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1. Bevezetés és célkitiizések

A kukorica (Zea mays L.) az egyik legfontosabb mezdgazdasagi novény vilagszerte,
jelentdsége pedig hazankban is kiemelkedd. Szamos teriileten hasznositjak, beleértve az allati
takarmanyozast, az élelmiszeripart és az ipari alapanyagok el6allitasat. A terméshozam és
mindség maximalizaldsa érdekében elengedhetetlen a megfeleld termdéhelyi adottsagok ¢€s
agrotechnikai megoldasok alkalmazasa. A klimatikus valtozasok kovetkeztében a
mezdgazdasagi termeldk szamara egyre nagyobb kihivast jelentenek az iddjarasi szélséségek
¢s a kedvezobtlen talajviszonyok, koztiik a talaj sotartalmanak novekedése. A sdéfelhalmozdodas
olyan problémat jelent, amely a termOteriilet csokkenéséhez, a terméshozam csokkenéséhez és
a novények mindségének romlasahoz vezethet, kiilondsen a szarazabb €ghajlata régidkban.

A kukorica sotlirésére vonatkozd vizsgalatok fontossagat tovabb fokozza, hogy a
globalis vizhiany és a ndvekvo ontdzési igény egyre gyakoribba teszi az alternativ, akéar sosabb
vizforrdsok hasznalatat is. Ezt az igényt tovabb erdsiti, hogy a mezdgazdasagi 6ntdzés tobb
orszagban a rendelkezésre allo vizkészletek jelentds hanyadat emészti fel. Az Ontozési
lehetdségek sziikiilése és a vizhasznalat optimalizalasara valo torekvés a novénytermesztésben,
beleértve a kukoricatermelést is, megkoveteli az olyan hibridek nemesitését és termesztését,
amelyek ellenallobbak a sostresszel szemben és képesek megtartani termésiiket csokkentett
vizellatas mellett is. A kukoricahibridek sotlirésének elemzése kiilonboz6 vizellatasi feltételek
mellett igy kulcsfontossagli szerepet jatszik a fenntarthatdé mezdgazdasagi gyakorlatok
kialakitdsaban.

A sostressz nemcsak a novény novekedésére, hanem fizioldgiai folyamataira is hatassal
van. A fokozott sotartalom géatolja a vizfelvételt, amely tdpanyaghianyhoz és a sejtek ozmotikus
egyensulyanak felboruldsdhoz vezet. Emellett a s6 stresszt okozé ionok, példdul a natrium- és
kloridionok felhalmozddasa toxikus hatast fejthet ki a ndvényi szovetekre, kdrositva a
fotoszintézis folyamatait és gatolva a novekedést. Az ilyen koriilményekhez vald adaptacio
képessége alapvetd fontossagu, kiilondsen a hibrid novények esetében, mivel ez nagymértékben
befolyasolja a termelési eredményeket és a gazdalkodas fenntarthatdsagat.

A szakdolgozat célja, hogy a kiilonbozé kukoricahibridek sotlirését vizsgalja eltérd
vizellatasi koriilmények kozott. A kutatas soran azt elemzem, hogy a vizfelvétel és a sostressz

hogyan hatnak a ndvények novekedésére, fiziologiai reakcidira és termésmennyiségére.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A kukorica hazai és nemzetkozi jelentosége

A kukorica a btiza utdn a masodik legszélesebb korben termesztett novény vilagszerte,
¢s az allati takarmany kulcsfontossagu 0sszetevoje, amely jelentds szerepet jatszik a globalis
agrar-¢lelmiszerrendszerekben €s a taplalkozas biztositasaban. A globalis kukoricatermelés 197
millié hektart tesz ki, féként Eszak-Amerikaban, Azsidban és Afrikdban a Szaharatol délre
fekvo teriileteken. A jelentések szerint Eurdpa a vilag kukoricatermelésének 11%-an is jol jarul
hozza a kukorica terméshozamanak ndvekedéséhez az elmult két évtizedben. A harom {6
novény, a buza, a kukorica és a rizs 94 fejlédé orszdgban tobb mint 4,5 millidrd ember
kereslet novekedésével ¢€s a valtozo étrenddel egyiitt kulcsfontossdgi a kukorica
terméshozamanak, termésstabilitasdnak és mindségének ndvelése. A helyzetet bonyolitja a
term6foldek elvesztése és a klimavaltozas miatti egyre szélsdségesebb kdrnyezeti viszonyok.
(Széles et al., 2024)

A globalis kukoricatermelés 2022-ben kozel 1,2 millidrd tonna volt, ami 97%-os
novekedést jelent 2000 oOta. A novekedés a kukorica fontos szerepét mutatja az
¢lelmiszertermelésben, az allati takarmanyozasban és a biolizemanyag-gyartasban. Azonban
2021 és 2022 kozott 4%-os visszaesés volt tapasztalhato, amit tobbek kozott kedvezdtlen
1d6jarasi viszonyok, ellatasi lanc kihivasok €és gazdasagi bizonytalansagok okoztak. 2021-ben
a kukorica a vildg ndvénytermesztésének 13%-at tette ki, cukornad, bliza és rizs mellett. Ezek
a novények egyiitt a globalis novénytermesztés felét adjak, ami a kukorica jelentéségét
hangsulyozza. Magyarorszagon a kukorica tovabbra is alapvetdé novény az élelmiszeripar,
takarmanyozas ¢és ipari felhasznalds miatt. 2022-ben az orszagban 1 milli6 hektaron 6,5 milli6
tonna kukoricat takaritottak be, ami 6,5 tonna/hektéar atlaghozamot jelent. Az éghajlatvaltozas,
aszaly és csapadékingadozasok kdvetkeztében mérsékelt hozamcsokkenés tapasztalhato, bar a
termékeny siksdgok és kontinentélis éghajlat alapvetden kedvezd kornyezetet biztositanak a

termesztéshez. (FAO, 2022)



1.abra: Kukorica felhaszndlasa 2023-ban (internetes forrds)
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2.2 A kukorica szerepe a mezégazdasagban

Az elmult husz évben hazank termdéteriiletének nagy hanyadat a biza, a napraforgé és a
kukorica tette ki. 2013-ban a kukoricat 1243 hektaron termesztették, ennek ellenére 2023-ban
mind6sszesen 771 hektar teriileten volt kukorica, ami az elmult tobb mint 30 évben a
legkevesebb (KSH, 2024a). Azonban a kukorica termésmennyisége kozel 6.3 milli6 tonna volt,
ami csak egy kicsivel marad el a 2013-as 6.75 milli6 tonnahoz képest (KSH, 2024b).

A kukorica elsdsorban kontinentalis és mediterran éghajlati viszonyok k&zott érzi magat
a legjobban. Kémiai Osszetétele lehetévé teszi, hogy mind a szemtermését, mind a teljes
novényt sokféleképpen felhasznaljak, akar takarmanyként, akar mas célokra. Termesztése és
feldolgozasa konnyen gépesithetd, és a termény biztonsagosan tarolhato. A kukorica fo- és
melléktermékei nemcsak a mezdgazdasagban, hanem mads iparagakban is felhasznalhatok. A
szemtermés alapanyaga lehet a takarmédnyozasnak, de az élelmiszeripar, a keményitd- ¢és
vegyipar, valamint a bioetanolgyartas szamadra is fontos. A melléktermékek hasznosithatok a
celluloz-, energia- és vegyiparban is. A teljes ndovény betakaritisa €s tartdsitdsa kivalod
takarmanyt biztosit a tejeld allatadllomany szdmara. Magyarorszdgon a kukoricatermesztés
hosszi multra tekint vissza, amelyet a sikeres nemesitési, termesztési és feldolgozasi
tevékenységek alapoznak meg. Ezt j601 példazzak a XIX. szdzadban alapitott keményitdgyarak,
amelyek kukoricat is feldolgoztak, valamint a magyar kutatok jelentds szerepe a hibridkukorica
nemesitésében. Az elmult 20-30 évben jelentds elérelépést értiink el a kukoricatermesztésben,

amelynek koszonhetden a terméshozamok jelentdsen néttek. Ezek a mennyiségek nemcsak a



hazai igények kielégitésére szolgalnak, hanem fontos exportlehetdségeket is biztositanak.

(Gy6ri and Gydriné Mile, 2011)

2.3 Kukoricatermesztés

2.3.1 TermOhely igény

A kukorica nagy odafigyelést igényel, ha a terméshozamrol €s a termésbiztonsagrol van
sz0, még akkor is, ha képes termést hozni kevésbé intenziv koriilmények kozott is. A szant6foldi
tertiletek ebbdl a szempontbol kedvezd, mérsékelten kedvezd €s kedvezOtlen kategoridkba
sorolhatok. A legalkalmasabb talajok a kukoricatermesztésre azok, amelyek kiegyensulyozott
ho- ¢és vizgazdalkodassal rendelkeznek, példaul a kozepesen kotott mezdségi €s erddtalajok,
valamint a vizelvezetett réti €s Ontéstalajok. Ezek a talajok jo kapillaris vizemeld képességgel
rendelkeznek, optimalis talajvizmélységgel birnak, és tdpanyagban gazdagok, ezért keveésbé
érzékenyek az iddjaras valtozasaira. A mérsékelten kedvez0 talajok koz¢ tartoznak a kotott réti
talajok, a humuszos homoktalajok, valamint az enyhén erodalt, lejtds tertiletek, ahol a nyari
csapad¢k egyenletes eloszlasa kulcsfontossagu a termés szempontjabol. A kedvezdtlen
kategoridba sorolhatok a szikes talajok, a gyengén humuszos homoktalajok és a sekély
termorétegli, heterogén talajok. Ezeken a helyeken a terméshozam erdsen fiigg az évjarattol,
mivel a talaj viz- és hdgazdalkodasa kedvezotlen. A kukorica keléséhez és kezdeti
novekedéséhez atlagosan 10 °C-os talajhOmérsékletre van sziikség a vetés mélységében,
valamint folyamatosan nedves magagyra. A ndvény majusi €s juniusi fejlédéséhez egyenletes
csapadékeloszlast, meleg napok idedlisak, mig vizigénye a cimerhanyas és szemkitelés idején

a legnagyobb. Az éréshez meleg, viszonylag szaraz id6jaras kedvezo. (Antal, 2000)

2.3.2 Biolbdgiai jellemzés

A kukorica egyszikli novény, amely a Gramineae csaladba, a Maydeae alcsaladba
tartozik, és a Zea nemzetség tagja. Tudomanyos neve: Zea mays L. (Sarvari, 2019)

A kukorica gydkérzete bojtos felépitésii, és harom tipusra bonthatd. Az elsddleges
gyokerek a gyokocskébdl indulnak ki, és f6- valamint mellékgyokerek alkotjak. A masodlagos
gyokerek, vagyis a csomd- vagy koronagydkerek, a hajtas fold alatti csomdibdl tobb rétegben
fejlédnek ki. A harmadik csoportot a harmat- vagy tdmasztogyokerek alkotjak, amelyek a fold
feletti csomokbol erednek, és nemcsak a novény stabilizalasaban, hanem a tdpanyagfelvételben

is fontos szerepiikk van. A gyokérzet fejlettsége meghatarozd a viz- és tapanyagfelvétel



szempontjabdl, tovabba nagy szerepet jatszik a kukorica megddlésének megeldzésében. Szaraz
talajviszonyok kozott a gyokerek egy része akar 2 méter mélyre is lenyulhat, azonban a
gyokérzet nagy része altalaban a talaj felsd, 30 cm-es rétegében talalhat6. (Radics, 2008)

