis €s nem mind képes alkalmazkodni a
valtozé kornyezeti feltételekhez. Igy ennek kovetkeztében olyan fajokkal és fajtakkal kell
dolgozni, amelyek konnyebben adaptidlodnak a megvaltozott kornyezeti feltételekhez. A
nemesitdknek pedig olyan fajtakat és hibrideket kell nemesiteni, melyek megfelelnek ezeknek
az elvarasoknak. Alapnovényeink mellett vagy helyett alternativ novényekkel sziikséges
diverzifikalni a vetés szerkezetlinket. Ha igy tesziink a vetdmag piacon is megdrizheti az orszag
a versenyképességét, illetve hatékonyabban alkalmazkodhatunk a klimavéltozashoz ¢és az
¢lelmiszer- és takarmény el6allitasat is biztositani lehet. Amennyiben a 2022-es nyarat vessziik
alapul belathatjuk, hogy a viszonyok megvaltozasa miatt az 6ntdzés nélkiili kukorica egyre
kevésbé toleralja a tartos csapadék nélkiili heteket, honapokat. A kukorica jo alternativajat a
cirokfélék jelenthetik kiilondsen azokon a teriileteken, ahol mar a kukorica nem termeszthetd
gazdasagosan. A cirok mind emberi élelmezésre és mind allati takarmanyozasra is alkalmas
novény. Bar Magyarorszagon a cirok vetésteriilete joval elmarad a kukoricaétol, a jovoben
novekedhet ez az értek. Az elkdvetkezendd években és évtizedekben a cirok a nemesitésnek
koszonhetden még inkdbb alkalmasabba valhat a mar emlitett kihivasok lekiizdésében és

nehézségekhez valo alkalmazkodésban.

Jelen dolgozatban arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy az altalam felvételezett zonazott
levélfoltossag (Gloeocercospora sorghi) osszefiiggésben van-e a koraisaggal a fert6zottség
mértéke ¢és a beteg tovek szamanak szempontjabdl, amely fontos tdmpont lehet a
novénynemesitésben. Tovabbi célom volt valaszt taldlni arra a kérdésre, hogy a szelekcional
figyelembe kell-e venni a koraisagot, amennyiben a fentiekben is emlitett betegségre torténik
szelekcid. Tekintettel arra, hogy egy tobb éve egzisztald nemesitési program keretein beliil

végeztem megfigyeléseimet, a korokozoval szembeni rezisztencia allélok Hardy-Weinberg



populacidgenetikai egyensulyi allapotat is vizsgaltam, annak érdekében, hogy megbizhato

képet alkossak a populacidgenetikarol.



2. SZAKIRODALOM

2.1. A cirok altalanos jellemzése

2.1.1. A cirok szarmazasa

A cirok vetésteriiletét tekintve a vilag 6todik legnagyobb teriileten termesztett gabonandvény.
A vilagon 2021-ben megkozelitleg 41 millié hektaron termesztették a FAO adatok szerint.
Szintén FAO adatok szerint a vilag legnagyobb cirok termeldi kozé tartoznak az Amerikai
Egyesiilt Allamok, Nigéria, India, Etiopia, Mexiko, Kina, Brazilia és Argentina. Eurdpaban
600-700 ezer hektaron folyik ciroktermesztés Olaszorszaggal és Franciaorszaggal az élen.
Hazankban FAO adatok alapjan 2021-ben vetésteriilete 23 710 hektar volt, termésmennyisége
95 020 tonna volt. A legnagyobb cirok exportérok kozé az USA és Argentina tartozik. A
legnagyobb importérok Japan és Mexiko.

Szarmazasat tekintve De Candolle (1894), Sprecher (1929) szerint Afrika tropusi teriiletérdl
ered és innen keriilt Indiaba, majd Kindba. Vavilov (1949) megallapitasa szerint is géncentruma
Afrika lehet (KAPAS,1969). Villax (1947) szerint a cirokfélék géncentrumat Indidban kell
keresni. Mai felfogas szerint azonban a cirok Afrikabol, azon beliil is Etiopia és Szudan
teriileteirdl szdrmazik, hiszen itt figyelhetd meg a legnagyobb variabilitas. Eurdpaba a XV.
szdzadban kertiilt, el6szor Olaszorszagban és Franciaorszagban termesztették. Amerikéba az
1800-as évek kozepén jelent meg. Magyarorszagon elészor Beythe Andras (1598), Apaczai
Csere Janos (1653), Mizald Antal (1669), Csap6 Jozsef (1775) és Veszelszki Antal (1798)
emliti a cirkot. A cirok meghonositasa Suranyi Janoshoz kothetd, akinek 1912-ben jelent meg
az elsé cikke a cirokrol (KAPAS, 1969).

A cirokfélék a zarvatermOk torzséhez, egyszikiiek osztilydhoz, perjevirdgiiak rendjéhez,
pazsitfiifélék csaladjahoz és a cirok nemzetséghez tartoznak. Felhasznalasuk alapjan négy
csoportba sorolhatok be (CHRAPPAN-BENE,2006). A szemescirkot a szemterméséért
termesztik és abraktakarméanyként hasznaljak fel, illetve emberi fogyasztasra is alkalmas. A
silocirkot szilazs készitésre hasznaljak. A szudanifli alkalmas zoldetetésre és szénakészitésre.

A sepriicirok pedig a seprligyartas alapanyaga.



2.1.2. A cirok morfolégiaja

A gyokér felépitése az egyszikiiekére jellemzd. Csirazaskor a gyokérhiively attori a
terméshéjat, majd megjelenik a gyokocske. Ebbdl fejlodik ki a fogyokér vagy alapgyokér, ami
csak a cirok kezdeti fejlodésekor jatszik szerepet. A mellékgyokerek vagy masodlagos
gyokerek ott alakulnak ki, ahol szikk6zéppi szar megvastagodott, a riigyhiively alapi részénél.
A vegetativ szakaszban a fégyokér novekedése intenziv. 30 naposan a fogyokér hossza 60-70
mm, a mellékgyokereké eléri a 20-25 mm-t (BARABAS-BANYALI, 1985). Ezzel a gyors
novekedéssel ¢és mélyre hatolasi mélységgel magyardazhatdé a jO szarazsagtiirése. A
mellékgyokerek dusan elagaznak, kezdetben a felszinhez kozel, majd tavolodva a novénytdl
vizszintesen helyezkednek el. Lavy és Eastin (1969) megfigyelései alapjan elérte a hosszuk a
240 cm-t. Legerdsebb fejlodésiik a talaj felsd 30 cm-es rétegében van. Szamottevoen a gyokér
a talaj felsé 10-15 cm-es mélységében talalhato (TEARE et al. 1973), amely szintén a
szarazsagtlirés magyardzata. A mellékgyokerek késobb a talajt stirlin behal6zzak 100-120 cm-
es rétegben (BAJAI 1960). Egyiittesen az alapgyokér és a masodlagosgyokér képezik a cirok
bojtos gyokérzetét (CSAPODY,1961). Ciroknal is tapasztalhatunk gyokérszoroket, de csak a
fiatalabb f6-és mellékgyokereken. Ezek a tdpanyag felvételkor jatszanak nagy szerepet. A

tdmasztoléggyokerek, masnéven harmatgyokerek a szér talajkozeli noduszaibdl jelennek meg.

A hajtasrendszer a riigyecskébdl alakul ki, amely a rligyhiivelycsomdbdl kezd el novekedni. A
rliigyhiively a talajbdl, amig el nem éri a felszint nem reped fel. Miutan elérte a talaj felszinét,
erdteljesen novekszik és megjelenik az els6dleges lomblevél. A ciroknal megkiilonboztetiink
fohajtast és mellékhajtast. A mellékhajtasokat fattyahajtdsoknak is nevezik. Két-harom ilyen
hajtas még kedvezd is lehet a termésbiztonsag szempontjabol (BARABAS-BANYAI,1985).

Szara szar csomokkal vagyis noduszokkal tagolt, amelyek szartagokra osztja a szarat.
Kezdetben ezek a szartagok rovidek, majd ahogy novekszik a ndvény ezzel aranyosan
hosszabbodnak ¢és vastagodnak. Az internédiumok nem egyenlé hossziisdguak a ndvényen,
mivel a hosszuk a talajtol felfelé nd. A legfelsd internddiumot bugatartd szartagnak nevezik,
amely l1ényeges a termesztés szempontjabol, és hossza 6roklédd fajtajelleg (BARABAS—
BANYAI1985). Abban az esetben, ha a bugatarto szartag révid, nehezebben lehet kombajnnal
betakaritani. Minden nddusznadl, kivéve a legfelsot, egy keskeny valya huzodik. Ezeknél a
valyiknal egy-egy riigy helyezkedik el, ami azt mutatja, hogy a cirok miden ndéduszabdl képes
lenne, kedvezd kortilmények kozott, oldalhajtast fejleszteni. A cirkon ahdny szar csomd van,

annyi szartagbol all a novény. Magassagat pedig nem a ndduszok szdma, hanem a szartagok



hosszusaga hatdrozza meg (BANYAIL 1968). A 180 cm-nél magasabb ndvényeket magasnak,
120 cm-nél alacsonyabbakat torpének nevezik (VINALL et al.,1936). A magassag egyes
évjaratokban nagy kiillonbséget mutathat, mivel a kdrnyezeti tényezok nagy hatdssal vannak a
cirok magassagara. A magas novés genetikailag dominéns tulajdonsag a torpeséggel szemben.
Jellemzo6 tulajdonsaga a ciroknak, hogy a szar és levél fehér viasszal van bevonva, amely a
csokkenti a novény parologtatasat, ezzel novelve a szarazsagtiirést (BARABAS—

BANYAIL1985).

A levélhiively a szarcsomobol fejlodik ki, amely a szartagot koriilveszi. A szarcsomodkban a
levélhiivelyeken szérképletek vannak, illetve, ahol a levéllemez kezdddik, szintén gyakran
talalunk ilyen szdrzetet. A levéllemez a levélhiively folytatasaként alakul ki. A szarhoz
viszonyitott helyzetiik eltérd lehet. Vannak egyenesen allok, ami a leggyakoribb, felfelé allok,
amelyek a napfény hasznosuldsa szempontjabol legkedvezdbb, és vannak lelogo leveliiek. A
levéllemez megnyult landzsa alakt, hegyes csucsban végzddik, széle egyenes és hulldmos,
feliilete sima és a szinén fényesebb, mig a fonak fénytelenebb. A levéllemezek a szar kétoldalan
oldaldn helyezkednek el ugy, hogy a jobb fény kihasznalds miatt az egymas alatt allokat nem
vagy minimalisan arnyékoljak. A levelek szama és a tenyészid6 hossza kdzott pozitiv korrelacio
van, illetve a magassaggal egylitt is valtozik. A levelek hossza felfelé szamitva a 3.-4. levélig
nd, ezutan csokken (BARABAS-BANYAI1985). A legrovidebb levél a zaszlolevél, ami a
legfelsd ndduszbdl ered. A levelek szdma eggyel kevesebb, mint a szarcsomok szdma, mivel a
legalsé ndduszbol fejlodott levél mindig elszarad és lehull. Az asszimildlo levélfeliiletre a
gyokérnyaktol szamitott 4. levélbdl kovetkeztethetiink, ugyanis ez a legnagyobb levél. A nagy
levélfeliilet inkabb a széleséggel van Osszefiiggésben, mintsem a hosszusaggal (BANYAI,
1971). LIANG et al. (1973) hibridcirkokndl a heterdzishatast értékelték az Osszlevélfeliilet
alapjan. Megallapitottak, hogy a sziil6khoz képest a hibrideknek nagyobb az dsszes és atlagos
levélfeliiletiik, a levéllemez hossza €s szélessége €s a szemtermése is, illetve a teljes asszimilalo
feliilet nagysaga jol 6roklodott. A féér vagy kozépér a levél szinén nem domborodik ki, de a
fondkon igen. A nem nedvdus szard ndvényeken a bugahdnyas utan kezdetben zdld vagy
z6ldessziirke szinli, késdbb kifehéredik, mig a nedvdis ndvényeknél végig zold marad a f6ér

(BARABAS-BANYALI 1985).