A kukorica széara koroszerii, hengeres és tomott. A szar magassaga és vastagsaga tobb
tényez6tol fligg, amelyek koziil a legfontosabb a fajta. A f6hajtas talajkozeli csomdibol gyakran
er6s mellék- vagy fattyahajtasok fejlodnek ki. A fattyasodas mértéke fontos fajtatulajdonsag,
de a kornyezeti tényezok, kiilondsen az agrotechnikai beavatkozasok is befolyasoljak. (Radics,
2008)

Akukorica levelei tobb szempontbol hasonlitanak a kalaszos gabonafélék leveleihez, de
van néhany kiilonbség is, példaul a kukorica levelei hosszabbak és szélesebbek. Pozitiv
Osszefligges figyelhetd meg a levéllemez szélessége, hosszisaga €s a ndvény magassaga kozott.
Emellett a levélfeliilet mérete is Osszefliggésben van a szemterméssel: vizhidnymentes
koriilmények kozott a hektaronkénti szemtermés novekedése 5-5,5 m*/m? levélfeliilet-indexig
(LAI) linearis, majd 6-7 m*/m? értékig lassul. A kiilonb6z6 magassagban elhelyezkedd levelek
kiilonbdz6 mértékben jarulnak hozza az asszimilacidhoz. A kukoricanak altalaban 8-14 levele
van, ritkabb esetekben akar 14-38 is lehet. (Sarvari, 2019)

A kukorica egylaki ndvény, ami azt jelenti, hogy a termds €s porzos viragok kiilon
helyezkednek el ugyanazon a novényen. A termds virdgzat, amely alaktanilag torzsaviragzat, a
fohajtas vagy a masodhajtasok levélhdnaljaban talalhat6 riigyekbdl fejlodo rovid hajtas csucsan
helyezkedik el. A maghaz csticsarol két szinte teljesen Gsszendtt bibe né ki. Ezek a bibék,
amelyeket népiesen "bajusznak" vagy "hajnak" neveznek, 5-10 cm hosszuak lehetnek,
vilagossargak, majd késdbb megbarnulnak, miutan a burokleveleken keresztiil kibtjnak. A
porzds viragzat, mas néven himviragzat vagy cimer, a hajtas legfelsé részén helyezkedik el,
mint a szar folytatasa. Alaktanilag ez egy erdsen elagazd bugavirdgzat, amely felfelé
keskenyedik és mereven all. A cimer szintén csomodkra osztott, ahonnan az oldalagak erednek.
(Nagy, 2007)

A kukorica termése alaktanilag szemtermés, amely egy egymagvi, szaraz termés, €s
nem nyilik fel. A felsé allasi maghazbol alakul ki, és a maghéj szorosan Osszeolvad a
terméshéjjal. A szemtermés alakja valtozatos: als6 részén hegyes, oldalrél lapitott,
keresztmetszetben 4ltaldban harom-, néha négyoldala. Fajtatol fiiggden lehet lapitott,
gdmbdlyll, zomdk orso, tojas, €k alaku stb. Mérete, tehat a hossziisaga, szélessége és vastagsaga
is valtozo, a fajta jellegzetességeitdl fligg. A szemtermés szinét a haromrétegli terméshéj

hatarozza meg, amely lehet fehér, sarga, barna, vords, ibolyas, lilasvoros, illetve ezek



kiilonboz6 arnyalatai és dtmenetei. A szemtermés enyhén lapitott, hasi oldalan egy vildgos folt,

a pajzsocska lathato, amelyen beliil a csira helyezkedik el. (Menyhért, 1985)

2.abra: Kukorica felépitése (internetes forrds)
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2.3.3 Eghajlatigény

A kukorica melegigényes szant6foldi novényeink csoportjaba sorolhatd. Kordbban a
Karpatoktol északra foként silokukoricat termesztettek, de a nagy formagazdagsag ¢és a
nemesités eredményeként a szemes kukorica is egyre ¢északabbra terjed. Eredetileg
rovidnappalos novény, de az évszdzadok soran jol alkalmazkodott mind rdévid-, mind
hossztnappalos koriilményekhez. A tropusi kukoricafajtdk mérsékelt dvi viszonyok kozott
késon virdgoznak, mig a mérsekelt 6vi fajtak tropusi kornyezetben gyors fejlddéstiek és koran
virdgoznak. A kukorica termesztésének legfontosabb kritériuma a megfeleld hdmérséklet.
(Bocz and Késmarki, 1992)

A kukorica hdigénye nyaron legalabb 19 °C nappali és 13 °C éjszakai havi
atlaghOmérséklet mellett teljesiil. A legjobb terméshozam ott érhetd el, ahol a legmelegebb
nyari honapok atlaghdmérséklete 21-27 °C kozott van. A cimerhanyastol a tejesérésig pedig az
idedlis 24-26°C kozé tehetd. Az érés szakaszaban a kukorica hdigénye mar alacsonyabb.
Tavasszal és Osszel a nagy héingadozasok nem mindig kedveznek a ndvény fejlédésének, a

késéi felmelegedés pedig késleltetheti a vetést és a kelést. Magyarorszag hdémérsékleti



viszonyai leginkabb a kelés és a cimerhanyas kozotti idoszakot befolyasoljak, ami
meghatarozza a kukorica érési idejét is. (Bocz and Késmarki, 1992)

A kukorica fejlédését alapvetéen a hoémérséklet hatarozza meg, de nagy
terméspotencialja miatt jelentds viz- és tapanyagigénye is van. Ezért a sikeres termesztéshez a
hd, viz és tapanyag egyensulyara van sziikség. A tropusokon, bar bdséges a ho és viz, a
tapanyaghiany miatt alacsonyabb a terméshozam. A kukorica hatékonyan hasznositja a vizet,
de nagy biomassza-termeléséhez 460-580 mm viz sziikséges. Szaraz évjaratokban is képes
kielégiteni vizigényét, akar 100-130 cm mélyrdl is. A 16szhati talajok jo viztartd képességgel
rendelkeznek, és akar 220-270 mm hasznos nedvességet is tarolhatnak, ami a kukorica
tenyészidd alatti vizigényének kozel 40%-at fedezheti. Ha tavasszal 100-150 mm-nél kevesebb
nedvesség van a talajban, az iddjaras altali kockdzat novekszik. A kukorica legnagyobb
vizigénye a cimerhanyastdl a szemtelitddésig tartd, kritikus idészakban jelentkezik, amely
jellemzden jalius-augusztusra esik, amikor hazankban gyakori az aszaly. (Bocz and Késmarki,

1992)

2.3.4 Tapanyagigény

A talajromlés f6 okai k6z¢ tartozik a szél- €s vizer6zio, amelyet helytelen talajmiivelés
¢s rossz talajkezelés idéz el6. A savasodds a nem megfeleléen hasznalt nitrogénalapu
mitragyak miatt, valamint az ipari szennyvizek felelotlen kibocsatasa altal okozott
talajszennyezés. Ennek ellenére a leromlott és erodalt talajok termelékenysége helyreallithatod
szerves javitoanyagok, példaul tragya ¢és a javitott ndvény- ¢és talajkezelési technikak
segitségével. Tovabbi modszerek kozé tartoznak a kémiai talajjavitok, a fitoremediacio, a
bioremedidcidé és a természetes regeneralodas alkalmazdsa. A miitragydk 4ltalanosan olyan
asvanyi anyagokként hatdrozhatok meg, amelyeket a talajhoz adnak, hogy biztositsdk a
novények novekedéséhez és termelékenységéhez sziikséges elemeket. A hdrom f6 elem a
nitrogén, kalium és foszfor, mig a masodlagos elemek kozé tartozik a kalcium, kén és
magnézium. Tovabbi elemek még a boér, mangan, vas, cink, réz és molibdén. A miitragyak
fokozzék a talaj természetes termékenységét, vagy potoljak a ndvénybetakaritas, legeltetés,
kilugzas vagy er6zid révén kimeriilt kémiai elemeket. A kukoricardl bebizonyosodott, hogy
pozitivan reagal a miitragyazasra, ami noveli a terméshozamot. (Chukwuka et al., 2015) A
kukorica megfeleld ndvekedéséhez és hozamahoz elegendd mennyiségli tdpanyagra van
sziikség, kiilonosen nitrogénre, foszforra €és kaliumra. A nitrogén, foszfor, kalium és mas

tapanyagok létfontossagl szerepet jatszanak a klorofill, nukleotidok, foszfatidok és alkaloidok



képzOdésében, valamint szdmos enzim, hormon ¢és vitamin szintézisében, amelyek
elengedhetetlenek az optimalis szemterméshez. (Odelana et al., 2017)

A talajba juttatott istallo- vagy miitrdgya mennyiségét a talaj tapanyagtartalma, az
agrotechnikai modszerek, a termdhelyi és klimatikus viszonyok hatarozzak meg. A kiilonb6zo
fajtak eltéréen hasznositjak a tapanyagokat, ezért a fajlagos tapanyagsziikséglet valtozhat. A
tragyasziikséglet megallapitasakor a talaj tdpanyag-ellatottsagat, a ndvény igényeit és a vart
terméshozamot vessziik figyelembe. A kukorica kiilonosen halas a szerves tragyara, mivel az
javitja a talaj szerkezetét, biologiai aktivitasat, €s kedvezo hatéast gyakorol a talaj viz-, levego-,
ho- és tapanyaggazdalkodasara. (Berényi and Szabo, 2001)

A kukorica tdpanyagigényes noveény, amely magas terméshozamot csak jol tragyazott
talajon érhet el. A szemeskukorica fajlagos tapanyagigénye 100 kg terméshez 2,5 kg nitrogén
(N), 1,1 kg foszfor (P205), és 2,2 kg kéalium (K20), 6sszesen 5,8 kg NPK. A tdpanyagarany
altaldban 1:0,4:0,9, ahol kiilterjes koriilmények kozott a nitrogén domindl, belterjesebb
viszonyoknal pedig a nitrogén és kalium ardnya azonos, a foszfor kisebb mennyiségben
sziikséges. (Radics, 2003)

A kukorica tapanyagfelvételének és eloszlasdnak biologidja nem mutat valtozast a
korabbi évekhez képest. A legujabb genetikai alloméanya hibridek magasabb hozama és
biomassza termelése 0sszefliggésbe hozhatd a megndvekedett ndvényi tapanyagtelvétellel és a
talaj tapanyagtartalmanak magasabb kihasznalasaval. Az optimalis nitrogénellatasnak jelentds
szerepe van a novények ndvekedési jellemzdiben, hiszen a ndvényi sejtkomponensek fo
tényezdje, elsOsorban a fotoszintetikus apparatusban betoltott szerepe miatt. A kukorica
nitrogénfelhasznalasi hatékonysagat globalisan 33%-ra becsiilik, amit negativan befolydsol a
gyOkérzona alatti miitragya kimosodas €s a denitrifikacid. (Bojtor et al., 2021)

A nitrogén a ndvények szadmara alapvetd tapanyag, és a kukoricatermesztés egyik
legfontosabb tényezdje. Kiemelkedd szerepet jatszik a ndvekedésben, a ndvények szarazanyag-
tartalmanak 1-4%-at alkotja. A kukorica a vegetacio teljes iddszaka alatt hasznositja a nitrogént:
kezdetben ammonia-, késébb nitratformaban. A nitrat a foszforhoz és kaliumhoz képest
konnyebben mozog a talajban. (Menyhért, 1985) A nitrogén elengedhetetlen a fehérjék és
nukleinsavak szintéziséhez, igy, ha nem 4ll rendelkezésre megfeleld mennyiségben, a
novekedési iitem lelassul. A kukorica megfelel6 fejlddéséhez a vegetacios iddszakban elegendd
nitrogénellatas sziikséges. Tovabba, fontos szerepet jatszik a fehérjék szerkezetében, és szamos
olyan vegyiiletben taldlhatdé meg, amelyek kulcsfontossagliak a ndvényi ndvekedési
folyamatokhoz, mint példaul a klorofill és kiilonb6zé enzimek. Emellett a nitrogén elésegiti a

foszfor, kalium és mas tapanyagok hatékony hasznositasat a ndvényekben. Ha nitrogénhidny