A him-és n6i ivarlevelet két kalaszpelyva zarja 6ssze. Lehetnek hasi vagy hati kalaszpelyvak
aszerint, hogy a szemtermést melyik oldalon takarja. Alak szerint megkiilonboztetiink landzsa,
elliptikus, kerek €s rombusz formdjut. Nagysag szerint van, amikor a szemtermés kisebb, mint

a nagyobbik pelyvalevél vagy a szemtermés a pelyva csucsaig ér. Szin szerint sokféle 1étezik,
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de négy alapszin van: sarga, barna, meggyvoros és fekete, illetve ezek keverékei. A
kalaszpelyvak kozott taldlhaté a két toklasz, amelyek a szintén az ivarlevelek védelmét

szolgaljak (BARABAS-BANYAI,1985).

Bugavirdgzat flirtosen Osszetett flirtvirdgzat. A ciroknak els6-, mésod- és harmadrendi
oldalagai vannak. A buga alakjat leginkabb az els6rendli 4gak szama, helyzete és hossza, illetve
az azokon 1év6 kalaszkak szama, és a bugatengelynek a szarhoz val6 allapota szabja meg. Az
elsérendli agak azok az agak, melyek a bugatengelyen egymas felett 6rvosen helyezkednek el.
F6 bugatipus lehet gombolyded, henger, ellipszoid, tojas és orsé alaki (BARABAS—
BANYAI,1985). A buga allomanya szerint vannak nagyon laza, laza, kissé tomott, tomott,
nagyon tOmott bugaviragzatok. A tomott buga hatranyosabb, mivel konnyen bepenészedik €s
az érés nehezebb, ugyanakkor a madar kartétel kisebb. A laza buga elénydsebb a vizleadas
szempontjabol. Az oldaldgak hossza nagyon valtozd lehet. A laza bugdban az alsok a
leghosszabbak és felfelé¢ csokken a hosszuk, mig a tomott buganal az alsok révidebbek és a
kozE€pso és csticsi résznél hosszabbak, illetve a cstics felé kis mértékben rovidebbek. Oldalagak
helyzete szerint, az eldgazis hosszatol fliggden lehet rasimuld, amikor az oldalagak a
tengelyhez kozel vannak vagy széthajld, amikor is az oldalagak oldalra vagy korkordsen kifelé
hajlanak. A buga hossza az eltérd iddjarasi €s termohelyi viszonyok miatt évjaratonként
valtozik. A szemtermés beérésekor a bugatengely vagy egyenes marad, vagy pedig meghajlik
(BARABAS-BANYAI1985).

1. dbra: A bugaviragzat megjelenése
Forras: sajat felvétel
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A cirok virdga kétféle lehet: himnds és himivart. A himnds viragokat a masod-, vagy
harmadrendii oldaldgakon taldljuk. A himivart kaldszkdk ugy helyezkednek el, hogy egy
himnés kaldszkahoz egy és az oldalagak cstcsi részén kettd fejletlen himivarti kaldszka
csatlakozik. A két lepelpikkely a toklaszok kozott a maghaz alapi részénél talalhato és koriil
veszi a maghazat. Fontos szereplik van a viragzaskor: a homérséklet és a paratartalom egy
bizonyos szintjén és a fejlodés megfeleld allapotdban ezek a lepelpikkelyek megduzzadnak, a
kalaszkapelyvékat pedig szétnyitjak, igy szabadda valnak az ivarszervek. (BARABAS—
BANYAL1985). A himnés virdg porzotija egykords és haromtagi. A harom portok a
porzdszalakon kihajlik, és cstccsal lefelé log a virag kinyildsa utan. A portokok a
porzészalakhoz illeszkednek és két portokfélre oszlanak, és a cstcsi részen repednek fel. A
portokok vélla az alapi részen kétcsticsu. Sziniik altaldban a sarga kiilonbozd arnyalatai. A
virdgok szamat jelentdsen befolyasolja a fajta, termdhely €s iddjaréasi viszonyok. A maghaz
felso allasu és egy termdlevélbdl alakul ki, alakja pedig forditott tojasdad, csucsa lekerekitett.
A két bibeszal fonalszerli, a csicsukon tollas bibéket talalunk. A bibe tollai felnyilas elott
rasimulnak a bibére, majd utana korkorosen szétallnak, igy alkalmasak a viragpor felfogasara

(BARABAS-BANYAI1985).

2. abra: A cirok viragzasa
Forras: sajat felvétel

A szemtermés egy termdlevélbdl kialakult szaraz termés. A terméshéj és a maghéj 6sszendtt. A
termést a két toklasz, illetve a két pelyvalevél fogja kozre. A szem részei a hasi rész, hati rész,
alapi rész, csucsi rész és a csirapajzs az embrioval. Maga a szemtermés feliilete sima ¢€s
fénytelen. Alakja lehet gombolyded, amikor a szélesség nagyobb, mint a hosszisag vagy
ellipszoid, ilyenkor a hossz nagyobb a szélességnél és a kozeépso rész a legszélesebb. Lehet még
megnyult ellipszis, amikor is a szélesség €s hosszisag aranya nagyjabol megegyezik. Ezen
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kiviil van még tojasdad, forditott tojasdad forma is (BARABAS-BANYAIL1985). A cirokszem
szinének meghatarozasara a buga csucsi részénél, pelyvakkal nem fedett, érett termés szine
szolgal, mert a buga kiils6é részén a szemek sotétebbek, mint a buga belsd részében, illetve a
pelyvasan maradd szemek szabad csucsi részével is ugyanez a helyzet. Harom alapszint
kiilonitiink el, ezek a fehér, sarga és a barna. A szem nagysaga ¢€s ezerszemtomeg kozott nagy
Osszefiiggés van. A kozepes nagysagu szemek 20-28 gramm tomegiiek, a nagy szemiiek 30-36
gramm kozottiek és a szélsGségesen nagyok a 36-42 gramm kozti szemek (BARABAS—
BANYAL1985). A legtobb cirokszem kozepesen nagy. VINALL et al. (1936) az Egyesiilt
Allamokban végzett mérései alapjan az apré szemiiek ezerszemtomege 8-10 gramm, a
kozepesek 12-24 gramm, és a nagyszemiiek 25-35 gramm koztieck (BARABAS—
BANYALI1985).

3. abra: Szemescirok a teljes érés allapotaban
Forras: sajat felvétel

2.1.3. A cirok kornyezeti igényei

A cirkok jél alkalmazkodnak a kiilonféle talaj tipusokhoz (SURANYI,1954), a talaj
Osszetételével szemben nem valogatosok. Alapvetden minden talajféleségen termeszthetdk,
kivéve a tul savanyu, erdsen szikes, tal hideg és kotott és futbhomok talajon (BAJAIL1957).
Kedvelik a laza, vizet kdnnyen ateresztd, tapanyagban gazdag dsvanyi talajokat, melyeknek a

6 vagy annal magasabb a pH-értéke (FRECKMANN, 1931).
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Nagy hoigényti novények. Termesztésiik olyan helyeken lehetséges, ahol a nyari izoterma 18°C
felett van. Hazank a cirok termesztés északi hatdra, mivel nalunk a nyari izoterma értéke 20 °C
feletti. Ho0sszeg igényiik a tenyésziddszak alatt 2500-3300 °C kozotti. Csirdzasuk 14 °C alatt
vontatott, 10 °C alatt pedig nem csiraznak (JOZSA,1976).

Nem csak ho igényiik nagy, hanem fény igényiik is, amely a kelés utani elsé 25-30 napban a
legnagyobb. A viragzas 12 6ras fotoperiodusos viszonyok kozott indul meg (BARABAS—
BANYAI1985).

A csapadék mennyiségére ¢és annak eloszlasara kevésbé érzékenyek, de az Ontozést
meghalaljak. Szarazsagtlirésének feltétele, hogy a kezdeti fejlédése soran megfeleld viszonyok
kozt éljen, emellett szdrazsagtiirését segiti, hogy az esdk utan gyorsan tud regeneralodni.

(BARABAS-BANYALI,1985)

2.1.4. A cirok agrotechnikai igényei

Eldveteménnyel szemben nem tal igényesek, de leginkdbb a hiivelyesek ¢és gabonafélék
szamitanak a legjobb eldveteménynek. Maga a cirok nem szamit til jo eléveteménynek, mert a
talajt kiszaritja, késén keriil le és a nagy tarl6 maradvanyt hagy maga utdan. (BARABAS—
BANYAI1985)

Tragya és tdpanyagigényes ndvények, ezen beliil is a nitrogén igényiik nagy. Tapanyag igénye
400 kg/ha, amelyben az N: P: K arany 2:1:0,5, viszont figyelembe kell venni a talaj tapanyag
ellatottsagat is. Ennek értelmében egy gyenge és egy jO tdpanyag ellatottsagu talaj esetében
ennek megfelelden kell a tdpanyag mennyiséget kijuttatni. A nitrogén fokozza a nyersfehérje

felhalmozodast és a bugahanyas bekovetkezési iddpontjara van pozitiv hatassal (JOZSA, 1976).

A tavaszi talajelOkészités célja a j6 mindségli magagy készitése, a téli csapadék megorzése,
gyommentesség ¢és a talaj felmelegedésének eldsegitése. A magagynak, rog-€s
gyommentesnek, morzsalékosnak, sima felszinlinek és tomottnek kell lennie. Az egyenletes
talajfelszinen kiegyenlitett a leveg6-, fény-és héviszonyok, ami eldsegiti a csirazast, majd a
fejlodést. A mélymivelés a téli csapadék megdrzésére szolgal, simitdozassal, majd
kombinatorral vagy kultivatorral elérhetd sima felszinli, gyommentes talaj, a hengerezésnek
pedig eldnyds a tomoritd hatasa. Vetés eldtt fontos még a talajfertdtlenitdt is kijuttatni.

(BARABAS-BANYALI,1985)
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A vetés idOpontjanak megvalasztasa nagyon fontos tényezd, mivel a cirok fejlodésében kritikus
idészak a gyokérrendszer kialakuldsa, amely 3-4 leveles korban torténik (JOZSA,1976). A
legjobb akkor vetni, amikor a talaj hdmérséklete elérni a 13 °C-ot, ez altalaban aprilis végére
vagy majus elejére esik (JOZSA,1976). A vetés mélysége 3-5 cm legyen. Szemescirok esetében
az idealis sortavolsaga 50 cm ¢és ndvényszam 150 000-300 000 hektaronként, szudanifiinél a
sortavolsag 12-15 cm ¢és 2,3-3 milli6 mag/ha a kedvezd, cukorcirkot pedig 50-60 cm-es
sortavolsaggal és 500-600 novényt vetnek hektaronként (JOZSA,1976).Vetémag elballitdsnal
el0szOr az anyatorzset kell vetni, majd az anyatorzs kelése utdn 7-9 nappal az apatorzs egyik

felét, 14-18 nappal a masik felét, mert az anyatdrzsek tenyészideje rovidebb (JOZSA, 1976).

A gyomirtasra a kukoricaban is alkalmas herbicidek alkalmazhatok, de figyelemebe kell venni,
hogy a cirok érzékenyebb a vegyszerekre, mint a kukorica. Vetdmag eldéllitasnal a cél a
fajtatiszta vetdmag eldallitasa, ezért virdgzas eldtt és a virdgzas megindulasa utdn idegenelésre
van sziikség. Ennek célja, hogy a nem megfelelé egyedeket eltavolitjak. Mivel a cirok szemek
érése elhuzodhat deszikkaldssal, vagyis mesterségesen, vegyszeres lombtalanitds utidn
takarithatd be. A tényleges betakaritas el6tt 1-2 nappal, a buga 80-90 %-os barna
elszinez3désénél lehet megkezdeni a deszikkalast (JOZSA, 1976)

A betakaritds id6pontjanak megvalasztdsa nagyban befolydsolja a termés mennyiségét ¢és
mindségét, mivel a betakaritds modja, a betakaritogép hatdssal van a termésre. Az idépont
megvalasztasat a hasznositas célja hatarozza meg. A zoldetetésre és silozasra szant szudaniflivet
a bugahanyas el6tt, cukorcirkot a mag tejes- vagy viaszérési fazisdban takaritjadk be. Szemes
cirok a mag teljes érésekor arathatd, amikor a mag nedvességtartalma 25-28%. Betakaritasa
gabona kombéjnnal torténik, ezutdn 12%-os nedvességtartalomig kell szaritani (BARABAS—
BANYAI). Vetémag termesztés esetén az apasorokat ki kell vagni miutin az anyasorok
megtermekenyitése megtortént. Az anyasorok betakaritdsakor a fOhajtasok bugaiban 1évo
szemek érettségéhez kell igazodni. 20-25%-0s nedvességtartalomnal lehet a betakaritast
végezni, szintén gabona kombajnnal. Aratds utdn szaritani kell a szemeket, 11-12%-0s
nedvességtartalomig. Tarolasra a jol szelldztethetd, szaraz és zart raktar a legalkalmasabb.

(BARABAS-BANYALI,1985)

2.1.5. A cirok novényvédelme

A cirokfélék betegségei esetén beszélhetiink virusos, baktériumos és gombas betegségekrol. A

virusos betegségek koziil legfontosabb a kukorica csikos mozaikvirus (Maize dwarf mosaic
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potyvirus), amely csak kisebb mértéki levélfertdzési tiinetet mutat. Baktériumos betegségek
koziil a baktériumos levélcsikossag (Pseudomonas andropogonis), a baktériumos
levélfoltossag (Pseudomonas syringae pv. syringae) és a baktériumos vonalkas foltossag
(Xanthomonas campestris pv. holcicola) karosithatja a levélzetet, amely hazankban nem
gyakori. Gombas betegségek koziil a peronoszpora (Scelospora sorghi), fedett {iszog,
(Sphacelotheca sorghi), poriiszog (Sphacelotheca cruentum), antraknézis (Colletotrichum
graminicola), helmintosporiumos levélfoltossag (Exerohilum turcicum), fuzariézis (Fusarium
moniliforme) és a zonazott levélfoltossag (Gloeocercospra sorghi) korokozoéja fordul el6 a
leggyakrabban.  Elleniik  leghatékonyabban  vetémagcsavazassal lehet  védekezni.
(CHRAPPAN-BENE, 2006)

Gyomnovények koziil legveszélyesebb a fenyércirok (Sorghum halepense). Hazankban
elterjedt gyomnovények kozé tartozik a repcsényretek (Raphanus raphanistrum), vadrepce
(Sinapis arvensis), egynyari tisztesfii (Stachys annua), disznoparéj (Amaranthus retroflexus),
fehér libatop (Chenopodium album), csattanomaszlag (Datura stramonium), mezei acat
(Cirsium arvense), tarackbtiza (Elymus repens), melyek a cirok tablakon is gyakran
megtalalhatoak. (BARABAS-BANYAI, 1985)

A pattandbogarak larvai és a drotférgek (Agriotes spp.) a cirok csirazasakor és kelésekor
kérositja a novény foldalatti részeit, igy az allomany hidnyos lesz. A mar kikelt novényeket a
kukoricabarko (Tanymecus dilaticollis) karosithatja, amelyet a levelek karéjozott ragasa jelez.
A legnagyobb problémat a levéltetvek jelentik. A kartételt szivogatassal okozzdk és a virus
vektorként szolgéalhatnak a betegségek terjesztésében. Elsdsorban a zold kukorica-levéltetii
(Rhopalosiphum maydis) és a zold gabona-levéltetti (Schizaphis graminum) kartétele jelent6s
hazankban. A bolhak koziil a muharbolha (Phyllotreta vittula) és a gabonabolha (Chaetocnema
aridula) kartétele jelentds a levelek hamozgatasa miatt. A raktari kartevok koziil a gabonamoly
(Nemapogon granellus), a gabonazsizsik (Sitophilus granarius) és a rizszsizik (Sitophilus
oryzae) karosithatja a mar betarolt cirkot. Az atkak koziil a lisztatka (Acarus siro) karosithatja
a cirkot. (IZSAKI-LAZAR, 2004) JelentSs lehet még a mezei verebek (Passer montanus)

kartétele is.
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4. abra: A zénazott levélfoltossag korokozojaval fertozott levélszél
Forras: sajat felvétel

2.1.6. A cirok jovéje

A cirok nagyobb ardnyl termesztésbe vételét a jovOben az indokolja, hogy jol tiiri az aszalyos
iddszakokat, a gyengébb talaj tipusokon is sikeresen termeszthetd, alkalmas takarméanyozasra
¢s emberi fogyasztasra egyarant és agrotechnikdja hasonl6 a kukoricdéhoz, igy nem igényel
kiilonleges munkagépeket. Nagyobb termés biztonsaggal termesztehetd, mint a kukorica, igy
versenyképesebb ndvény az olyan teriileteken, ahol a kukorica nem termeszthetd gazdasdgosan.
A kukoricdhoz képest mélyebbre hatold és szertedgazobb gyokérzete miatt hatékonyabban
képes a vizet felvenni és tarolni. A klimavaltozas miatt az aszalyos, csapadékmentes id6szakok
hossza megndvekedhet, igy a cirok vetésteriiletének ndvekedése varhatd a fentebb emlitett okok

miatt.

2.2. A cirok nemesitése

Hazéankban a cirok meghonositasa két akadalyba {itkdzott, az egyik a hosszu tenyé€szidd, amely
soran a novények nem értek be, rovidtenyészido esetén pedig nem adtak kiemelkedd termést.
A megoldas a hibridcirkok adtak, hiszen a heterdzishatés a terméképességben, koraisagban ¢€s
alkalmazkodoképességben hozott pozitiv valtozast. A ciroknemesités 1951-ben indult a
Magyar Tudomanyos Akadémia Martonvasari Kutato Intézetében, ahol felfigyeltek a cirkok
heterézishatasara (BARABAS, 1961). 1959-ben Szarvason és Szegeden is megkezdték a cirok
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nemesitési munkait, ahol anyai himsteril és fertilitdst helyredllitd beltenyésztett torzsek

1étrehozésara, illetve azok keresztezésére torekedtek. (KAPAS, 1969)

A nemesitési célt a felhasznalas mddja hatarozza meg. Szemes cirok esetében a fobb célok kdzé
tartozik a nagy terméshozam, alacsony szar, levélzonabol kiemelkedd buga, szar szilardsag,
ellenallosag, szempergés csokkenése, laza bugatipus és a kornyezeti tényezékhoz valod
alkalmazkodoképesség novelése. A silocirkoknal a legfontosabb kovetelmény a nagy
termoképesség, bokrosodasi képesség, kedvezd buga-levél-szar arany, szar szilardsag, ellenallo
képesség és optimalis magassag. A szudanifiivekkel szemben tamasztott kovetelmények kozé
tartozik a gyors kezdeti fejlédés, jo sarjadzoképesség, erds szar, ellenalloképesség és kedvezd
beltartalmi értékek. Sepriiciroknal a cél a kiegyenlitett novényallomany, a buga a felsd
levélhiivelybdl fejlddjon, évenként ne legyen nagy eltérés a buga hosszisaga, bugadgak szdma

kozott és a rendellenes bugaalakulds minél kisebb aranyt legyen.

Az els6 magyar hibridcirkok bar szemtermésben jo eredményeket mutattak, de a magas széron
1év6 buga a kornyezeti tényezdkkel szemben kiszolgaltatott volt. Ennek kovetkeztében torpe
formakat kellet bevezetni. A cirkokban a magassagért a dwarf (dw) torpeség-gének a feleldsek
(BARABAS-BANYALI 1985). A gépi betakarithatosig szempontjabol a legalkalmasabbak a
torpe vagy féltérpe magas szemescirkok, ami szerencsés, hiszen a magassag ugyan csokken, de
buga nem mert kiilon-kiilon géncsoport hatarozza meg. A torpeséget viszont nem elég recessziv
allapotba hozni, mert egy mutabilis gén, a dw3, gyakran Dw3-ra mutal, ami a magassagot akar
80-130 cm-rel is megndvelheti. Ezért arra kell torekedni, hogy ez a gén legalabb az egyik
sziilében dominans allapotban legyen (QUINBY-KARPER, 1954).

A cirok meghonositasdnak az akadalya els6sorban a tenyésziddvel volt kapcsolatos. A hosszabb
tenyészidejli fajtak nagyobb termést adtak, hiszen a teny€szidd €s a termésmennyiség kozott
osszefiiggés van. Az Egyesiilt Allamokban az 1940-es évektél végeztek kisérleteket az ma-
génnel (maturity), amely gén recessziv allapotban koraisagot, dominans allapotban pedig kései
érést eredményez (QUINBY,1967). Heterozigota allapotban megfeleld koraisagot €s termésben
a késoikkel megfeleld termést produkal. A cirokban tobb ma-génpar talalhatd, igy a viragzas
40-100 nap kozott varial (BARABAS-BANYAIL 1985). Nem konnyii olyan format létrehozni,
ahol a sziil6 is és az utdd is korai, igy altalaban egy korai hibridet kozépkorai vagy enyhén késoi
szlilok keresztezésébdl lehetséges létrehozni. Mivel tobb az érésidot szabalyozo génpar is
miikodik, nem mindegy, hogy ezek koziil melyik domindns és melyik recessziv. A gének

mellett a n6vényi hormonok is, a gibberellinek és B-indolecetsav, is szerepet jatszanak az érési
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idében. Ezek mennyisége és ardnya a meghataroz6, igy a hormonok és érésidd, illetve a

magassag kozott szoros korrelacio van (QUINBY-KARPER,1945, QUINBY, 1975).