1ép fel, vagy éppen tul sok van jelen a talajban, az a kukoricatermés jelentds csokkenéséhez
vezethet. (Gul et al., 2015)

A foszfor szintén alapvetd tdpanyag, amely elengedhetetlen a kukorica
terméshozamanak noveléséhez. A foszforhidny hasonloan kritikus, mint a nitrogénhiany, mivel
korlatozza a kukorica fejlodését. A kukorica foszforigénye foként a kezdeti fejlodési szakaszban
¢s a viragzas idején jelentkezik. Ez a két felvételi csucs meghatarozza a foszformutragyazas
idozitését és modjat. A kezdeti foszforigény hatékonyan kielégithetd, ha vetéskor jol old6do,
un. starter miitragyat juttatunk ki. (Menyhért, 1985) Ez az elem kulcsfontossagu szerepet jatszik
a novények kiilonfele fiziologiai folyamataiban, kiilonosen a fejlédés €s az érés szakaszaban.
Részt vesz az enzimatikus reakciokban, és elengedhetetlen a sejtosztdodashoz, mivel a
nukleoproteinek alkotorésze, amelyek a sejtek szaporodédsiban jatszanak szerepet. Emellett a
foszfor nélkiilozhetetlen a szénhidratok szintézisé¢hez és lebontdsahoz, valamint hozzéjarul a
mag- és gylimolcsképzddéshez és az érési folyamatokhoz. Segiti a termés gyorsabb érését,
amely ellenstlyozza a talajban 1€v6 thlzott nitrogén hatasait. Tovabba erdsiti a ndvény
szerkezetét, ami csokkenti a kid6lés kockazatat, valamint javitja a termés mindségét és noveli
a novények ellenalld képességét a betegségekkel szemben. (Gul et al., 2015)

A kalium az egyik legfontosabb makrotdpanyag a nitrogén ¢€s foszfor utan. Hianya
jelentésen befolyasolja a novény ndvekedését €s termését. A kalium-mitragyazas soran
figyelembe kell venni, hogy a kukorica a teljes teny€szidd alatt egyenletesen nagy mennyis€gi
kaliumot igényel. Valyogtalajon a kijuttatott kalium nagyrészt a szantott rétegben marad, és
csak mérsékelten mozog a mélyebb rétegek felé, mig homokos, laza talajokon a téli csapadék
hatasara jelentds kimosodas is eléfordulhat. (Menyhért, 1985) A kalium szamos ndvényi enzim
aktivatora, és fontos szerepet jatszik a novény vizhaztartdsaban, mivel szabalyozza az
ionegyensulyt a sejtekben. A kalium szabdlyozza a levél porusainak nyitdsat és ezaltal a
parologtatas és a gazcsere litemét. A ndvényeknek kaliumra van sziikségiik a cukrok és
keményitdk képzddéséhez, a fehérjeszintézishez és a sejtosztddashoz. Kaliumhiany esetén a

fotoszintézis csdkken a levelekben felhalmozddo szachar6z miatt. (Odelana et al., 2017)

2.3.5 Vetése

A kukorica terméshozamanak ndvelésében kulcsfontossdgi a megfeleld talaj-
elokészités, amely Oszi talajmiivelésbdl, tavaszi magagyelkészitésbdl és szervestragyazasbol
all. A novény a jol szelldz6, mélyen mivelt talajt kedveli, amely optimalis, 52-56%-0s

pérustérfogati. Ezt megfelelé mélységli szi vagy nyar végi mélyszantassal lehet elérni, amely



emellett az éveld gyomok és rovarkartevok irtasaban is segit. Ha az 6szi mélyszantas elmarad,
tavasszal szantani kell, de ekkor mar nem szabad mélyen. (Radics, 2003)

A magagykészités kulcsfontossagli a megfeleld tészam, egyenletes novényallomany és
hatékony vegyszeres gyomirtas érdekében. Tavasszal, amint lehetséges, el kell végezni a
simitdzast. A kombinatorral a talajt lezarjak, €s egyenletes felszint hoznak létre, biztositva a
vetdmag csirazasahoz alkalmas magagyat. A kombinatorozast a vetés mélységéig kell végezni.
(Radics, 2003)

A vetésidé és vetésmélység szorosan Osszefligg. Korai vetésnél, amikor elegendd
nedvesség van, de a talaj még csak alig érte el az optimalis homérsékletet, a javasolt
vetésmélység 4-6 cm. Kései vetésnél, amikor a talaj gyorsabban szarad, a vetdémagot 8-10 cm
mélyre kell helyezni. Ko6tott talajon 4-8 cm, laza homoktalajon pedig a nedvesség biztositasa
érdekében 10-12 cm mélyen ajanlott vetni. Amikor a talaj hdmérséklete eléri a 10-12 °C-ot,
altalaban aprilis végén a vetést el lehet kezdeni. (Futd, 2006)

Hazénk szarazsdgra hajlo kontinentalis éghajlata miatt a megfeleld vetésvaltas
kiilonosen fontos. Az eldvetemények nagy hatdssal vannak a gyomosodésra, valamint a
korokozok és kartevok, kiilondsen az amerikai kukoricabogar elszaporodasara. Monokultaras
termesztés esetén csokken a talaj szervesanyag-tartalma, romlik a termés mindsége, valamint a
talaj és a szem cinktartalma is alacsonyabb lesz. Emellett romlik a talajélet, csokken a talaj
baktériumainak, kiilondsen az aerob nitrifikald €s cellulézbontd baktériumok szdma, amely a
vizellatottsaggal is 0sszefiigg. (Futé and Sarvari, 2015)

Egyes tanulmanyok szerint a takarmanyndvényeket érintd Kkiterjesztett vetésforgd
csokkenti a nitrogén bevitelt, ndveli a kukoricahozamot, és agronémiailag fenntarthatobb, mint
a jelenlegi rovid tava vetésforgo. Ismeretes, hogy minden ndvény eltéré mértékben hasznositja
a talajbol szdrmazo6 tépanyagokat, és a szdja, mint hiivelyes novény, jelentds mennyiségii
nitrogént hagy a talajban a kovetkez6 novény szamara. Ezért a sz6jabab termesztésénél kisebb
mennyiségli nitrogén miitragya sziikséges. Ezen tulmenden a mikroflora Osszetétele és
mennyisége eltérd az egyes kultirndvények kozott, ami befolydsolja a szerves és asvanyi
anyagok novények szamara elérheté formakka torténd atalakulasdnak mértékét. A rotacio és a
nitrogén-miitragyazas jelentdsen befolyasolja a talajmintdk nettd nitrogén mineralizacidjat. A
vetésforgd és a szermaradvanykezelési gyakorlatok jelentdsen befolyasolhatjak a kukorica
teljesitményét. A vetésrendszer szintje a gyomirtds szempontjabol is nagyon fontos, tekintettel
arra, hogy a gyomndvények nagy karokat okozhatnak a termésben, és csokkenthetik a termést.

A ndvénytermesztési rendszerek diverzitdsanak ndvelését célzd kezelés kiilonb6zd gyomirtd
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szerek alkalmazasdval hatékonyabb ¢s fenntarthatobb gyom- és novénygazdalkodasi

gyakorlatok kialakitasat eredményezheti. (Zivorad Videnovic et al., 2013)

2.3.6 Ontozése

Az 0ntdzés az emberi vizhasznalat legnagyobb agazata, és fontos lehetdség a
novénytermesztés novelésére és az aszalyhatasok csokkentésére. A kovetkezd évtizedekben a
vilag népességének eldre jelzett novekedeése, valamint az allati €s €lelmiszertermékek iranti
novekvo kereslet a globalis novénytermesztés jelentds novelését teszi sziikségesse. Mivel a
termOtertiletek erddsiilt teriileteken torténd terjeszkedése negativ 6kologiai kovetkezményekkel
jar, a novénytermesztési rendszerek fenntarthatd intenzifikdcids palyaira van sziikség a
kornyezeti hatdsok minimalizalasa érdekében. A terméshozam novelésének kihivasat tovabb
bonyolitja az éghajlatvaltozas, amely jelentdsen befolyasolta a terméshozamot regionalis €s
globalis 1éptékben. Az O6ntdzés javitdsa egy lehetséges lehetdség a magasabb terméshozam
elérésére a viz altal korlatozott régiokban, mikdzben javitja a novénytermesztési rendszerek
ellenalld képességét az éghajlati valtozékonysagokkal szemben. Az 6nt6z¢s hozamra gyakorolt
haszna nagymértékben fligg az éghajlati viszonyoktol. (Wang et al., 2021)

Az elmult néhany évtizedben az éghajlatvaltozas hozzajarult a mezdgazdasagi termelés
észrevehetd csokkenéséhez. Ez magaban foglalja az aszaly okozta vizstressz, a mezdgazdasagi
teriiletek elarasztasa és a megnovekedett hdmérséklet miatti terméscsokkenést. Ezek a feltételek
a hozamkiilonbségek (potencialis ¢és tényleges hozamok kozotti kiilonbség) szamos
tényezdjének egyike. Kordbbi tanulmanyok megallapitottak, hogy az dntdzetlen kukorica (Zea
mays L.) termése jellemzden 20-30%-kal elmarad a maximalis potencidlis terméshozamtol.
Mivel ezeknek a szélsdséges éghajlati eseményeknek a gyakorisaga valdsziniileg novekedni
fog, ez a hozamkiilonbség novekedhet, ha nem torténik jelentés mddositds a mezdgazdasagi
gazdalkodasban. (Ferin and Kucharik, 2024) Az 6ntdzés csokkentheti a vizhianyt és ndvelheti
a terméshozamot, kiilonosen meleg, szaraz koriilmények kozott vagy alacsony viztartd
képességli talajokon. (Huang and Hartemink, 2020)

A terméshozam az 6ntdzés altal biztositott hiisitd hatds miatt is ndvekedhet, melyben a
megndvekedett parologtatds csokkenti a lombkorona hdmérsékletét és az evaporativ hiités
révén enyhiti a hdstresszt. Ezenkiviil kimutattdk, hogy az 6nt6z¢s tobbféle koriilmények kozott
csokkenti a kukoricatermés valtozékonysagat, valamint ndveli és potencidlisan maximalizalja
a vizhasznalat hatékonysagat. A mez0gazdasagi rendszerek kiegészitd ontdzése szintén hatassal

lehet a mezdgazdasagi terliletek nitrogénveszteségére. Példaul a mitragya kijuttatdsanak
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mértékétdl (azaz az optimalis vagy ajanlott feletti) €s a miitragya kijuttatasanak idézitésétol, a
talaj nedvességtartalmatol és allagatol, valamint az éghajlattol fliggben a nitradt kimosodas
fokozddhat, ha 6ntdznek egy tablat. (Ferin and Kucharik, 2024)

Megfelelé vizhasznositasi referenciaértékekre van sziikség, amelyeket ugy hataroznak
meg, mint a termett szemhozam mennyisége az egy egységnyi vizellatasra vonatkozdan. Ezek
a referenciaértékek segithetnek az 0Ont6zott rendszerekben jelentkezd hatékonysagi
hianyossdgok azonositdsdban ¢és elemzésében a novénytermesztés €s a vizgazdalkodas
tertiletén. (Grassini et al., 2011)