A betegségekkel szembeni rezisztenciara valdo nemesités egyrészt azért egyszerli, mert az
ellenallosag jol oroklodik, mésrészt bonyolult mivel a hibridekben nem tisztan 6roklodik,
illetve a korokozok is szelektdlodnak. Vannak viszont olyan betegségek, amelyekkel szemben
sikeriilt a cirkot rezisztens¢ tenni, ilyen példaul a szemiiszog vagy a perikonias rothadas. A
szemiszogre a megjelenésekor (1964) az USA-ban minden hibrid fogékony volt és afrikai
formakkal vald visszakeresztezés utjan tudtak elérni az ellenallosagot (FUTRELL-WEBSTER,
1966). Vannak olyan esetek is, amikor csak recessziv allapotban ellenalld, példaul a rozsda,
maskor két ellendllo sziil6 hibridje fogékony lesz, példaul a hamusziirke szarkorhadas esetében.
Az ellendllosdgra vald nemesités elsOsorban beltenyésztett vonalak keresztezésével ¢&s

szelekciojaval torténhet (BARABAS-BANYALI 1985).

A termesztésben 1év6 cirok hibridek mindegyike citoplazmds himsterilitds alkalmazéasaval jott
létre és minden felhasznalt himsterilitas a Stephens-Holland (1954) féle Combine Kafir-bol
ered. Cirkoknal két féle himsterilitas létezik, a génikus és plazmas himsterilitas. Génikus
himsterilitdst az ms ms allélok homozigota, recessziv allapotban mutatnak és ezt fenntartani

heterozigdta (Ms ms) genotipusu sziilékkel lehet. (BARABAS-BANYALI,1985)

A heter6zishatds a cirokban igen jelentds, amely az F1 nemzedékben elsdsorban nagyobb
széarban, levélben €és bugdban, jobb bokrosodasban, és tobb szemképzésben mutatkozik meg.
Mivel a heter6zis csak a F1-ben van jelen, torekednek a tartos heterozisra. Ebben legnagyobb
jelentdsége az apomixis alkalmazasanak van, melynek két tipusat lehet megemliteni. Az egyik
az obligat apomiktikus tipus, mely csak vegetativ iton hoz létre magot, a masik fakultativ
apomiktikus tipus, ami alkalmanként ivaros termékenyiilést is mutat. A modszer elénye, hogy
egy genotipus valtozatlanul megdrizhetd, mivel F1 habitusi névényre szelekciot lehet végezni

F2-ben, igy F1 fenntarthat6 lesz (BARABAS-BANYALI,1985).

A mindség javitdsara torténd nemesités soran a szemes cirokndl a szemtermés mindsége a
mérvado. A szemtermés lehet iiveges, lisztes vagy atmeneti tipust és az endospermium lisztes,
viaszos, liveges vagy atmeneti lehet. Zoldtakarménynak szant cirok értékét a szar 1étartalma és
benne 1évo cukor és a levél és buga aranya adja. Szemes cirkoknal elé6fordul madar kar, ami
ellen a szemek tannin tartalmaval lehet kivédeni, hisz a tannin egy keserti izt ad a szemnek. A

tannintartalom a tenyészidd végére altalaban lebomlik (BARABAS-BANYAI,1985).

18



Az MMS szelekcidés modszer soran a vonalak koziil a korai, betegség ellenallo, torpe és nagy
ezerszemtomegl egyedeket valogatjak ki, fiatal korban fert6zésnek vetik ald dket és teljes érés
elott levagjak, illetve herbiciddel kezelik a magasabb novényeket, igy csokken a magassag. A
szemtermést aratas utan szaritjak, igy csak a korai egészséges szemek maradnak meg, ezutan
suly és feliilet alapjan osztalyozzak, végiil rostalassal a nagyobb ezerszemtomegii lesz a
végleges populacio, amely pozitiv tulajdonsagokban sokkal gazdagabb lesz (BARABAS—
BANYAL1985).

A vetémag eldallitas soran citoplazmas himsterilitdst alkalmaznak, melyben részt vesz egy
himsteril anyavonal (A), egy himsterilitast fenntarté apavonal (B) és egy himsterilitast feloldo,
restorer apa ( R ) vonal, amelyekkel két-és haromvonalas hibrideket hozhatok 1étre. Kétvonalas
hibrid esetén els6 évben a beltenyésztett vonalak szaporitasa torténik, tehat az A-vonalat
keresztezik a B-vonallal és ebbdl egy A-vonal jon létre. Masodik évben a hibrid vetdmagot
allitjak eld, itt a 1étre jott A-vonalat keresztezik az R-vonallal és F1 vetémagot hoznak létre.
Haromvonalas hibridnél elsé évben szintén beltenyésztett vonalakat szaporitanak, masodik
évben himsteril egyszeres keresztezés eldéllitasa és a restorer vonal szaporitasa torténik.
Harmadik évben zajlik maga a vetdmagallitas, tehat (AxB2) x R, igy kapunk F1 vetémagot
(BARABAS-BANYALI1985).

2.3. Koraisag ¢és zonazott levélfoltossag

A cirok termesztés magyarorszagi elterjedését két tényezd nehezitette meg. Egyrészt a
hosszltenyészidd soran a nagytermoéképességii fajtadk nem minden évben értek be, masrészt a
rovidtenyészidd esetében pedig nem voltak kiemelkedd hozamok. A cirok hazankban ¢€lettani
igényei alapjan 160-165 napos tenyészidot igényel, amely aprilis végétdl oktoberig terjed. Az
esetleges kora Oszi fagyok miatt viszont teljes biztonsag érdekében a 150 napos vagy annal
kevesebb tenyészidé az optimalis. A forduldopontot a hibridcirkok jelentették, mivel a
heterdzishatas kedvezd valtozasokat hozott termdéképességben, alkalmazkoddképességben és

koraisagban egyarant (JOZSA,1976).

A zbénazott levélfoltossag egy gombas betegség, amelyet a Gloeocercospora sorghi okoz.
El6szor 1940-ben figyelték meg az Amerikai Egyesiilt Allamokbeli Louisiana allamban
(GIRARD,1978). Ekkor még nem ismerték a korokozot, szamos azonositasi kisérlet utan 1943-
ban Bain ¢és Edgerton nevezte el Gloeocercospora sorghi-nak, ezzel megalkotva

Gloeocercospora nemzetséget, melyet a Tuberculariaceae csaladba sorolt. 1971-ben Deighton
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irta le a latinul, mert a kezdeti leiras angol nyelven késziilt (GIRARD,1978). A cirkon kiviil
megfertézheti még a kukoricat és a kolest. A betegséget a legtdbb tropusi, szubtropusi
orszagban meg lehet figyelni, ahol cirkot termesztenek. A betegség kialakuldsdnak kedvez a
paras, meleg csapadékos iddjaras. A legkedvezobb a 28-32 °C és 90%-os relativ paratartalom
(CHANDRASHEKAR,B. et al, 2022). Tiinete a levélen megjelend voroses, lilas, barnas
koncentrikus kor alak, ha a levél sz¢élén alakulnak ki, akkor felkor alak is megfigyelhetd. A
fertdzés kezdetén 1-2 cm, késObb akar 3-7 cm a foltok atmérdje. Idével megnagyobbadnak,
megnyulhatnak, igy terjedve szét a levélen és kialakitva a jellegzetes zondkat, igy csokkentve
a fotoszintetikus levél teriiletet (GIRARD, J.C 1978). A Kkartétel mértéke fiigg a
fajtatol/hibridt6l, éghajlati viszonyoktdl és a novény fejlodési szakaszatol. Palanta korban
torténd fertdzés eredménye lehet a lombhullds, majd a novény pusztulasa. Idésebb névény
esetében a teljes levél feliiletet karosithatja, érintve a levél akar 85%-at, a termésveszteség pedig
50%-os is lehet (GIRARD, J.C 1978). A betegség stulyosbodasaval csokken a szarhozam és a
cukortartalom, a szarazanyag tartalom viszont nd. Kedvezd idében roézsaszind, vilagos
rozsaszin sporak lathatoak, az elvaltozasok 12 oran beliil megjelenhetnek. A gombat az eso €s
a sz¢él is tovabb hordozhatja. A szklerociumok az elhalt novényeken telelnek &t, és
konidiumokat képeznek. A betegséget magok is hordozhatjak. (ODVODY, GN. — MADDEN,
D. B.,1984). A betegség ellen valo védekezésként lehet megemliteni a vetésforgot, a szar-és
novénymaradvanyok megsemmisitését, vagy a vetdmag csavazasat. Prom és munkatarsai 2015-
ben végzett kisérletiik utan potencialisan rezisztens vonalakat azonositott, ilyen vonal példaul
a Durado vagy a Sureno. Myers és munkatarsai (1978) a Gloeocercospora sorghi fejlédését
vizsgaltdk cirok palantdkban ¢és idésebb ndvényekben, hogy valaszt kapjanak a hidrogén-
cianidnak (HCN) mi lehet a szerepe a betegség kialakulasaban. A tlinetek a magas HCN értékii
palantak levelein jelentek meg a leghamarabb, a beoltds utdn 12-18 oraval. Alacsony HCN
tartalmu 6-10 hetes palantak esetében 18-24 oraval késobb jelentek meg a tiinetek. Az idésebb
novények levelein teriiletegységenként kevesebb elvaltozas volt, mint a fiatal novényeken. Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a betegség kialakulasaban szerepet jatszik a tapanyagok
jelenléte és a nedvesség mértéke. A tiinetek igy az idésebb ndvényeknél késobb jelentek meg,
mint a palantdknal, mivel a korokoz6 fejlédése lassabb volt. Az a hipotézisiik, hogy a HCN
mértéke befolydsolna a betegség kialakuldst nem tdmasztottak ald, mivel a magas és alacsony

HCN tartalmt névényeknél hasonldak voltak a tlinetek.
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A betegség dominans-recessziv modon 6roklodik harom gén €s két allék altal meghatarozva. A
fogékonysag recessziv, mig a rezisztencia dominans tulajdonsag (ANAHOSUR, K.H,1992,
ROSENOW,D.T,1992).

5. abra: Zonazott levélfoltossag tiinete
Forras: sajat felvétel
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti hely, kisérleti kortilmények ismertetése

3.1.1. Az Alfaseed Kft. bemutatasa

A kisérletes munkat az Alfaseed Kft.-nél végeztem, amely, 2005-ben alakult Karcagon csaladi
vallalkozasként, tigyvezetd-tulajdonosok Dr. Fazekas Miklos ¢és Ifj. Fazekas Miklos. Fo
tevékenysége a vetdmagtermesztés,-termeltetés,-€s feldolgozas, ndvénynemesités, illetve a
vetdmag kis-és nagy kereskedelme. A koriilbeliil 50 f6s munkatarsi allomany hat részlegen
dolgozik. Ezek a pénziigy, ndvénynemesités, vetdmag feldolgozas, kereskedelem, agronémia,
logisztika. Kozel 2000 ha-on folyik a szant6foldi gazdalkodas atlagosan 24 novényfajjal. A cég

rendelkezik egy cirok és egy napraforg6 tenyészkerttel, ahol a nemesitési munkak folynak.

3.1.2. A kisérleti teriilet, talaj és agrondmiai jellemzése

Kisérletemet az Alfaseed Kft. cirok tenyészkertjében végeztem (47° 17'58.5" E, 20° 51'24.1"
K) 2023-ban, mely soran a cirok beltenyésztett vonalak és kétvonalas hibridek zonazott
levélfoltossag (Gloeocercospora sorghi) fertézottségi mértékét felvételeztem egy nettd 4,5 ha
terlileten. A vizsgalatok targyat sorozatos Onporzas utjan eldallitott beltenyésztett vonalak és

azok bizonyos hibridkombinacioi képezték.

6. abra: Alfaseed Kft. cirok tenyészkertjének helye 2023-ban
Forras: Google maps
A kisérleti teriileten 6szi mély munka mély szantds volt, mely elmunkaléasa tavasszal tortént
meg nehéz kompaktorral, ami egyben a magagy elokészitést is biztositotta. A vetés 2023. majus
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3-an tortént Wintersteiger Plotspider tipusu parcella vetégéppel. A teriilet elévetemény szoja
volt. A vetési mélység 5 cm, egy parcella minden esetben 3 méter hosszu volt, mig az
allomanystirtiség 280 000 csira’ha volt. Minden parcella kiilon karészammal volt ellatva,
melyek 1,2 vagy 4 sorosak voltak. Novényapolas soran Successor TX I. forgalmi kategoriaju
gyomirtoszerrel tortént gyomirtds, melynek hatdéanyagai 300 g/l petoxamid és 187,5 g/l
terbutilazin. A magrol kel6 egy és kétszikli gyomnovények ellen jelent védelmet. A terbutilazin
a magrol keld egyéves kétszikiiek fotoszintézisét gatolja. Hatékony a mar kikelt gyomok 4-6
leveles allapotaig is. A petoxamid magrol keld egyéves egyszikii gyomok zsirsav-bioszintézisét
gatolja. Csirazasgatlo, a kikelt gyomok ellen nincs hatasa. Mindkét hatéanyag jelentds
talajhatassal bir. Felhasznaladsa cirokban torténhet preemergensen 4 1/ha dézisban vagy
posztemergensen is, 1-4 leveles allapotban 3 1/ha dézisban (FMC, 2021). Jelen esetben
preemergensen tortént 4 1/ha dozisban. Posztemergensen mechanikai gyomirtds tortént, 6

leveles allapotban pedig rovardldszerrel tortént kezelés.

A talaj tipusa a kisérleti helyen réti csernozjom talaj. A talaj pH-ja 5,44 vagyis savanyu
kémhatast tarajrol van szo. Az Arany-féle kotottségi (KA) szam 51,50, mely a fizikai
talajféleség szerinti besorolasban agyagnak tekinthetd. A sotartalom kicsi, hiszen 0,021 % a sok
mennyisége. Humusztartalom 3,01 %, amely csernozjom talajok esetében jonak mondhato.
M¢észtartalom <0,05 %, igy mészhianyos talajrol beszélhetiink. Az oldhato foszfor (AL-P205)
mennyisége 102,67 mg/kg, e szerint a foszforellatottsag kozepes. A kaliumellatottsag (AL-
K20) 633, 33 mg/kg, ami igen jo érték. Az oldhaté magnézium értéke 547,67 mg/kg, amely
szintén egy jo érték. Az oldhaté Cu, Mn és Zn tartalom (EDTA-oldhatd) esetében a réz
ellatottsag a kotottséget €s a humusztartalmat figyelembe véve kielégitd (6,11 mg/kg), a
mangan esetében is a kotottséget €s a kémhatast figyelembe véve a 479,17 mg/kg kielégito,
cink ellatottsag 2,33 mg/kg, amely egy agyag talajféleséghez képest gyenge érték. A
nitrattartalma a talajnak 4,70 mg/kg. Az oldhat6 natrium 34 mg/kg, amely bar kicsit meghaladja
az altalanos iranyelvként elfogadott 30 mg/kg értéket, még elfogadhato.

Az 1. tablazat adatai a 2023. marcius és augusztus kozt mért iddjarasi adatokat mutatjak. A
homérséklet, a relativ paratartalom ¢€s a sz€élsebesség esetén az adott hdnapban mindennap mért
adatok alapjan atlagoltam az értékeket, amelyek a tablazatban lathatdak. A csapadék értékénél
az adott honapban Osszesen hullott csapadékot tiintettem fel. Az atlag hdmérséklet honaprol
honapra novekedett. A legtobb csapadék juniusban, mig a legkevesebb juliusban hullott. Az
atlagos relativ paratartalom aprilisban volt a legmagasabb, a legalacsonyabb augusztusban volt.

Az atlag szélsebesség marciusban volt a legnagyobb, mig augusztusban a legkisebb. Minden
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honapban mikrocsapadékként jellemzd volt a reggeli harmat, marciusban még jellemzdek

voltak az éjszakai fagyok és majustol jelentkezett a magas UV.

1. tablazat: Id6jarasi adatok Karcagon 2023. marcius és augusztus kozott

Honap Havi atlag | Ossz Atlag Mikrocsapadék | Egyéb
homérsék- | havi relativ Atlag
let (°C) csapa- | paratarta- | szélsebesség
dék loma a honapban
(mm) | hénapban | (km/h)
(%)

Marcius 7,56 46,42 66,16 7,00 Reggeli harmat | Jellemzd
¢jszakai
fagy

Aprilis 9,85 39,84 71,13 5,40 Reggeli harmat | Néha
eros szél

Majus 16,69 58,40 69,65 5,00 Reggeli harmat | Jelentke-
70
magas
uv

Junius 20,30 78,40 67,47 4,73 Reggeli harmat | Jelentke-
z6
magas
uv

Jalius 23,79 28,10 62,16 3,90 Reggeli harmat | Magas
uv

Augusz- 24,05 56,52 61,74 3,42 Reggeli harmat | Magas

tus uv

Forras: sajat szerkesztés

Prom és munkatarsai (2015) nyoman a zdénazott levélfoltossag fert6zottségi szintjének
meghatarozasdhoz 1-t61 5-1g terjedd skalat hasznaltam. A pontozas a kovetkezOképpen tortént:
1-es nem beteg (rezisztens), 2-es egy vagy két levél 25%-50%-ban mutatott tiinetet (k6zepesen
ellenallo), 3-as egy vagy két beteg levél 51%-100%-ban fert6zott (kozepesen fogékony), 4-es
harom vagy tobb levél 25%-50%-ban beteg (fogékony) és 5-0s minden beteg levél fert6zottségi
mértéke 100% (erdsen fogékony).
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7. abra: Gloeocercospora sorghi altal fert6zott levél
Forras: sajat felvétel

3.1.3. Alkalmazott szamitasi, statisztikai modszerek

A megfigyeléseim sordan gyljtott adatokat Excelben dolgoztam fel, az adatkezelés és a
statisztikai szamitasok részben szintén Excelben, részben pedig statisztikai szoftverrel
torténtek. A statisztikai analiziseket R szamitogépes szoftver segitésével R studio szoftver

kdrnyezetben torténtek.

A relativ gyakorisdgokat hisztogram segitségével abrazoltam, mely soran kiilon-kiilon a
hibridek és vonalak fertdzottség mértékének és a fertdzott tovek szamanak gyakorisagat és

koraisagukat szemléltettem.

A harom f6 vizsgalati paramétert, melyek a fert6zott tovek szama, fert6zottség mértéke és
koraisag voltak, ,3D cube plot” segitségével vizualizaltam. Az elemzések soran
varianciaanalizist alkalmaztunk annak érdekében, hogy feltarjuk a hibridek és vonalak kozott
van-e kiilonbség a vizsgéalati paraméterek vonatkozasaban. Ezen szamitdsok sordn 95%-0S

szignifikancia szintet (P=05.05) alkalmaztunk.

A felvételezett adatok alapjan becslést végeztem a hibridek (50%-0s heterozigozitas) és vonalak
kozott, melyek beltenyésztett vonalak voltak. A becslést arra vonatkozodan tettem, hogy a
vizsgalt tulajdonsag Hardy-Weinberg populacidgenetikai egyensulyban van-e. Szamitasaim
soran K.H. Anahosur és D.T. Rosenow (1992) altal megfogalmazott genetikai informaciora

hagyatkoztam, akik megéallapitottak, hogy a zoénazott levélfoltossag 6roklédését harom gén

25



hatdrozza meg dominans-recessziv 0roklédés menettel és a rezisztencia dominans, mig a

fogékonysag recessziv.

Pecsenye (2006) és Hartl (1999) szamitasai soran két lokuszos tulajdonsagra az alabbiban

hataroztak meg a Hardy-Weinberg populaci6 genetikai egyensulyt:

Abban az esetben, ha az allélok szabadon kombinalédhatnak, a gaméta gyakorisagok
megadhatok az allélgyakorisagok szorzataként, igy a koOvetkezd generacid genotipusa

kiszdmolhat6 (pu+pv+qu+qv)>=1 képlettel.

A genotipusgyakorisagok az alabbi modon szdmolhatok ki:

2. tablazat: Genotipusgyakorisagok

BB Bb bb
AA p? X U2 P2 X 2uv p? X V2 p?
Aa 2pq X u? 2pqg X 2uv 2pq X V2 2pQ
aa 0 X U2 g X 2uv 02 X V2 q?
u? 2uv V2

Forrds: Pecsenye (2006).: Populaciogenetika

Tehat a kiilonbozd két lokuszos genotipuskombinacidok gyakorisaga is meghatdrozhatd a két
genotipus gyakorisdginak a szorzataként. Példaul aa homozigoétdk gyakorisiga q°, Bb
heterozigotak gyakorisaga 2uv, tehat aaBb genotipusgyakorisaga q°x 2uv.A sordsszegek az A
lokusz genotipusgyakorisagat adjak meg, az oszlopok Osszegei pedig a B lokusz
genotipusgyakorisagat. Erre példa az AA genotipus dsszgyakorisaga: p2u? + p22uv + p?v? = p?
x (u? + 2uv + v?) = p2, mivel u? + 2uv + v2 = 1. A Bb genotipus dsszgyakorisdga pedig p?2uv +

2pg2uv + g22uv = 2uv X (p? + 2pq + ¢?) = 2uv, mivel p2+ 2pq + g2 =1.