Akukorica kozepes vizigényli ndvény, a tenyésziddszak alatt 450-550 mm vizet igényel,
amely a termOhely és a hibrid fajtajatol fligg. A legnagyobb vizigénye a cimerhanyastdl a
szemtelitddésig tartd idészakban van, amikor napi 4,5-5,5 mm vizet igényel, 6sszesen 200-250
mm-t. A novény kezdeti fejlddési szakaszaban (40-60 nap) és a szemtelitddés utan alacsonyabb
a vizigénye. Kiemelkedd vizfelvevd képessége révén jol hasznositja a talaj nedvességtartalmat.
Az aszalyérzékenysége magas, mivel a legnagyobb vizigénye julius-augusztusra esik.
Altaldban a cimerhanyas elétt, junius végén ontdzik elészor 50-60 mm-rel, majd 12-14 napos
gyakorisaggal 2-3 alkalommal 30-40 mm-rel, végiil a szemtelitodés idoszakaban ismét 50-60
mm-t juttatnak ki, es6szerli, hazankban leggyakrabban Linear rendszerti 6ntdzéssel, de lehet

még Center Pivot rendszerrel is. (Sarvari, 2019)

3.abra: Center Pivot ontozorendszer (internetes forrds)

Az ontdz¢s eldnyods a kukoricatermesztés szempontjabodl azokban az orszagokban, ahol

kevés csapadék hullik és gyakoriak az aszalyok. Az intenziv gabonatermesztési programok
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keretében, kiilondsen ott, ahol a kdrnyezeti feltételek indokoljak, és rendelkezésre all ontdzési
infrastruktura, érdemes kihasznalni ezt a lehetdséget. Az Ontdzés termésndveld hatdsa jol
ismert, hiszen maximalis hozam csak megfeleld vizellatas mellett érhetd el. Ugyanakkor az
ont6zés csak olyan terilileteken hatékony, ahol az 6sszes tobbi sziikséges tényezo — hdmérséklet,
tapanyag, szén-dioxid és fény — biztositott, és csak a vizhidny jelent problémat. Bizonyos
kukoricafajtak (hibridek) eltéréen reagalnak az Ontozésre, és a hozamot befolydsold
vizmennyiséget a talaj tdpanyag-szolgaltatd képessége, valamint a felvehetd nitrogén

mennyisége is befolydsolja. (Berényi and Szabo, 2001)

2.3.7 Novényvédelme

A kukorica terméspotencidlja a szant6foldi termesztés soran kiilonbozd biotikus
(betegségek, rovarok €s gyomok) €s abiotikus (hdmérséklet, nedvesség, sz¢€l stb.) korlatokkal
szembesiil, amelyek cs6kkentik a termés mennyiségét és mindségét, termésveszteséget okozva.
Az ezek altal okozott veszteségek nagymértékben valtozhatnak az alkalmazott fajtatdl, az
¢vszaktol és a helyszintdl fiiggbden. Ha a termésveszteség iddben eldre jelezheto,
kontrollintézkedéseket lehet hozni, és ezzel a veszteségek jelentds része megeldzhetd. A
novényvédelemben a termésveszteség felmérési modszereit hasznaljak annak megallapitasara,
hogy egy szervezet milyen kartevd statuszu, mi az okozott gazdasagi karok szintje, és mikor
kell beavatkozni. A termésveszteség felmérését gyakran ugy végzik, hogy egy mezot vegyi
novényvédd szerekkel megvédenek a biotikus stressztél, majd az ottani hozamot
Osszehasonlitjdk egy védelem nélkiili mez6 hozamaval. A kar mértékének ¢és a
hozamparaméterek, példaul a csdvek szama, a csovek sulya, a csovonkénti szemek sulya, az
1000 szem sulya kozotti Osszefliggés képezi a termésveszteség felmérésének alapjat. A
legfontosabb annak az Osszefliggésnek a megéllapitdsa, hogy a fert6zés mértéke milyen
termésveszteséget okoz, amely alapjan meghatarozhaté a gazdasagi karok szintje. Az utobbi
idoben kifejlesztettek egy modszert, amely a levélsériilést hozza 0Osszefliggésbe a
terméscsokkenéssel, igy a veszteség mar koran felmérhetd, ami segiti az iddben torténd
kontrollintézkedések bevezetését és a tovabbi veszteségek megeldzését. (Kumar et al., 2018)

Az Eurdpai Unidban (EU) politikai eréfeszitéseket tesznek a peszticidek hasznalatanak
csokkentése és az integralt ndovényvédelem végrehajtdsdnak fokozéasa érdekében. Szamos
gyom- ¢s izeltlabufaj okoz egyre nagyobb problémékat, ami azt mutatja, hogy a vegyi
peszticidek alkalmazésanak visszaszoritdsa kihivast jelent. A peszticidek potencialisan

csokkenthetdk a fajtak kivalasztasaval, beleértve a géntechnoldgiaval modositott hibrideket, a
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tenyésztési szabalyozast, beleértve a vetésforgdt, a biologiai védekezést, a vegyszerek
optimalizalt alkalmazasi technikdit és a specifikusabb kezelések kidolgozasat. A tobb,
egyidejiileg kezelendd probléma Osszetettsége €s a kiillonbozé védekezési intézkedések kozotti
kapcsolat azt mutatja, hogy integralt ndvényvédelmi megkdzelitésekre van sziikség, ahol a
kartevok elleni védekezés a ndvénytermesztési rendszer Osszefliggésében és regionalis
léptékben jelenik meg. (Meissle et al., 2010)

Az integralt novényvédelem a kdvetkezoképpen definialhato: ,,Minden rendelkezésre
allo novényvédelmi modszer gondos mérlegelése és a megfeleld intézkedések késdbbi
integralasa, amelyek elriasztjak a karosito szervezetek populacidinak fejlddését és fenntartjak
novényveédo szerek és egyéb beavatkozasi formak olyan szintli hasznélatat, amely gazdasagilag
¢s Okologiailag indokolt, ¢és csokkenti vagy minimalizdlja az emberi egészségre ¢€s a
kornyezetre gyakorolt kockazatokat. Az IPM az egészséges novénytermesztésre helyezi a
hangstlyt az agrar-6koszisztémak lehetd legkisebb megzavarasaval, és 6sztonzi a természetes
kartevé-szabalyozasi mechanizmusokat. Ez a meghatarozas abbol a megfontolasbdl ered, hogy
csak a technikak kombinacidja, amelyek mindegyike részleges védekezést biztositanak,
csokkenthetik a peszticidektdl valo  fliggdséget, ¢és egyilyen megkozelités jelentds

valtozasokhoz vezethet a ndvénytermesztési rendszer természetében. (Vasileiadis et al., 2011)
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3. Anyag és modszer

3.1. A kiserlet bemutatasa

A kisérlet soran 6t kiillonb6zé kukoricahibrid sotlirési reakcioit tanulmanyoztuk
tenyészedényes kisérletben, amelyet csapadéktol elzart, foliahdzas kornyezetben végeztiink. A
kisérlet kezdetekor minden tenyészedénybe 11 kg termdétalajt helyeztiink, €s meghataroztuk a
talaj fobb kémiai és fizikai jellemzOit. Az edény atméréje 27,5 cm volt, ami 593,7 cm?
talajfelszint biztositott. A talaj homokos valyog texturaja volt, Arany-féle kotottségi szama
(KA) 31, leiszapolhatd rész (Li%) 31,6, kémhatasa pH H.O = 6,54, és nem tartalmazott
kimutathaté mésztartalmat (CaCO3%).

A kisérleti vetés 2024. aprilis 5-én tortént, €s 2024. majus 2-t6l kezdddben inditottuk el
a kiilonboz6 ontozoviz adagoldsi kezeléseket, amelyeket a kisérlet sordn folyamatosan
végeztiink. A betakaritas 2024. julius 3-a4n zajlott. Az Ont6zést a homérséklet ¢és a talaj
nedvességtartalmanak alakulasa alapjan végeztiik: kezdetben hetente egyszer azonos
vizmennyiséget alkalmaztunk, majd a hdmérséklet novekedésével az ontdozések gyakorisagat is
noveltik. Az 0Ont6zOviz forrasa a Koros-holtag volt. A ndvények tapanyagellatasa
tapoldatozassal tortént az ontézések soran. Minden novény azonos mennyiségii tapanyagot
kapott; a tapoldat elkészitéséhez kétféle vizoldhatdé mitragyat alkalmaztunk. A kezdeti
szakaszban Péti Starter Plusz klormentes komplex miitragyat hasznaltunk, amely 15% nitrogént
(N), 30% foszfort (P20s), 15% kaliumot (K2O) és 0,2% mikroelemet tartalmazott. A novények
szarbaindulasatol pedig a Volldiinger Linz alacsony kloridtartalmi mitragyat hasznaltuk, amely
14-7-21%-0s NPK arannyal és 1% mikroelem-tartalommal rendelkezett. A magnézium- ¢és
vashiany megelézésére néhany alkalommal Mikromix A oldatot is adtunk, amely magnézium-
szulfatot és vaskelatot tartalmazott. A vegetacidés idOszak alatt kétszer szilard Pétisd
adagolasaval tdmogattuk a nitrogén- és kalciumellatast.

A meteoroldgiai adatok koziil csak a homérséklet alakuldsat kovettiik, mivel a
tenyészedények csapadéktol elzart kdrnyezetben voltak. A hdmérséklet valtozasai a novények
parologtatasara, ezéltal a sziikséges vizmennyiség napi adagolasara gyakoroltdk a legnagyobb
hatast. A novekvé homérséklet nagyobb vizadagok kijuttatasat indokolta az allando

vizellatottsagi szint fenntartasa érdekében.
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3.2. Az ontozesi kezeles bemutatasa

A kisérlet soran harom vizellatottsagi szintet allitottunk be. Els6 1épésként meghataroztuk a
talaj természetes vizkapacitasat (VKsz), amely azt a vizmennyiséget jelenti, amelyet a talaj
gravitacioval szemben vissza tud tartani. A kisérletben az alabbi kezeléseket alkalmaztuk:

e VKsz 40%: (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 40%-a)

e VKsz 60%: (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 60%-a)

o  VKsz 80%: (A természetes vizkapacitésig telitett talaj viztartalmanak 80%-a)

A viz kijuttatdsat tavasszal, a hiivosebb iddszakban kétnaponta, a nyari melegebb
idészakban pedig naponta végeztiik a tenyészedényekbe. A kijuttatott vizmennyiséget
rendszeresen feljegyeztiik, és ha a hdmérséklet és a novényi parologtatas indokolta, a napi

vizmennyiséget sziikség szerint modositottuk.

3.3. A sos kezeles ismertetese

A sotlirési kisérletek alapjat a kiilonbozd vizellatottsagi szintli kezelések beallitasa adta
(VKsz 40%, VKsz 60% ¢és VKsz 80%). A kiilonb6zd kukoricahibridek sotlirését a Na-tartalmt
sok ont6zOvizhez valod adagolasaval vizsgaltuk. A sokezelést a kisérletben szerepld novények
majus elejétdl kaptak, amikor az ont6zdévizbe oldott sokeveréket adtunk, amely haromféle
natrium-sot (Na:SOa, NaCl, Na:COs) tartalmazott 1:1:1 ardnyban. Ezek a sok természetes
modon is jelen vannak szikes talajokban, ahol a talaj nedvességtartalmatol fiiggden oldédnak
vagy valnak ki a talajoldatban. A sokeverékbdl 10 liter ont6zOvizhez 1 evékanalnyit (33 g)
adagoltunk, igy literenként 3300 mg natriumso jutott a névényekre az ontdzések alkalmaval.
A kisérletben a kovetkez6 fenologiai paraméterek mérése tortént:
- Novénymagassag (cm)
- Gyokértomeg (g)

- Biomasszatomeg
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4. Eredmények Kkiértékelése

4.1. A kiserlet bemutatasa

A kisérlet soran 6t kiillonb6zé kukoricahibrid sotlirési reakcioit tanulmanyoztuk
tenyészedényes kisérletben, amelyet csapadéktol elzart, foliahdzas kornyezetben végeztiink. A
kisérlet kezdetekor minden tenyészedénybe 11 kg termoétalajt helyeztiink, ¢s meghataroztuk a
talaj fobb kémiai és fizikai jellemzOit. Az edény atméréje 27,5 cm volt, ami 593,7 cm?
talajfelszint biztositott. A talaj homokos valyog texturaja volt, Arany-féle kotottségi szama
(KA) 31, leiszapolhatd rész (Li%) 31,6, kémhatasa pH H.O = 6,54, és nem tartalmazott
kimutathaté mésztartalmat (CaCO3%).

A kisérleti vetés 2024. aprilis 5-én tortént, €s 2024. majus 2-t6l kezdddben inditottuk el
a kiilonboz6 ontozoviz adagoldsi kezeléseket, amelyeket a kisérlet sordn folyamatosan
végeztiink. A betakaritas 2024. julius 3-a4n zajlott. Az Ont6zést a homérséklet ¢és a talaj
nedvességtartalmanak alakulasa alapjan végeztiikk: kezdetben hetente egyszer azonos
vizmennyiséget alkalmaztunk, majd a hdmérséklet novekedésével az ontdozések gyakorisagat is
noveltik. Az 0Ont6zOviz forrdsa a Kords-holtag volt. A ndvények tapanyagellatasa
tapoldatozassal tortént az ontézések soran. Minden ndvény azonos mennyiségli tapanyagot
kapott; a tapoldat elkészitéséhez kétféle vizoldhatdé mitragyat alkalmaztunk. A kezdeti
szakaszban Péti Starter Plusz klérmentes komplex miitragyat hasznéltunk, amely 15% nitrogént
(N), 30% foszfort (P20s), 15% kaliumot (K2O) és 0,2% mikroelemet tartalmazott. A novények
szarbaindulasatol pedig a Volldiinger Linz alacsony kloridtartalmi mitragyat hasznaltuk, amely
14-7-21%-0s NPK arannyal és 1% mikroelem-tartalommal rendelkezett. A magnézium- ¢és
vashiany megelézésére néhany alkalommal Mikromix A oldatot is adtunk, amely magnézium-
szulfatot és vaskelatot tartalmazott. A vegetacidés idOszak alatt kétszer szilard Pétisd
adagolasaval tdmogattuk a nitrogén- és kalciumellatast.

A meteoroldgiai adatok koziil csak a homérséklet alakuldsat kovettilk, mivel a
tenyészedények csapadéktol elzart kdrnyezetben voltak. A hdmérséklet valtozasai a novények
parologtatasara, ezaltal a sziikséges vizmennyiség napi adagolasara gyakoroltdk a legnagyobb
hatast. A novekvé hoémérséklet nagyobb vizadagok kijuttatdsat indokolta az allando

vizellatottsagi szint fenntartasa érdekében.
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4.2. Az ontozesi kezeles bemutatasa

A kisérlet soran harom vizellatottsagi szintet allitottunk be. Els6 1épésként meghataroztuk a
talaj természetes vizkapacitasat (VKsz), amely azt a vizmennyiséget jelenti, amelyet a talaj
gravitacioval szemben vissza tud tartani. A kisérletben az alabbi kezeléseket alkalmaztuk:

e VKsz 40%: (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 40%-a)

e VKsz 60%: (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 60%-a)

o  VKsz 80%: (A természetes vizkapacitésig telitett talaj viztartalmanak 80%-a)

A viz kijuttatdsat tavasszal, a hiivosebb iddszakban kétnaponta, a nyari melegebb
idészakban pedig naponta végeztiikk a tenyészedényekbe. A kijuttatott vizmennyiséget
rendszeresen feljegyeztiik, és ha a hdmérséklet és a novényi parologtatas indokolta, a napi
vizmennyiséget sziikség szerint modositottuk.

1.tablazat: Kijuttatott vizmennyiségek

VKsz 40% VKsz 60% VKsz 80%

Tépolda
t

Osszes (ml) 30750 | 5875 7875 | 43000 | 5875 7875 | 55500 | 5875 | 7875

Viz | Tapoldat | Séoldat Viz Tapoldat | Séoldat Viz Séoldat

Osszes (mm) 521 99 133 729 99 133 940 99 133
Oszesen (mm -
viz+sé+tdpoldat 753 961 1172

)

4.3. A sos kezelés ismertetése

A sotlirési kisérletek alapjat a kiilonbdzo vizellatottsagi szintii kezelések beéllitasa adta
(VKsz 40%, VKsz 60% ¢és VKsz 80%). A kiilonb6zd kukoricahibridek sotlirését a Na-tartalmt
sok ontdzOvizhez vald adagoldsdval vizsgaltuk. A sokezelést a kisérletben szerepld ndvények
majus elejétdl kaptak, amikor az 6ntdzdvizbe oldott sokeveréket adtunk, amely haromféle
natrium-sét (NaSOs, NaCl, NaCOs) tartalmazott 1:1:1 ardnyban. Ezek a sok természetes
modon is jelen vannak szikes talajokban, ahol a talaj nedvességtartalmatol fiiggéen oldédnak
vagy valnak ki a talajoldatban. A sokeverékbdl 10 liter 6nt6zévizhez 1 evOkanalnyit (33 g)
adagoltunk, igy literenként 3300 mg natriumsoé jutott a novényekre az ontdzések alkalmaval.
A kisérletben a kdvetkezd fenoldgiai paraméterek mérése tortént:
- NoOvénymagassag (cm)
- Gyokértomeg (g)

- Biomasszatomeg
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5. Eredmények kiértékelése
5.1. Novénymagassag mérése

5.1.1 Alacsony vizadag (VKsz 40%)

4. abra: Kukorica névénymagassaganak valtozdsa sos és sima oéntéozeés mellett alacsony

vizadaggal (VKsz 40%)
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Az alacsony vizadag (VKsz 40%) mellett végzett kisérlet eredményei azt mutatjak, hogy
a so0s és sima Ontdzés jelentds hatdssal van a kukoricahibridek ndvénymagassagara. A
diagramon jol lathat6, hogy mind az 6t vizsgalt hibrid esetében a ndvénymagassag kisebb volt
sOs 0ntdzés mellett, mint sima 6ntdz¢s esetén. Ez arra utal, hogy a sOstressz alacsony vizellatas
mellett még hangstlyosabb novekedési gatlast eredményez.
Hibridek részletes értékelése
1. P9610 hibrid:

o Sima 6ntdzés mellett a ndvénymagassag 107,67 cm, mig sos 0ntdzeés esetén 93
cm-re csokken. Ez 14,67 cm-es csokkenést jelent, ami mérsékelt érzékenységre
utal a sOstresszre, bar az alacsony vizellatas mellett a novekedés mégis jelentds
mértékben csokken.

2. P9363 hibrid:
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o Ennél a hibridnél a ndvénymagassag sima ontdzés mellett 90,17 cm, sos ontdzés
hatasara pedig 74,17 cm. Ez 16 cm-es csokkenés, ami azt jelzi, hogy a P9363
kiilonosen érzékeny a so jelenlétére alacsony vizszint mellett, ami gatolja a
novekedést.

3. P9978 hibrid:

o A P9978 novénymagassaga sima ontozésnél 103,07 cm, mig sos ontdzésnél 88
cm, ami 15,07 cm-es csokkenést mutat. Ez is jelentds eltérés, bar a hibrid jobban
megtartja novekedését, mint a P9363.

4. P0023 hibrid:

o A P0023 hibridnél a novénymagassag sima ont6zés mellett 97 cm, ami sos
koriilmények kozott 76 cm-re esik vissza. Eza 21 cm-es kiilonbség a legnagyobb
csokkenés az Osszes hibrid kozott, ami arra utal, hogy a P0023 kifejezetten
érzékeny a sostresszre, foleg alacsony vizellatas mellett.

5. P0710 hibrid:

o A P0710 hibrid névénymagassaga sima ontozés esetén 86,33 cm, mig soOs
ontézés esetén 76,67 cm, ami 9,66 cm-es csokkenést jelent. Ez a legkisebb
eltérés, ami arra utal, hogy a PO710 a leginkdbb sotiird a vizsgalt hibridek kozott

alacsony vizellatas mellett.

Az alacsony 6ntdzési vizadag mellett végzett kisérlet eredményei azt mutatjak, hogy a
sostressz altalanosan csokkenti a ndvénymagassagot minden hibrid esetében, de az érzékenység
mértéke hibridenként valtozik. A P0023 hibrid a legérzékenyebb a sotartalomra, mig a PO710
hibrid mutatja a legnagyobb sotlirést, amely alacsony vizellatds mellett is viszonylag kisebb
ndvekedéscsokkenést eredményez. Ez az eredmény kiilondsen hasznos lehet olyan régidkban,
ahol a vizellatas korlatozott és a talaj sdtartalma magas, mivel a sotiird hibridek (mint a P0710)

nagyobb eséllyel biztositanak stabilabb termést ilyen koriilmények kozott.
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5.1.2. Kbdzepes vizadag (VKsz 60%)

S.abra: Kukorica névénymagassaganak valtozasa sima és sos ontozés mellett kozepes
vizadaggal (VKsz 60%)
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Akozepes 6ntozési vizadag (VKsz 60%) mellett végzett kisérlet alapjan megallapithato,
hogy a sos és a sima Ontdz¢és jelentds hatassal van a kukoricahibridek névénymagassagara. A
diagram azt mutatja, hogy mind az 6t hibrid esetében a ndvénymagassag kisebb a sds 6ntdzés
mellett, mint a sima 6nt6zésnél, bar a csokkenés mértéke hibridenként valtozo.
Hibridek részletes értékelése
1. P9610 hibrid:
o Sima 0ntozés mellett a ndvénymagassag 153,5 cm, mig sos ontdzésnél 142,5
cm, ami 11 cm-es csokkenést jelent. Ez mérsékelt soérzékenységre utal ennél a
hibridnél, amely még kozepes vizadag mellett is visszaesést mutat soOs
koriilmények kozott.
2. P9363 hibrid:
o A P9363 hibrid ndvénymagassidga sima Ontdozés mellett 143,17 cm, sos

ontdzésnél pedig 129,17 cm. Ez a 14 cm-es kiilonbség kdzepes soérzékenységet
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jelez, mivel a sostressz jelentds hatdssal van a novekedésére ebben az ontézési
szintben.
3. P9978 hibrid:

o A P9978 hibridnél a ndvénymagassag sima ontdzés mellett 153,83 cm, mig sos
ont6zés mellett 144,5 cm, ami 9,33 cm-es csokkenést jelent. Ez azt mutatja, hogy
a P9978 viszonylag jol tliri a sostresszt kdzepes vizadag mellett, bar némi
novekedési csokkenés itt is megfigyelhetd.