A szamitasok soran tudatdban voltam annak, hogy a vizsgalt tulajdonsag multilokuszos jellege
miatt az 4ltalam alkalmazott szdmitas tobb ponton is hibés lehet, kiilonos tekintettel arra, hogy
az episztatikus hatasnak nagyobb a valoszinilisége. A szamitasi eredményeket csupan becslést
segitd adatként kezeltem. A szamitdsok alapjan megbecsiiltem a hibridek és vonalak Hardy-
Weinberg egyensulyt mutatnak-e a kivant tulajdonséagra az allél gyakorisag fiiggvényében. A
harom lokuszos genotipuskombinacidkra sajat tablazatokat, majd abbol képleteket allitottam
eld, annak fiiggvényében, hogy a harmadik gén dominans homozigéta, domindns heterozigota

vagy recessziv homozigota.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A vizsgalt paraméterek statisztikai értékelése

Szamszeriisitve lathatdak az alabbi tablazatokbdl a kiilonbségek. A fertdzott tovek szamanal a
szorodas érteke mutat nagy kiilonbséget. Ennek a magyarazata az, hogy a maximum érték eltérd
volt, igy a szorddas terjedelme is az. Ennek megfelelden az atlag is eltér. A koraisag esetén
figyelhetd meg a legnagyobb eltérés. A vonalak esetében a legtobbszor a 203. napon kezdddott
a viragzas, mig a hibridnél 197. napon. A vonalaknal a viragzas a 182. és 303. naptéri nap kozott
kezdddtek a virdgzdsok, a hibrideknél a 182. és 204. napok kozott. Ennek megfeleléen a

szorodas terjedelme a koraisagban 99 napos eltérést mutat.

3. tdblazat: A vonalak néhany statisztikai mutatdja

Fertézott tovek Fertozottség Koraisag
szama mértéke
Median 0 1 204
Modusz 0 1 203
Szoras 2,25 0,90 10,09
Szorodas 36,00 3,75 121,00
Minimum 0 1 182
Maximum 36 4,75 303
Atlag 0,89 1,49 206,35
Darabszam 2203 2203 2203

Forras: sajat szerkesztés

A fertdzott tovek szdmaban és a fertdzottség mértékében kevésbé jelentds az eltérés, mint a
koraisag szempontjabol. Osszevetve az adatokat elmondhaté, hogy fertdzott tovek szaméban és
a fertézottség mértékében az értékek nem térnek el jelentdsen, kivéve a maximum értéket a
fertdzott tovek szdmanal, ami hibrideknél 16 darab és a vonalaknal 36 darab, igy a szorddas is
nagyobb eltérést mutat ezen paraméter esetén. A fert6zotts€ég mértékében van a legkisebb
eltérés. A koraisdg szempontjabol a hibridek és vonalak kozti eltérés a legnagyobb minden
statisztikai mutatd esetén. A vonalak koziil a legtobbszor a 203. napon kezdddott a virdgzas, a

hibridek zomében a 197. napon. A minimum érték megegyezik, a maximum érték kozott
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majdnem 100 napos eltérés volt. Ennek megfeleléen a szorddas kozott is nagy kiilonbség van.

Az atlag esetén a hibridek kordbban viragoztak 11 nappal, mint a vonalak.

4. tablazat: A hibridek néhany statisztikai mutatdja

Fertozott tovek Fert6zottség Koraisag
szama mértéke
Median 0 1 196
Moédusz 0 1 197
Szoras 1,36 0,66 5,24
Szorodas 16,00 3,00 22,00
Minimum 0 1 182
Maximum 16 4 204
Atlag 0,52 1,35 195,69
Darabszam 419 419 419

Forras: sajat szerkesztés

4.2. Hardy-Weinberg populaciégenetikai egyensuly és hordozogyakorisag

Egy Hardy-Weinberg egyensuly (HWE) idealis populacioban, abban az esetben van, ha két
heterozigdta egyedet parositunk (A1A2 x A1A2), akkor ’2 részben keletkezik A1A2, V4 rész
ATA1 és % részben A2A2 genetotipus. Az allélgyakorisdg mind a néi €s mind a him
gamétakban azonosak, tehit p+q=1. Idealis populdcioban a genotipusgyakorisagok PA1A1=p?,
PA1A2=2pqg, PA2A2=¢? amely szerint p?+2pg+g?=1. A Hardy-Weinberg egyensily idealis
populédcidban azt fejezi ki, hogy a genotipus-és allélgyakorisagok generaciordl generacidra

allandok (PECSENYE, 2006).

A domindns és recessziv 0roklésmentnél két fenotipus van a populacidban, a dominans és
recessziv. A dominans fenotipus (A), melynek genotipusa lehet AA vagy Aa, a recessziv
fenotipus (a), melynek genotipusa aa. A heterozigdta dominans genotipusoknal rejtve maradnak
a recessziv allélok, igy csak becsiilni tudjuk az allélgyakorisagot, ha feltételezziik a Hardy-
Weinberg egyensulyt. Abban az esetben, ha egyensulyban van a populacid, a genotipusok
gyakorisaga az allélgyakorisdgokkal megallapithatok, igy vélaszt kaphatunk arra, hogy

mekkora a hordozok gyakorisaga az adott populacioban.
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Dominans-recessziv 6roklésmenetre jo példa a BMR cirok 6roklédése, amikor barna a levélér.
Recessziv homozigodta (aa) allapotban barna lesz a levélér, domindns esetben (AA vagy Aa)
pedig hagyomanyos lesz a levélér. 480 egyed domindns és 20 egyed recessziv egy adott
populécidoban. Ha meg akarjuk tudni, hogy mennyi cirok hordozza a recessziv allélt a kdvetkezo
modon kell szamolni. A BMR fenotipust egyedek (homozigota recessziv) gyakorisaga 20/500
= 0,04, q>=0,04. Gydokvonassal megkapjuk, hogy q=0,2. Mivel p+q=1, igy p=1-q=0,8, ami a két
allél becsiilt gyakorisdga. A heterozigbtdk gyakorisagat pedig az alabbi modon tudjuk
megallapitani: 2pq=2x0,2x0,8=0,32. A dominans fenotipusu egyedek gyakorisaga:
p>+2pq=0,64+0,32=0,96. A hordozoégyakorisag tehat 0,32/0,96=0,33 az vizsgalt cirok

populacidban.

Abban az esetben, ha a harmadik gén dominans homozigota az alabbi tablazat alapjan hoztam

létre a genotipus 0sszgyakorisaghoz tartozé képleteket (CC):

5. thblazat: Dominans homozigota (CC) allapothoz tartozo genotipus dsszgyakorisiagok

BB Bb bb

72 z° z°
AA p? X u? x 72 p? X 2uv X z? p? X V2 X z° p?
Aa 2pq X u? x z? 2pg X 2uv X z2 2pq X V2 X z? 2pq
aa 02 X U2 x 22 0 X 2uv X z 0 X V2 X 72 02

u? 2uv v2

CcC CcC CcC

Forras: sajat szerkesztés

AA: p2u?z?+p22uvz?+pAv@z?= p? x (U?Z2+2uvz?+v?z?)=p?

Aa: 2pquz3+2pg2uvz+2pavz?=2pq x (u?z?+2uvz?+v?z%)=2pq

aa: 0°u?z?+q22uvz?+g2v2z?2=q? x (U?z+2uvz?+v?z%)=q>

BB: p?u?z?+2pqu?z?+02u®z®=u? x (p?z%+2pqz?+0z?)=u?

Bb: p?2uvz?+2pq2uvz?+q?2uvz?= 2uv X (p?z%+2pqz?+q?z?)=2uv

bb: pAv2z2+2pqv2z2+02v?z2=v? x (p?z%+2pqz’+0°z%)=v>

CC: p?u?z2+2pquz?+q2u?z?=2?% x (p?u?+2pqu+g2u?)=z?

A harmadik gén dominans heterozigdta allapotaban is hasonldan jartam el (Cc):
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6. tablazat: Dominans heterozigéta (Cc) allapothoz tartozo genotipus dsszgyakorisagok

BB Bb bb

275 275 225
AA p? x u% x 2zs P2 X 2UV X 278 p? X V2 X 278 p?
Aa 2pg X U>X 2z | 2pg X 2uv X 2ZS | 2pq X V2 X 228 2pq
aa 02 X U x 2zs 0 X 2uV X 228 0 X V2 X 228 q?

u? 2uv v2

Cc Cc Cc

Forras: sajat szerkesztés

AA: p2u22zs+p?2uv2zs+pPvi2zs=p? x (U22zs+2uv2z5+v?225)=p?

Aa: 2pqu2zs+2pquv2zs+2pqv22zs=2pq x (u2zs+2uv2zs+v22zs)=2pq

aa: qPu22zs+022uv2zs+qAv22zs=02 X (U22z5+2uv225+v2225)=0?

BB: p?u?2zs+2pqu?2zs+0°u?2zs=u® X (p?2zs+2pg2zs+q>2zs)=u?

Bb: p?2uv2zs+2pq2uv2zs+qZ2uv2zs=2uv X (p?2zs+2pq2zs+022zs)=2uv

bb: pAv22zs+2pqv22zs+02v22zs=Vv? X (p?225+2pq2z5+02228)=V>

Cc: p?u?2zs+2pqu2zs+0°u?2zs=2zs X (p?u?+2pqu+q2u?)=2zs

A harmadik gén recessziv homozigo6ta allapotaban szintén ezt a sémat kovettem (cc):

7. tablazat: Recessziv homozigota (cc) allapothoz tartozo genotipus osszgyakorisagok

BB Bb bb

s? s? s?
AA p? X u% x s? p? X 2UV X s p? X V2 x §? p?
Aa 2pg X U? X s2 2pQ X 2uV X s? 2pQg X V2 X s 2pq
aa 02 X u? x s 02 X 2uv X $2 0% X V2 X 8 q?

u? 2uv V2

cc cc cc

Forras: sajat szerkesztés

AA: p2uPs?+p22uvs?+pAvPs?=p? X (U°s?+2uvs®+v2s?)=p?

Aa: 2pqus?+2pq2uvsz+2pgv2s?=2pq x (u?s?+2uvs>+vs?)=2pq
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aa: g2u?s?+022uvs?+g2v2s?=0? x (u?s?+2uvs+v?s?)=q?

BB: p?us?+2pqus*+q°us?=u? x (p%s®+2pgs>+gs?)=u?

Bb: p?2uvs?+2pg2uvs+g22uvs?=2uv x (p?s2+2pgs>+q2s?)=2uv
bb: pAv?s?+2pavis?+qPvis?=v? x (p%s®+2pgs?+g2s?)=v?

cc: p2u?s*+2pqus?+qPus?=s? x (p?u’+2pqu+qZu?)=s?