4. P0023 hibrid:

o Ennél a hibridnél a sima Ontézés 141,33 cm-es ndvénymagassagot
eredményezett, mig sos ontdzés mellett 132,83 cm-re csokkent. A 8,5 cm-es
kiilonbség alacsonyabb sdérzékenységet jelez, ami azt mutatja, hogy a P0023
viszonylag jol teljesit kozepes vizadag mellett sos kdrnyezetben.

5. P0710 hibrid:

o A PO710 hibrid ndévénymagassdga sima ont6zés mellett 133,67 cm, soOs
ont6zésnél pedig 132 cm. Az 1,67 cm-es kiilonbség elhanyagolhatd, ami arra
utal, hogy a P0710 hibrid rendkiviil sotlird ezen az Ont6zési szinten, ¢€s

novekedésében szinte alig mutat visszaesést sos koriilmények kozott.

Kozepes ontézési vizadag mellett is elmondhatd, hogy a sdstressz csokkentette a
ndvénymagassagot, de a csokkenés mértéke hibridenként eltérd. A PO710 hibrid mutatja a
legnagyobb sotlirést, hiszen ndvekedése szinte valtozatlan marad sos ont6zés mellett. Ezzel
szemben a P9363 hibrid mutat jelentdsebb érzékenységet, ahol a ndvekedés Iényegesen csdokken
sos kornyezetben. Az eredmények hasznosak lehetnek olyan teriileteken, ahol kozepes
vizadagokkal torténik az Ontdzés, mivel ezek alapjan sotiird hibrideket lehet valasztani a

stabilabb terméshozam érdekében.
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5.1.3. Magas vizadag (VKsz 80%)

6.dabra: Kukorica névénymagassaganak valtozdasa sima és sos ontozés mellett magas

vizadaggal (VKsz 80%)
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A magas ontdzési vizadag (VKsz 80%) mellett végzett kisérlet eredményei azt mutatjak,

hogy a sOs és sima 0ntdzés jelentds hatdssal van a kukoricahibridek ndvénymagassagéara. A

diagram alapjan minden vizsgalt hibrid esetében megfigyelhetd, hogy a sos ontdzés csokkenti

a novénymagassagot a sima ontozéshez képest (egy kivételével), viszont a csokkenés mértéke
hibridenként valtozo.

Hibridek részletes értékelése

1. P9610 hibrid:

o Sima 6nt6zés mellett a ndvénymagassag 190 cm, mig sds dntdzés mellett 183,83

cm, ami 6,17 cm-es csokkenést jelent. Ez a viszonylag kis eltérés arra utal, hogy

a P9610 hibrid viszonylag sotiird magas vizadag mellett, és a s6 jelenléte csak

mérsékelten csokkenti a novekedését.
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2. P9363 hibrid:

o Ennél a hibridnél a novénymagassag sima dntdzés mellett 174,83 cm, mig sos
ont6zés hatasara 171,17 cm-re csdkken, ami 3,66 cm-es csokkenést jelent. Ez az
egyik legkisebb eltérés, ami arra utal, hogy a P9363 hibrid magas vizadag mellett
is jol tliri a s6 jelenlétét.

3. P9978 hibrid:

o A P9978 hibrid n6vénymagassaga sima ontdozésnél 182,33 cm, s6s ontdzésnél
pedig 166,17 cm, ami 16,16 cm-es csokkenést jelent. Ez jelentds eltérés, ami
arra utal, hogy a P9978 hibrid érzékenyebb a sétartalomra még magas vizadag
mellett is, igy novekedése erdsen visszaesik sos kornyezetben.

4. P0023 hibrid:

o A P0023 hibridnél sima 6ntozés mellett a novénymagassag 154,33 cm, mig sos
ont6zés mellett 156,33 cm. Ez az érdekes eredmény azt mutatja, hogy a sos
Ontdzés hatasara enyhén ndtt a ndvénymagassag, ami szokatlan és arra utalhat,
hogy a P0023 hibrid valamilyen mértékben toleralja, vagy akar kedvezden
reagal a s6s kdrnyezetre magas vizadag mellett.

5. P0710 hibrid:

o APO710 hibrid sima 6nt6zés mellett 151,17 cm-es ndvénymagassagot ér el, mig
sOs Ontdzés hatasara ez 141,17 cm-re csokken, ami 10 cm-es csokkenést jelent.
Ez mérsékelt soérzékenységet mutat magas vizadag mellett, de ndvekedése még

igy is csokken a s6 hatasara.

A magas vizadag mellett a s6s ont6z¢s csokkenti a ndvénymagassagot, bar a csokkenés
mértéke hibridenként eltérd. A P9363 hibrid mutatja a legnagyobb sotlirést, mig a P9978 hibrid
a legérzékenyebb a so hatasira ezen az ontozési szinten. Erdekes modon a P0023 hibrid
esetében a novénymagassag enyhén ndtt a sos ontdzés mellett, ami azt jelzi, hogy ez a hibrid
pozitivan reagalhat a sora, ha elegendd viz all rendelkezésre. Az eredmények arra utalnak, hogy
a P9363 és P0023 hibridek lehetnek a legalkalmasabbak magas sotartalmi kornyezetekhez,

ahol bdéséges viz 4ll rendelkezésre.
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5.2. Kukorica biomassza mérése

5.2.1. Alacsony vizadag (VKsz 40%)

7. abra: A kukorica biomassza tomegének valtozdsa sos és sima ontozés mellett alacsony

vizadaggal
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A diagramon lathatd, hogy a kukoricahibridek biomassza tomege jelentdsen csokken
sOs 0ntdzés mellett, kiilondsen alacsony vizadag (VKsz 40%) koriilmények kozott. A sostressz
hatasa a biomassza csokkenésében nyilvanul meg, mivel a novényeknek kevesebb viz all
rendelkezésre, ami tovabb fokozza a sostressz karos hatdsait. Az alabbiakban részletesen

elemzem az egyes hibridek biomassza tomegének valtozasat sima és sds ontdzés mellett.

Hibridek részletes elemzése
1. P9610 hibrid:
o Sima 6ntdz¢és mellett a biomassza tomege 60,08 g, mig sds ontdzésnél 45,74 g,
ami 14,34 g-os csokkenést jelent. Ez mérsékelt séérzékenységre utal, mivel a
biomassza jelentdsen csokken a s6 hatasara, de még igy is megmarad egy

viszonylag magas szinten.
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2. P9363 hibrid:

o AP9363 hibrid biomassza tomege sima ontdzés mellett 50,08 g, mig s6s Ontdzés
hatasara 37,62 g-ra csokken, ami 12,46 g-os csokkenést jelent. Ez a hibrid
szintén érzékeny a sotartalomra, és a biomassza jelentés mértékben csokken, bar
a visszaesés mértéke kisebb, mint néhany masik hibridnél.

3. P9978 hibrid:

o AP9978 hibrid biomassza tomege sima 6ntozés mellett 45,9 g, mig sos Ontozés
mellett 38,59 g, ami 7,31 g-os csokkenést jelent. Ez az egyik legkisebb eltérés a
hibridek kozott, ami arra utal, hogy a P9978 valamivel jobb sotiiréssel
rendelkezik ebben a kornyezetben.

4. P0023 hibrid:

o APO0023 hibrid biomassza tomege 72,03 g sima ontdzés mellett, mig s6s Ontdzés
hataséara 42,81 g-ra csokken, ami 29,22 g-os csokkenést jelent. Ez a legnagyobb
eltérés az Osszes hibrid kozott, ami arra utal, hogy a P0023 hibrid kiilondsen
érzékeny a sostresszre alacsony vizadag mellett, és dramai visszaesést mutat
biomassza termelésében.

5. P0710 hibrid:

o APO0710 hibrid biomassza tdmege sima ontdzésnél 53,59 g, mig s6s ontdzésnél
46,25 g, ami 7,34 g-os csokkenést jelent. Ez szintén viszonylag kicsi csokkenés,
ami azt jelzi, hogy a P0710 hibrid jo sotiiréssel rendelkezik ebben a

kornyezetben, és biomassza termelése kevésbé esik vissza a s hatasara.

Alacsony 0nt6zési vizadag mellett a sostressz altalaban jelentds biomassza-csokkenést
okoz minden hibrid esetében, de az eltérés mértéke valtozd. A P0023 hibrid mutatja a
legnagyobb érzékenységet, mivel biomassza tomege jelentdsen csokken sés koriilmények
kozott. Ezzel szemben a P9978 és a P0710 hibridek jobban alkalmazkodnak a sds kornyezethez,

mivel biomassza tomegiik csak mérsékelten csokken.
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5.2.2. Kbdzepes vizadag (VKsz 60%)

8. dbra: A kukorica biomassza tomegének valtozasa sos és sima ontozés mellett kozepes
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Akozepes ontdzési vizadag (VKsz 60%) mellett végzett kisérlet soran kapott biomassza
eredmények alapjan a kukoricahibridek kiilonb6zd mértékben reagilnak a sos és sima
ontozésre. Altalanossagban megfigyelhetd, hogy a sos 6ntdzés hatdsra a biomassza tomeg
csokken, de bizonyos hibridek esetében ez a csokkenés mérsékelt, sét, két hibridnél (P0023,
P0710) a biomassza ndtt sos kdrnyezetben. Az alabbiakban részletesen elemzem az egyes

hibridek biomassza tomegének valtozasat.

Hibridek részletes elemzése
1. P9610 hibrid:
o Sima 6ntdzés mellett a biomassza tomege 116,03 g, mig s6s ontdzésnél 102,36
g, ami 13,67 g-os csokkenést jelent. Ez mérsékelt érzékenységre utal, mivel a
biomassza tomege jelentésen csokken, de tovabbra is magasabb marad mas

hibridekhez képest.
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2. P9363 hibrid:

o Ennél a hibridnél a biomassza tomege sima 6ntozeés mellett 100,55 g, sds ontdzés
mellett pedig 95,11 g, ami 5,44 g-os csokkenést jelent. Ez az egyik legkisebb
csOkkenés, ami arra utal, hogy a P9363 hibrid viszonylag j6 sotlir6 képességgel
rendelkezik kozepes vizadag mellett.

3. P9978 hibrid:

o A P9978 hibrid biomassza tomege sima ont6zés mellett 100,12 g, mig sos
ont6zés mellett 92,7 g-ra csokken, ami 7,42 g-os visszaesést jelent. Ez mérsékelt
soérzékenyseéget jelez, de a hibrid teljesitménye kevésbé csokken, mint mas
hibridek esetében.

4. P0023 hibrid:

o A P0023 hibrid esetében érdekes modon a biomassza tomege sima Ontdzés
mellett 104,24 g, mig s6s Ontdzés mellett 114,61 g-ra nétt. Ez 10,37 g-os
novekedést jelent, ami arra utal, hogy a P0023 hibrid kifejezetten jol tolerdlja a
sO jelenlétét kozepes vizadag mellett, és ndvekedése kedvezOen reagal a
sotartalomra.

5. P0710 hibrid:

o A P0710 hibrid biomassza tomege sima ont6zé¢snél 102,43 g, mig so6s ontdzeés

mellett 103,81 g. Ez kis, 1,38 g-os ndvekedést jelent, ami szintén arra utal, hogy

a PO710 hibrid jol tiiri a sot, €és novekedése stabil marad sos koriilmények kozott.

Ko6zepes 0ntozési vizadag mellett a sds ontdzés hatasa hibridenként valtozik. A P0023
hibrid mutatja a legnagyobb pozitiv valaszt a sora, mivel biomassza tomege nott sos
kornyezetben. A PO710 hibrid is jo sotiird képességet mutat, mivel biomasszaja enyhén nott sos
ontozés mellett. A P9363 hibrid viszonylag jol alkalmazkodik a sdstresszhez, mivel biomassza
csOkkenése minimalis, mig a P9610 és P9978 hibridek érzékenyebbek, ¢s biomassza tomegiik

mérsékelten csokken a so jelenlétében.
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5.2.3. Magas vizadag (VKsz 80%)

9. abra: A kukorica biomassza tomegének valtozdsa sos és sima ontozés mellett magas

vizadaggal
200
181.71
180 66.54 o503
.9358.91
160 155.0855.02 . (154.23
140 136.43 59 92
5}120
o 100
QO
5
S 80
60
40
20
0
P9610 P9363 P9978 P0023 P0710
Hibrid

Esima msds

A diagramon lathatdo biomassza tomegadatok alapjan a kiilonb6zd kukoricahibridek
eltérd mértékben reagalnak a sés és sima Ontdzésre magas ontdzési vizadag (VKsz 80%)
mellett. Altalaban megfigyelhetd, hogy a s6s 6ntzés csokkenti a biomassza tomeget, de néhany
hibrid esetében ez a csokkenés minimalis, egy esetben még ndvekedést is megfigyelhetiink
(P0023).
Hibridek részletes értékelése
1. P9610 hibrid:
o Sima 0ntdzés mellett a biomassza tomege 181,71 g, mig sos ontdzésnél 166,54
g. Ez 15,17 g-os csokkenést jelent, ami viszonylag nagy eltérés, és arra utal,
hogy a P9610 hibrid kdzepesen érzékeny a sora, még magas vizadag mellett is.
2. P9363 hibrid:
o AP9363 hibrid biomassza tomege sima 6nt6zésnél 159,93 g, mig so6s ontozésnél
158,91 g, ami mindossze 1,02 g-os csokkenést jelent. Ez elhanyagolhatd
kiilonbség, és arra utal, hogy a P9363 hibrid kivaldan tolerdlja a s6t magas

vizadag mellett, hiszen biomassza termelése szinte valtozatlan marad.
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3. P9978 hibrid:

o AP9978 hibrid esetében a biomassza tomege sima ontdzés mellett 155,08 g, sos
ont6zés mellett pedig 155,02 g, ami minddssze 0,06 g-os csokkenést mutat. Ez
a minimalis eltérés azt jelzi, hogy a P9978 hibrid gyakorlatilag teljesen sotiird
ebben az 0Ontdzési kornyezetben, mivel biomassza termelése lényegében
valtozatlan.

4. P0023 hibrid:

o Ennél a hibridnél a biomassza tomege sima Ontozésnél 150,08 g, mig soés
ontozésnél 154,23 g, ami 4,15 g-os novekedést mutat. Ez érdekes eredmény, ami
arra utal, hogy a P0023 hibrid so6s kornyezetben, magas vizadag mellett még
jobban teljesit, mint sdmentes kornyezetben.

5. P0710 hibrid:

o A P0710 hibrid biomassza tdmege sima Ont6zés mellett 136,49 g, mig sos
ontézésnél 129,72 g, ami 6,77 g-os csOkkenést jelent. Ez kozepes mértékii
soérzékenységre utal, mivel a biomassza termelése csokken a sé jelenlétében, de

a visszaesés nem jelentos.

Magas ont6z¢si vizadag mellett a s6 hatasa hibridenként eltéré mértékben nyilvanul
meg. A P9363 és P9978 hibridek szinte teljesen sotiirébnek bizonyulnak, mivel biomassza
tomegiik alig valtozik so6s ontozés hatasara. A P0023 hibrid esetében még novekedést is
tapasztalunk a biomasszdban, ami arra utal, hogy ez a hibrid kifejezetten jol toleralja a sos
kornyezetet magas vizadag mellett. A P9610 és PO710 hibridek kozepesen érzékenyek a sora,

mivel biomassza tomegiik csokken, de még igy is viszonylag jo termést biztositanak.
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5.3. A kukorica gyokértomegének valtozdsa

5.3.1. Alacsony vizadag (VKsz 40%)

10. abra: Kukorica gyokértomegének valtozasa sos és sima ontozés mellett alacsony
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Az alacsony 0ntdzési vizadag (VKsz 40%) mellett végzett kisérlet gyokértomegre
vonatkoz6 eredményei azt mutatjadk, hogy a sés Ontdzés negativ hatassal van a gyokér
fejlodésére minden vizsgalt kukoricahibrid esetében. A gydkértomeg minden hibridnél
csokkent sOs 6ntdz¢és hatdsara, ami a sostressz kovetkeztében fellépd ndvekedési gatlasra utal.
Az aldbbiakban részletesen elemzem az egyes hibridek gyokértomegének valtozasat.
Hibridek részletes elemzése

1. P9610 hibrid:

o Sima Ontdzés mellett a gyokértdmeg 65 g, mig sos ontdzésnél 48,33 g. Ez 16,67
g-os csokkenést jelent, ami jelentds visszaesést mutat. Ez arra utal, hogy a P9610
hibrid érzékeny a sora alacsony vizadag mellett, mivel a gyokérfejlédés jelentds
mértékben csokken sos kdrnyezetben.

2. P9363 hibrid:
o Ennél a hibridnél a gyokértomeg sima 6ntdzés mellett 80 g, mig sos ontdzésnél

48,33 g. Ez 31,67 g-os csokkenést jelent, ami a legnagyobb csokkenés az dsszes
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hibrid kozott. Ez azt jelzi, hogy a P9363 hibrid kiilondsen érzékeny a séra ebben
a kornyezetben, mivel a gyokérfejlodés erésen gatolt.
3. P9978 hibrid:

o A P9978 hibrid gyokértomege sima 6ntézés mellett 91,67 g, mig sds Ontozés
mellett 50 g, ami 41,67 g-os csokkenést jelent. Ez a legnagyobb abszolut
csokkenés az Osszes hibrid kozott, ami azt mutatja, hogy a P9978 hibrid
gyokérfejlodése kiillondsen nagy mértékben visszaesik s6 hatasara, ami stlyos
soérzékenységet jelez alacsony vizadag mellett.

4. P0023 hibrid:

o A P0023 hibrid esetében a gyokértomeg sima ontdzés mellett 83,33 g, mig sos
ont6zés mellett 68,33 g, ami 15 g-os csokkenést mutat. Ez viszonylag kisebb
meértekll csokkenés a tobbi hibridhez képest, ami arra utal, hogy a P0023 hibrid
mérsekeltebb soérzekenységgel rendelkezik ebben a kornyezetben.

5. P0710 hibrid:

o APO710 hibrid gyokértomege sima ontozés mellett 85 g, mig sos dntdzés mellett

50 g, ami 35 g-os csOkkenést jelent. Ez jelentds csokkenés, ami kdzepes

soérzékenységre utal, de még mindig nagy hatassal van a gyokérfejlodésre.

Az alacsony ontozési vizadag mellett a s6s 6ntdzés minden kukoricahibrid esetében
jelentds gyokértomeg-csokkenést okoz, bar az érzékenység mértéke valtozo. AP9978 és P9363
hibridek mutatjak a legnagyobb gyokértomeg-csokkenést, ami arra utal, hogy ezek a hibridek
kiilonosen érzékenyek a sora, és nem alkalmasak soval terhelt kornyezetben, alacsony vizadag
mellett. A P0023 hibrid a legkisebb csokkenést mutatja, ami viszonylag jobb sotilirésre utal

ebben az 6ntdzési kornyezetben.
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5.3.2. Kozepes vizadag (VKsz 60%)

11. abra: Kukorica gyokértomegének valtozasa sos és sima ontozés mellett kozepes
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A kozepes oOntozési vizadag (VKsz 60%) mellett végzett kisérlet gyokértomegre
vonatkoz6 eredményei azt mutatjak, hogy a sés Ontdzés minden vizsgalt kukoricahibrid
esetében csokkenti a gyokértomeget, bar az érzékenység mértéke eltérd. A sostressz hatisa
enyhébbnek tiinik, mint az alacsony vizadag esetében, de a gyokérfejlddést igy is befolyasolja.
Az aldbbiakban részletesen elemzem az egyes hibridek gyokértomegének valtozasat.
Hibridek részletes elemzése

1. P9610 hibrid:
o Sima 0ntdzés mellett a gyokértomeg 133,33 g, mig s6s ontdzésnél 110 g, ami
23,33 g-os csokkenést jelent. Ez a viszonylag nagy csokkenés azt jelzi, hogy a
P9610 hibrid s6érzékenyebb, és a so jelenléte jelentds visszaesést okoz a

gyokérfejlddésben, még kdzepes vizadag mellett is.
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2. P9363 hibrid:
o AP9363 hibrid gyokértomege sima 6ntdzésnél 132,67 g, mig so6s ontdzésnél 120
g, tehat 12,67 grammal csokkent. Ez mérsékeltebb csokkenés, ami arra utal,
hogy a P9363 hibrid jobban tiiri a sot, és gyokérfejlodése kevésbé csokken, mint
a P9610 esetében.

3. P9978 hibrid:

o A P9978 hibrid gyokértomege sima ontdzés mellett 126,67 g, mig s6s ontdzés
mellett 91,67 g, ami 35 g-os csokkenést jelent. Ez az egyik legnagyobb
visszaesés, ami azt sugallja, hogy a P9978 hibrid kiilondsen érzékeny a sora,
mivel jelentds gyokértomeg-csokkenést mutat soés kornyezetben.

4. P0023 hibrid:

o A P0023 hibrid esetében a gyokértomeg sima ontdzés mellett 135 g, mig sos
ontézésnél 83,33 g, ami 51,67 g-os csokkenést mutat. Ez a legnagyobb
csokkenés az Osszes hibrid kozott, ami arra utal, hogy a P0023 kifejezetten
érzékeny a sora, és gyokérfejlodése jelentdés mértékben csokken a sds Ontdzeés
hatasara.

5. P0710 hibrid:

o APO0710 hibrid gyokértomege sima 6ntdzés mellett 132,33 g, mig sds ontdzésnél
125 g, ami 7,33 g-os csokkenést jelent. Ez a legkisebb eltérés az 6sszes hibrid
kozott, ami azt sugallja, hogy a PO710 hibrid a legjobban toleralja a sot kozepes

vizadag mellett, mivel gyokértomeg-csokkenése minimalis.

Kozepes ontdozési vizadag mellett a sostressz minden hibrid esetében csokkenti a
gyokértomeget, de a csokkenés mértéke valtozo. A P0023 ¢és P9978 hibridek mutatjak a
legnagyobb gyokértomeg-csokkenést, ami magas sdérzékenységre utal. Ezzel szemben a P0O710
hibrid mutatja a legkisebb csokkenést, ami azt sugallja, hogy ez a hibrid a leginkébb sotiird,

mivel gyokérfejléddése viszonylag stabil marad a s6s kornyezetben.
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5.3.3. Magas vizadag (VKsz 80%)

12. abra: Kukorica gyokértomegének valtozasa sos és sima ontozés mellett magas vizadaggal
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A magas 0Ontdzési vizadag (VKsz 80%) mellett végzett kisérlet gyokértomegre
vonatkoz6 eredményei azt mutatjak, hogy a sés Ontdzés minden vizsgalt kukoricahibrid
esetében csokkenti a gyokértomeget, de a csokkenés mértéke eltérd. A soOstressz hatdsa itt
kisebbnek tiinik, mint alacsonyabb és kozepes vizadag mellett, de a gyokérfejlodésre igy is
hatassal van. Az aldbbiakban részletesen elemzem az egyes hibridek gyokértomegének
valtozasat.