A hordozégyakorisdgokra becslést végeztem. A hibridek esetében 307 nem mutatott tiinetet,
112 pedig mutatta a betegség tiinetét. A recessziv homozigétak gyakorisiga 0,27, tehat q° =
0,27, g= 0,52, ami a recessziv allél gyakorisaga. Mivel p+q=1, igy p=1-q, ezért p=0,48, amely
a domindns allél gyakorisdga. A heterozigotak gyakorisaga 2x0,48x0,52= 0,50. A domindns
egyedek gyakorisdga 0,96+0,50=1,46. A hordozdgyakorisag tehat 0,50/1,46=0,34. A 307 hibrid
34%-a, azaz 104 egyed hordozo, 203 pedig rezisztens. Osszességében tehat a 419 hibrid 48%-

a rezisztens, 27% fogékony és 25% hordozo.

A vonalak esetében 1802 nem mutatott tiintet, 672 pedig igen. A recessziv homozigotak
gyakorisdga 0,27. A dominans allél gyakorisaga 0,48. A heterozigotak gyakorisaga 0,50. A
dominéns egyedek gyakorisaga 1,46. Az el6bbi szamitast alkalmazva a vonalaknal szintén 0,34
a hordozogyakorisag. Az 1802-bdl 613 hordozd, azaz a vonalak 34%-a és 1189 rezisztens volt,

vagyis 66%. Az dsszes 2474 vonal koziil tehat 48% rezisztens, 25% hordozo és 27% fogékony.

Esetemben a HWE képletét haromgénes Oroklésmentre alkalmaztam. Ezek alapjan
megallapithato, hogy a szdmitdsaim alapjan a populacid6 nincs HWE egyensulyban,
Szamitasaimat a betegség tiinetét mutaté és nem mutatd egyedekre alapoztam. Ennek
értelmében a hibridek esetén 307 nem mutatta a tlinetet, mig 112 mutatta. A dominans
heterozigotak, vagyis a hordozok szdma 104. A hibridek esetén 0,48+0,27+0,25=1 egyenletként
irthat6 fel. A vonalak esetében 1802 nem mutatta a betegség tiinetét, 672 pedig mutatta. A
dominéns heterozigdta, vagyis a hordozd egyedek szama 613. A vonalak esetén a

0,48+0,25+0,27=1 képletként irhato fel.

4.3. A vizsgalati paraméterek Osszefiiggésvizsgalata

A harom paraméter vizudlis dbrazolasakor ,,3D cubeplot” dabran a hibridek és vonalak
egyiittesen lathatoak. A sotétebb szinnel, a vonalakat vildgosabb szinnel jeloltem. Az abrarol

leolvashat6, hogy ugyan a hibridek és vonalak koraisagban, fert6zott tovek szamaban és
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fert6zottség mértékben nem térnek el jelentsen, de a vonalak pontjai sokkal szétszortabban,
mig a hibridek koncentraltabban helyezkednek el. A koraisag zomében 200. és 300. naptari nap
kozott, a fertdzott tovek szdma foként 10 és 25 kozott €s a fertdzottség mértéke 0 és 4 kdzott
alakult. Legnagyobb kiilonbség a hibridek és vonalak kozott a harom paraméter esetében a

koraisagban van.

Koraisag
(nap) o
™
§ < < ~
2 -
& |4 [
gt :
S 4
2 7
=2 s 0 ! Fertozottség
0 10 20 30 40 mértéke
Fert0zott tovek

szama (db)

8. abra: A koraisagnak, fert6zott tovek szamanak és fert6zottség mértékének az
abrazolasa "3D cubeplot"-ban
Forras: sajat szerkesztés

4.4. A vizsgalati paraméterek relativ gyakorisdgainak értékelése

A hisztogramok alkalmazéasaval pontosabb képet kapunk a paraméterek relativ gyakorisagarol.
A vonalakat és hibrideket kiilon, mind a harom paraméterre dbrazoltam. A vonalak fert6zott
tovek szamdnak abrazoladsakor 1802 parcelldban nem volt tiinet, a maximalis beteg t6 egy
parcelldban 36 volt, ez csak egyszer fordult eld. A legtobb parcellaban csak egy beteg novény
volt, amely 242 parcellat jelent. Ketté beteg novény egy parcelldban 142-szer fordult eld.
Megfigyelhetd, ahogy né a fertdzott tovek szama, a gyakorisadg egyre kisebb, exponencialisan

csokken a fert6zott tovek szamanak a gyakorisaga.
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Vonalak fertozott toveinek szama és gyakorisaga

2000 1802
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Fertozott tovek szama

9. dbra: Vonalak fert6zott toveinek szama és gyakorisaga
Forras: sajat szerkesztés

A vonalak fert6zottség mértékének esetében 1802 rezisztens, 378 kozepesen ellenalld, 91

kozepesen fogékony és 111 fogékony volt. Szintén exponencialisan irhato le, mint a fertézott

tovek szama.

Vonalak fertozottség mértéke és gyakorisaga
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3_')‘<

Fertozottség mérték

10. abra: Vonalak fertézottség mértéke és gyakorisaga
Forras: sajat szerkesztés
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3.3
| 3.33

4

44
3,75
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3,83
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3,91
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4,33
4,44
4,67

A vonalak koraisagar6l elmondhato, hogy a viragzas 182 és 303 nap kozt varialt. 203. napon

valo viragzas fordult el a legtobbszor, 174-szer. 155 parcella viragzott a 202. napon és 153 a

200. napon. A 182., 183., 231. és 303. napon val6 viragzas egyszer fordult elo.
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Vonalak koraisaganak a gyakoriaga
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11. dbra: Vonalak koraisaganak a gyakorisaga
Forras: sajat szerkesztés

A hibridek koziil 307 nem mutatott tlinetet, 63 parcelldban 1 beteg t6, 31-ben kettd beteg, 7
parcelldban 3 beteg, maximalis beteg t6 16 volt, ami egyszer fordult el. Ezen paraméter is

exponencialis fliggvényként irhato le.

Hibridek fertozott tovek szamanak a gyakorisaga
350
307
300

250

N
o
o

Gyakorisag
&
o
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50 I 31
7 2 2 2 1 2 1
. m . z z z 1 2z 1
0 1 2 3 4 5 6 8 9 16
Fertozott tovek szama db

12. 4bra: Hibridek fert6zott tovek szamanak a gyakorisaga
Forras: sajat szerkesztés

A fertdzottség mértéke a hibridek esetén ugy alakult, hogy 307 rezisztens, 94 kozepesen
ellenallo, 9 kdézepesen fogékony, 9 fogékony volt. Exponencialis fiiggvényként irhatd le a

hibridek esetén is a diagram.
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Hibridek fertozottségének mértéke és gyakorisaga

307

50
I 2 6 2 4 2 1 2 9
0 —_— — —_— — —_— - —_— | e |

1 2 2,33 2,5 2,6 3 3,33 3,62 3,67 4
Fert6zottség mértéke

13. 4bra: Hibridek fertézottségének mértéke és gyakorisaga
Forras: sajat szerkesztés

A hibridek koraisag szempontjabol 182 és 204 nap kozt varialtak. 35 hibrid a 197. napon, 34 a
201. és 32-32 hibrid a 196. és a 198. napon kezdett virdgozni. A legkorabbi két hibrid a 182.

napon, a tiz legkésébbi a 204. napon kezdett virdgozni.

Hibridek koraisaganak gyakorisaga
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14. abra: Hibridek koraisaganak gyakorisaga
Forras: sajat szerkesztés

4.5. A varianciaanalizis eredménye és abrazoldsa dobozdiagramban

Varianciaanalizis soran a hibridek és vonalak kozti eltérésre kerestiik a valaszt. A harom
paraméterre végeztiink varianciaanalizist. Fertdzott tovek szdmanal 0,0116 volt annak az
es¢lye, hogy eltérést tévesen allapotom meg. Fert6zottség mértéke ez a szam 0,22. Ezen

paraméter esetén a legkisebb az eltérés a hibridek és vonalak kozott. A koraisagnal -16, itt
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legnagyobb az eltérés mértéke a hibridek és vonalak kozott. A szemléltetés végett a koraisagra
kapott eredményt dobozdiagramban is abrazoltam. A varianciaanalizis soran kapott

eredményekbdl a hibridek és vonalak kozti eltérések még pontosabb képet adtak.

> model=aov(numif~material,data=hibline)
> summary(model)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

material 1 48 48.33 10.58 0.00116 **
Residuals 2619 11960 4.57
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 ¢’ 1

A vonalak ¢és hibridek fertézott toveinek szdmaban a kiilonbséget a kiugro értékek adtak. A
hibridek esetében a legmagasabb kiugré érték 16, mig a vonalaknal 36. Osszeségében viszont

nem volt nagy az eltérés ezen paraméter esetén.

> model=aov(exit~material,data=hibTline)
> summary(model)
Df Sum Sgq Mean Sq F value Pr(>F)

material 1 7.1 7.059 9.39 0.0022 =**
Residuals 2619 1968.9 0.752
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ 1

A fert6zottség mértékében szintén a kiugro értékek adtak az eltérést a vonalak €s hibridek kozt.

A vonalak fertdzottségi mértékénél a legmagasabb érték 4,7 volt, mig a hibrideknél 4.

> model=aov(earliness~material,data=hibline)
> summary(model)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

material 1 39933 39933 443.9 <2e-16 ***
Residuals 2619 235587 90
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * 1
300-
270-
% 240 -
210- ‘
[ I ] ! I
[ |
| |
180 -
H-,'":ri-j line

material

15. 4bra: Hibridek és vonalak kozti kiilonbség a koraisag szempontjabol
Forras: sajat szerkesztés
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A harom paraméter koziil a koraisdgban van a legnagyobb eltérés. A hibrideknél nincs kiugro
érték, addig a vonalaknal a legmagasabb érték 303. A vonalaknal a maximum érték is

magasabb, mint a hibrideknél.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Szamitasaim alapjan miszerint a vizsgalat targyat képez6 populacié Hardy-Weinberg
populacidgenetikai egyensulyban van, megddlt, mind hibridek és vonalak alapjan és ennek
feltételezhetGen az az oka, hogy a zonazott levélfoltossagra valo szelekcid bar nem elsédleges
szempont volt az izolacio és keresztezés soran, a buga lekotések soran viszont csak az
egészséges és a tovabbi szempontoknak megfeleld bugdk kertiltek lekdtésre. Ebbol adéddan
volt lehetséges az, hogy a dominansan rezisztens egyedek aranya nagyobb volt, mint a recessziv
fogékony egyedek aranya. A beteg és nem megfelelé egyedek igy tulajdonképpen Ki lettek
zarva tovabbi szaporitasbol, genetikailag pedig egyre inkdbb homogénebbé valt a populacio. A
hordozogyakorisagra torténd szamitas egy becslést segitd adat volt, amely alatdmasztotta az
ellenallo egyedekre gyakorolt kontraszelekcio jelenlétét a nemesitési folyamatban. A dominans
heterozigota egyedek keresztezése esetén a késObbi generaciokban a hasadds miatt fogékony
utodok is meg fognak jelenni. A kiilonbozd kartevok €s korokozok felszaporodésanak az adott
¢vjarat kedvezden vagy hatranyosan hathat. A zonazott levélfoltossag tiinetének a
megjelenésének 2023-ban kedvezett az id6jaras, hiszen csapadékos és paras iddjaras esetén
szamitani lehet a betegség megjelenésére. A 2022-es évben Magyarorszagon az aszaly miatt
nem taldlkozhatott a zondzott levélfoltossag korokozdjaval a populécio, mivel megjelenésének
nem voltak megfeleléek a viszonyok. A fogékony egyedek jelenléte igy azzal magyardzhato
egyrészt, hogy ugyan nem elsddleges szempont volt a betegségre valo szelekcid, a tovabbi
szaporitasra és keresztezésekre az egészséges egyedeket engedték. Masrészt a populacioban az
egyedek eltéré aranyban talalkoztak a korokozdval. Ezek kdvetkeztében egyensulytalansag