Hibridek részletes elemzése
1. P9610 hibrid:

o Sima 6ntozés mellett a gyokértomeg 125 g, mig so6s Ontozésnél 120 g, ami
minddssze 5 g-os csokkenést jelent. Ez kis mértékii visszaesést jelez, ami arra
utal, hogy a P9610 hibrid viszonylag jol tiiri a s6t magas vizadag mellett, és a s6
jelenléte csak mérsékelten csokkenti a gyokérfejlodést.

2. P9363 hibrid:
o AP9363 hibrid gyokértomege sima dntdzésnél 130 g, mig sos ontdzésnél 115 g,

ami 15 g-os csokkenést jelent. Ez kozepes mértékii soérzékenységre utal, mivel

35



a gyokérfejlodés jelentds mértékben csokken, de a visszaesés még igy is

viszonylag mérsékelt.

3. P9978 hibrid:

o A P9978 hibrid gyokértdmege sima ontdzés mellett 141,67 g, mig s6s ontdzés
mellett 125 g, ami 16,67 g-os csokkenést mutat. Ez arra utal, hogy a P9978 hibrid
szintén mérsékelt soérzékenységgel rendelkezik, mivel a gyokértomeg
csokkenése mérsékelt, de észreveheto.

4. P0023 hibrid:

o A P0023 hibrid gyokértomege sima ontdzés mellett 160 g, mig sos ontdzés
mellett 150 g, ami 10 g-os csokkenést jelent. Ez viszonylag kisebb visszaesést
jelez, ami arra utal, hogy a P0023 hibrid jol tiiri a sot, és a s6 hatdsa csak kis
mértékben befolyasolja a gyokérfejlodését.

5. P0710 hibrid:

o A PO710 hibrid gyokértdmege sima 6ntozés mellett 183,33 g, mig sos ontdzés
mellett 150 g, ami 33,33 g-os csokkenést jelent. Ez a legnagyobb csokkenés az
0sszes hibrid kozott, ami arra utal, hogy a P0710 hibrid érzékenyebb a so

hatasara, még magas vizadag mellett is.

Magas 6nt6zési vizadag mellett a sdstressz tovabbra is csokkenti a gydkértomeget, de a
soérzékenység mértéke hibridenként valtozd. A P9610 és P0023 hibridek viszonylag jol
toleraljak a sot magas vizadag mellett, mivel gyokértomeg-csokkenésiik kicsi vagy mérsékelt.
Ezzel szemben a PO710 hibrid mutatja a legnagyobb érzékenységet, mivel a gyokértomeg

jelentds mértékben csdkken sos ntdzés hatasara.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Akisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kukoricahibridek ndvekedésére és
sotlirésére jelentds hatassal van mind az 6nt6zés mértéke, mind a sos viz alkalmazasa. A kisérlet
harom kiilonb6z6 ontdzési szintet (VKsz 40%, 60%, 80%) vizsgalt, amelyek lehetévé tették a
novények reakcidinak megfigyelését eltérd vizellatasi feltételek mellett.

Alegnagyobb ontozési szint (VKsz 80%) minden hibrid esetében javitotta a novekedést,
kiilondsen a sostressz jelenlétében. Az alacsonyabb vizadagokkal kezelt novények esetében a
s6 hatdsa jobban megmutatkozott, mivel ezeknél a kezeléseknél a ndovénymagassag €és a
biomassza is csokkent. A gyokértomeget illetden a magasabb vizellatottsag szintén elonyt
jelentett, mivel a ndvények nagyobb gyokértomeget €rtek el, ami hozzajarult a sdstressz elleni
védekezeéshez. A kisérlet soran a P9610 ¢és a P0023 hibridek mutattak a legjobb eredményeket
magas vizadag mellett, igy ezek a hibridek ajanlottak soval terhelt kornyezetbe, ahol magas
ont6zési kapacitas biztosithato.

A kutatés eredményei alapjan szamos lehetdség mutatkozik a kukorica tapanyagellatasanak
optimalizalasdra ¢és a termelési hatékonysag novelésére, kotott réti talajon, Ontdzott és
ontézetlen koriilmények kozott. Az alabbi javaslatok célja, hogy a kukorica termesztésében
alkalmazott technikak tovabbfejlesztésével noveljék a terméshozamot, javitsdk a
termésmindséget és tdmogassak a fenntarthatd gazdalkodasi gyakorlatokat. Ezek a fejlesztések
hozzajarulhatnak a termelési koltségek optimalizaldsahoz, a kornyezeti terhelés
csOkkentéséhez, valamint a kukorica jobb ellendlld képességéhez a szélsOséges iddjarasi
viszonyok és a talajviszonyok kozott.

1. Preciziés tapanyagellatas alkalmazasa: A talaj tdpanyag-szolgaltatd képességének

részletes vizsgalata lehetdséget nyujt arra, hogy a tapanyagellatast a ndvény igényeihez

¢s a talaj adottsdgaihoz igazitsdk. A precizidés tdpanyag-kijuttatds minimalizélja a

felesleges miitragyahaszndlatot, igy csokkenti a kdltségeket és a kornyezeti terhelést,

mikozben javitja a terméshozamot.

2. Ontozés optimalizdlasa az évszak és a talaj nedvességtartalma alapjin: Az
eredmények azt mutatjak, hogy az 6ntdz¢és javitja a talaj vizellatottsagat és tamogatja a
tapanyagok felvételét. Az ontdzési rendszer optimalizalasa (pl. id6zités, mennyiség) a
hémérsékleti és talajviszonyok figyelembevételével fokozna a tdpanyagok hatékonyabb

hasznosulasat, €s eldsegitené a ndvények kiegyensulyozott fejlodését.
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3. A talaj szerkezetének javitasa szerves anyagokkal: A kotott réti talajok tomorodési
hajlama miatt a talajszerkezet javitdsa elengedhetetlen a gyokérfejlodés tamogatasdhoz
¢s a tapanyagok hozzaférhetéségének noveléséhez. A szerves anyagok, példaul a
komposzt vagy szervestragya hasznalata javitja a talaj vizmegtartd képességét és

porozitasat, ami hozzajarul a tdpanyag-felvétel fokozasahoz.
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7.0sszefoglalas

A kukorica jelentds szerepet jatszik mind hazai, mind nemzetkozi szinten az agrar-
¢lelmiszeriparban €s a takarmanyozasban. A vilag népességének novekedésével €s az egyre
valtozatosabb étrendi igényekkel parhuzamosan a kukoricatermesztés fenntartasa és fejlesztése
kiemelkedd fontossagi. A kukorica a legfontosabb gabonafélék egyike, és a buza utdn a
masodik legnagyobb teriileten termesztett ndvény, amelynek jelentés részét Eszak-
Amerikaban, USA-ban ¢és Kanada teriiletein termesztik. Europaban is jelentds kukoricatermelés
folyik, ami a globalis termelés mintegy 11%-4t adja.

A kukoricatermesztés sikeressége nagymértékben fligg a megfeleld ¢éghajlati és
talajfeltételektol, valamint a tadpanyag- €s vizellatottsag egyensulyatol. A kotott réti talajokon
torténd termesztés specialis kihivasokat jelent, mivel ezek a talajok hajlamosak a témdorodésre,
ami gatolja a gyokérfejlodést és a tapanyagfelvételt. Az 6ntozés hatasa kedvezden befolyasolja
a kukorica tapanyagfelvételét azéltal, hogy javitja a talaj vizellatottsagat €s a tapanyagok
mozgasat a gyokerekhez. Az ontdzetlen koriilmények ezzel szemben korlatozhatjak a novény
tapanyagfelvételét, ami csokkentheti a terméshozamot, kiilondsen szaraz idészakokban. Az
ont6zés kiilondsen fontos a valtozo klimakoriilmények kozott, ahol a termés stabilitasat segiti
elo, kiilondsen a szaraz és forrd idoszakokban.

A sostressz csokkentheti a ndvekedést €s a hozamot, de egyes hibridek jobb sotiiréssel
rendelkeznek, amelyek képesek alkalmazkodni a so6s kdrnyezethez. A kiilonb6z6 vizadagok
hatasara eltér0 mértékben reagalnak a hibridek a sostresszre, €s az optimalis vizadag
beallitasaval csokkenthetd a s6 karos hatdsa. A kutatds sordn a kukorica szarazsagtiirését
vizsgaltam kiilonboz6 vizadagok mellett, sds €s sima 6ntdzési koriilmények kozott. A kisérletek
azt mutattdk, hogy a sdstressz minden hibrid novekedésére kedvezdtlen hatast gyakorol,
kiilonosen alacsonyabb vizadagok mellett. A novénymagassag, biomassza és gyokértomeg
mérések alapjan kideriilt, hogy a so6s Ont6zés hatdsidra a ndvekedési mutatok altalanosan
csOkkennek, de a csokkenés mértéke valtozo, és fligg az ontdzési szinttdl, valamint a hibrid
sotiiré képességétol.

A magasabb 0ntdzési szintek (VKsz 80%) csokkentették a sostressz negativ hatasat, igy
a gyokértomeg és biomassza szintje jobb eredményeket mutatott, mint alacsony vizadag esetén.
A hibridek koziil a PO710 kiilondsen jol teljesitett magas vizadag mellett, mig a P0023 hibrid
kiilondsen érzékenynek bizonyult a sostresszre. Ezek alapjan javasolt a sétlir6bb hibridek
alkalmazdasa és a magasabb 6ntdz¢si szint fenntartdsa a sotartalmu talajokon, mivel ez segithet

a stabil termés elérésében sos kornyezetben is.
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alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajibél vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsig a
23révizsgabol kizar és a zardvizsgat csak dj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
enpedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldséra, hasznosftdsira a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a

megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kbvetben
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatsl szdmitott 5 év eltelte utdn

nyilvdnosan elérhet8 és kereshet6 lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: JC2Y év 41 hé A1 nap

Vb i
Aéugaté aléirésa

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagydsa mellett a tdbbi tipus térlends.
2 A megfelels dolgozattipus meghagy4sa mellett a tébbi t{pus térlends.

44



	1. Bevezetés és célkitűzések
	2. Irodalmi áttekintés
	2.1 A kukorica hazai és nemzetközi jelentősége
	2.2 A kukorica szerepe a mezőgazdaságban
	2.3 Kukoricatermesztés
	2.3.1 Termőhely igény
	2.3.2 Biológiai jellemzés
	2.3.3 Éghajlatigény
	2.3.4 Tápanyagigény
	2.3.5 Vetése
	2.3.6 Öntözése
	2.3.7 Növényvédelme


	3. Anyag és módszer
	3.1. A kísérlet bemutatása
	3.2. Az öntözési kezelés bemutatása
	3.3. A sós kezelés ismertetése

	4. Eredmények kiértékelése
	4.1. A kísérlet bemutatása
	4.2. Az öntözési kezelés bemutatása
	4.3. A sós kezelés ismertetése

	5. Eredmények kiértékelése
	5.1. Növénymagasság mérése
	5.1.1 Alacsony vízadag (VKsz 40%)
	5.1.2. Közepes vízadag (VKsz 60%)
	5.1.3. Magas vízadag (VKsz 80%)

	5.2. Kukorica biomassza mérése
	5.2.1. Alacsony vízadag (VKsz 40%)
	5.2.2. Közepes vízadag (VKsz 60%)
	5.2.3. Magas vízadag (VKsz 80%)

	5.3. A kukorica gyökértömegének változása
	5.3.1. Alacsony vízadag (VKsz 40%)
	5.3.2. Közepes vízadag (VKsz 60%)
	5.3.3. Magas vízadag (VKsz 80%)


	6. Következtetések és javaslatok
	7.Összefoglalás
	8. Irodalomjegyzék