kovetkezett be a populacioban a betegségre nézve

A koraisag ¢és fert6zottség mértékére vonatkozora nem sikeriilt megéllapitani a szamitasok
soran az Osszefliggést. A koraisag tekintetében nem lehet levonni azt a kdvetkeztetést, hogy
kevésbé lett volna fogékony vagy egy parcellaban kevesebb fertézott t6 volt, amely koraibb
volt. A vonalaknal a maximalis fert6zott t6 egy parcellaban 36 darab volt, ami atlagosan
kozepesen volt fogékony, a legmagasabb fert6zottségi mérték 4,75 volt, ahol viszont csak 4
darab fertézott t6 volt. A hibrideknél ugyanez volt megfigyelhetd. Ennek fényében az a
hipotézisiink, hogy a szelekcio soran figyelni kell arra, hogy milyen korai egy hibrid vagy
vonal, nem teljesiilt. Nem tudtunk kimutatni teljes bizonyossaggal azt, hogy a fogékonysag
vagy rezisztencia genetikailag kapcsoltan osszefliggésben lenne a koraisaggal. Mivel a koraisag

is egy genetikailag meghatdrozott tulajdonsag, és a rezisztencia is, abban az esetben, ha egy
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korai és rezisztens hibridet szeretnénk Iétrehozni, célszerti ezt a két tulajdonsagot kiilon kezelni.
A legcélszeriibb egy mar korai hibridet vagy vonalat keresztezni, és ehhez a felvételezett
adatokbol ugy valasztani, hogy a keresztezni kivant sziilok potencidlisan domindns egyedek
legyenek. A felszaporitds soran a hasadas miatt pedig ki lehet sziirni a fogékonysagot
hordozodkat, igy tudjuk szlikiteni a késObbi generaciokban annak az esélyét, hogy a betegség
megjelenhessen ¢s tartésan fennalljon a rezisztencia gének heterozigozita allapota a

populacidban.

Harmadik, egyben utolsé feltételezésem a fert6zottség mértéke és az egy parcellaban 1évo
fert6zott tovek szama kozti korrelaciora kereste a valaszt. Feltételeztem, hogy ahol magasabb a
fertdzottség mértéke, ott tobb beteg egyed is van. A felvételezések és adatok dsszevetése utan
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a fertdzottség mértéke €s az egy parcelldban 1évo fertdzott
tovek szdma kozott sincs szoros Osszefiiggés. Mind a hibridek és mind a vonalak esetében
elmondhat6, hogy nincs egyenes ardnyossag abban a kérdésben, hogy minél tobb beteg t6 van
egy parcellaban, annal magasabb a fert6zottség mértéke. Aranyaiban volt nem jelentds azoknak
a parcelldknak a szama, ahol tobb fert6zott t6 volt és a fertdzottség mértéke is magasabb volt,
ellenben sok olyan parcella volt, ahol egy-két beteg t6 volt, de fertdzottségi mértékiik magasabb
volt. Esetemben az a jelenség, hogy egy parcellaban ha megjelent a betegség tiinete és nem
minden tovet fertdzott a korokozo, holott az egy parcellaban 1évé Osszes novény egyed
genetikailag azonos, azzal magyarazhato, hogy a gomba spora nem egyeségesen jelent meg a
felvételezett teriileten. Nem minden ndvény talalkozott a korokozoval, és amelyek talalkoztak
azok is eltéré mértékben. Egy parcellan beliil is eltérést mutatott a betegségre vald fogékonysag
igy valoszintsithetd, hogy egy parcellan beliil sem volt egységes a korokozo jelenléte, igy volt
lehetséges az, hogy egy parcellan beliil varialt a fert6zott tovek szama és a fert6zottség mértéke,
ahelyett, hogy egy parcellaban egységes képet mutatott volna a fert6zottség. Az altalam végzett
szamitasok becslés jellegliek voltak, pontosabb eredményt arra a kérdésre, hogy az egyes
vonalak €s hibridek valoban dominasnak-e mesterséges fertézéssel lehetne megallapitani.
Ebben az esetben ugyanis az Osszes parcellaban és a parcellan beliil az Gsszes egyed
egységesen, ugyanolyan mértékben taldlkozna a gomba spdraval, igy pontos képet kapva
lehetne felvételezni és megallapitani azt, hogy amely rezisztenciat mutatott valoban rezisztens-

e, illetve a fertdzottség mértékeérdl is konkrétabb képet kapnank.

A kisérletes munka kovetkeztetéseképpen elmondhatd, hogy a Gloeocercospora sorghi elleni
rezisztencia nemesités soran a koraisag nem mérvadd dontési szempont. A két genetikailag

determinalt tulajdonsag kozott azok multigénikus jellegiik ellenére sem mutatnak
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kapcsoltsagot. Tekintettel arra, hogy fert6zott tovek szama ¢€s fertdzottség mértéke sem mutatott
kapcsolatot arra kovetkeztethetiink, hogy az infekcié tekintetében nem volt egyértelmiien
binarisan (igen-nem) kifejezheté kapcsolat, vagyis nem volt nem fert6zott és fertézott csoportra
oszthatd az allomany. Ennek értelmében a betegség szempontjabol megfeleld fertézési nyomas
feltételezhetd, igy a korokozo hidnyat rezisztencia jellegnek tekintettilk. Természetesen a
fert6zo forrasa egyenlétlen eloszlasa a kisérleti teriileten torzithatja a kisérleti eredményeket,
igy a kisérletes munkdmat a jovében -amennyiben arra lehetdség nyilik-, molekularis
markerekkel kivanom folytatni, melynek validalasat mesterséges inokulacio tenné lehetové,
bizva abban, hogy a korokozo elleni rezisztencia kialakitasat megbizhatd6 modon segitsem eld

egy egyéb szakmai kivanalmaknak is megfelel6 egy szemes cirok hibridkombinacioban.
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OSSZEFOGLALAS

Az elmult években a klimavaltozas hatasai Magyarorszagon is érzékelhetdk, a kiszamithatatlan
id6jaras pedig a mezdgazdasagi termelésre is nagy hatdssal van. Amig a 2022-es év
sz¢€ls6ségesen aszalyos volt, addig 2023-ban joval tobb csapadék hullott. A szarazsag nagy
termés kiesést okozhat, a csapadékos, paras id0 kedvez bizonyos gombas betegségek
megjelenésének, amely szintén nagy kéarokat okozhat a ndvénytermesztésben. A klimavaltozas
¢s népességnovekedés miatt a termésbiztonsag a biotikus és abiotikus tényezdkkel szemben
kiemelten fontos tényezd. Az ellenallosag mellett a koraisag is fontos aspektus napjaik
novénytermesztésében, ugyanis a rovidebb tenyészidd mérsékeli a klimatikus kockdzatokat.
Dolgozatomban a zonazott levélfoltossag (Gloeocercospora sorghi) tiineteinek megjelenését
értékeltem egy ciroknemesitési tenyészkertben, mely rész eredményeket a koraisaggal
Osszevetve értékeltem arra keresve a valaszt, hogy a Gloeocercospora sorghi elleni

nemesitésben milyen szereppel bir a tenyészidd hosszlisaga.

A betegség felvételezést az Alfaseed Kft. cirok tenyészkertjében végeztem, amelynek soran
rogzitettem a fert0zottség mértékét és fertdzott tovek szamat hibridek és beltenyésztett vonalak
esetében. A fertdzottség megallapitasra egy 1-t6l 5-ig terjedd skalat hasznaltam, ahol az 1 a
rezisztenciat és az 5 az er6s fogékonysagot jelentette. A gyijtott adatokat Microsoft Excel
tablazat kezeld szoftver alkalmazasaval rendszereztem, illetve dolgoztam fel, majd az adatok
statisztikai értékeléséhez R adat elemzdszoftvert hasznéltam R stidi6 felhasznal¢6 feliilettel. A
relativ gyakorisagok abrazoldsara hisztogramokat haszndltam, amelyekkel a hibridek és a
vonalak fertdzottségi mértékét €s a fertdzott tovek szamanak a gyakorisagat szemléltettem. A
vizsgalati paraméterek tekintetében jelentkezd esetleges kiilonbségeket a hibridek és vonalak
kozott varianciaanalizis alkalmazasaval hataroztam meg. A felvételezett adatok alapjan Hardy-
Weinberg populacidégenetikai modell segitségével becslést végeztem a vonalak és hibridek
populécido dinamikai egyensulyi allapotdnak vizsgalatdira. Harom paramétert, melyek a
fertozottség mértéke, fertdézott tovek szadma egy parcellaban és koraisag, vizualisan is

abrazoltam, mely ,,3D cube plotban” tortént.

A felvételezések sordn a 419 hibrid kozil 307 mutatott rezisztenciat, 94 darab kozepesen
ellenalld, 9 darab kozepesen fogékony és 9 fogékony volt. A fertézott tovek esetében szintén
307 nem mutatott tlinetet. Egy parcellaban 1év beteg tovek maximalis szama 16 darab volt,
mely egyszer fordult el. A vonalak esetében 2474 parcellabol 1802 rezisztenciat, 378 kdzepes
ellenallosagot, 91 kozepes fogékonysagot €s 111 fogékonysdgot mutatott. A fertdzott tovek
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szadmanak megfigyelésekor a maximalis szam egy parcellaban 36 volt, amely egyszer fordult

elé.

A koraisaggal 6sszevetve a felvételezett adatokat, az a hipotézis, hogy amelyik vonal vagy
hibrid koraibb kevésbé fogékony, sem a vonalak, sem pedig a hibridek esetén nem teljesiilt. A
Hardy-Weinberg populaciogenetikai egyenstly esetében szintén megddlt az a hipotézisiink,
hogy egyensulyban van a populacio. Harmadik feltételezésiink, hogy amelyik parcellaban tobb
beteg t6 van, annak a parcellanak a fert6zottségi mértéke magasabb, szintén nem teljesiilt. A
hibridek és a vonalak esetében is elmondhatd, hogy nincs egyenes aranyossag abban a
felvetésben, hogy minél tobb beteg t0 van egy parcellaban, anndl magasabb a fert6zottség

mértéke.

Elmondhato, hogy ha a zonazott levélfoltossagra szeretnénk szelektalni és rezisztens hibrideket
létrehozni a koraisdgot nem kell figyelembe venni. Teljes bizonyossaggal a rezisztencia

mesterséges fertdzés Gtjan lenne megallapithato.
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