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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A globdlis éghajlatvaltozds hatdsa egyre nagyobb kihivasok elé allitla a
mezOgazdasagot, kiillondsen a szantofoldi ndvénytermesztést. Az éghajlati  viszonyok
sz€lsOségessé valasa, kiilondsen a ndvekvo hdmérséklet és a csapadék eloszlasanak valtozasa
jelentds hatassal van a ndvénytermesztésre, és szdmos régioban komoly kihivast jelent a
vizhiany kezelése. A kukorica az egyik legfontosabb haszonndvény vilagszerte, igy az idealis
terméshozaménak fenntartasa és novelése érdekében elengedhetetlen a vizigényének és
szarazsagtiirésének alapos vizsgalata. Magyarorszagon is egyre gyakoribbak a-hosszi, aszalyos
iddszakok, amelyek kedvezétleniil befolyasoljadk a mezdgazdasagi termelést. A kukorica
hazdnkban is kiemelt jelentdséggel bir mind az élelmiszer-, .mind ‘a’ takarmanyipar
szempontjabol. Azonban a kukorica nagy vizigénye és a klimavaltozas miatt bekovetkezd
aszalyos évjaratok kovetkeztében jelentds terméskiesés tapasztalhatd. A kiilonbdzd
genotipusok kozotti vizfelhasznalasi hatékonysdg és szarazsagtliirés meghatarozo tényezdk
lehetnek a jovobeli termesztési gyakorlatok kialakitdsaban: A szarazsag okozta stressz jelentds
mértékben befolyasolja a kukorica terméshozamat, és‘a vizhiany komoly korlatozé tényezéveé
valhat a novény fejlodése soran. A kiilonbozd kukorica genotipusok eltéré modon reagalnak az
aszalyra és a vizhianyos koriilményekre, ami-arra utal, hogy a megfeleld fajtak kivalasztasaval
és nemesitésével jelentdsen javithato a kukoricatermesztés hatékonysdga a vizhianyos
terlileteken. Az ilyen genotipusok kivalasztasa és alkalmazasa kiilondsen fontos a fenntarthatod
mezdgazdasag megvaldsitdsaban, mivel hozzajarulhat a terméshozam stabilizalasdhoz és a
vizfelhasznalas hatékonysaganak noveléséhez. A vizigény €s a szarazsagtiirés vizsgalata igy
kiemelt jelentdségli a mezégazdasagi gyakorlat szempontjabol, kiilondsen az olyan ndvények
esetében, mint a' kukorica, amely meghatarozd szerepet jatszik az élelmezésbiztonsag és a
takarmanyellatas szempontjabol is.

A “szakdolgozat célja a kiilonbozé kukorica genotipusok vizigényének és
szarazsagtlirésének vizsgalata, kiilonds tekintettel arra, hogy az egyes genotipusok hogyan
reagalnak a vizhiany okozta stresszre. A kutatas soran célom feltarni, mely genotipusok képesek
hatékonyabban alkalmazkodni a szarazsdgos koriilményekhez, és hogyan lehet ezeket a
genotipusokat sikeresen alkalmazni a jovébeni mezdgazdasagi termesztésben. Az eredmények
hozzajarulhatnak a fenntarthatobb kukoricatermesztési gyakorlatok kialakitasahoz, valamint a

szarazsagtlird fajtak nemesitéséhez.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica eredete

A kukorica szarmazéasa mai napig nem tisztazott, tobb hipotézis van az eredetét illetden.
Az egyik elmélet szerint a kukorica kortilbeliil 8700 évvel korabbrol, a Mexikoi hegyvidékrdl
szarmazik, majd elsésorban kereskedelmi haldzatokon keresztiil terjedt el Amerikéba,
Eurdpéba és Azsiaba (Piperno et al., 2009). Egy mésik gondolat szerint a kukorica szirmazési
helye valdsziniileg Dél-Brazilia, EK-Brazilia és Paraguay, valamint elsddlegesen Peruban
héziasitottak. Innen terjedt Kozép-Amerikdba és Mexikoba (Dezsé et al., 2014).

A legtobb haziasitott novény- és allatfaj az emberi torténelem egy rovid idészakaban,
5000 és 10000 évvel ezelott keletkezett. Ez 1d6 alatt szamos ndvény és allat domesztikacidja
egymastol fiiggetleniil ment végbe. Ezekhez hasonléan a kukoricat (Zea mays ssp. mays) a
vadonéld elddjétdl (teosinte) szarmazo tobbszoros fliggetlen haziasitas termékének tekintették,
a benne rejld figyelemre mélté morfologiai és genetikai sokféleségmiatt. Egyes kutatok részben
a kukorica kaldszformainak sokféleségére alapozva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
egynyari teosinte kiilonb6zo 0si tipusai Mexiko kiilonbozd régidiban voltak a kiindulési pontok
legalabb két fiiggetlen kukorica haziasitasahoz (Matsuoka et al., 2002).

Egy masik nézet szerint Mexiko és. Kozép-Amerika a kukorica géncentruma, ahonnan
andvény eljutott Dél-Amerika teriileteire, példdul Bolividba, Peruba és Brazilidba, majd kés6bb
Eszak-Amerikéba is. Két jelent3s8si termesztési kozpont alakult ki, az egyik Mexiko és Kozép-
Amerika térségében, koriilbeliil Kr. e. 5000 koriil, a mésik pedig Peru és Bolivia teriiletén, Kr.
e. 3000 t4jan. A vad 6skukorica azonban eddig még nem kertilt el6. Egyes elméletek szerint a
teosinte nevii ndvény, amely a kukorica kozeli rokona, a vad éskukoricabol fejlédhetett ki, mig
maga a vad 6s valoszinileg mar kihalt. Két valtozat, a pelyvas kukorica (Zea mays var. tunicata)
¢s a pattogatni vald kukorica (Zea mays var. microsperma) fontos szerepet jatszhatott a mai
kukorica Kialakulasaban, valdsziniileg ezek tobbszords keresztezddésének eredményeként jott
1étre a jelenlegi fajtak. Az Osi kukorica feltehetden a Tripsacum és az Euchlaena nemzetségek
keresztez6désébol szarmazhatott, amelyet az ember hozott 1étre és fokozatosan javitott a
szelekcio révén. Mexikovaros kdrnyékén végzett régészeti dsatasok soran, mintegy 60 méteres
mélységben, 80 ezer éves kukoricapollen maradvanyokat taldltak. A mexik6éi Denevér-
barlangban ¢és a Tehuacan-volgy 6t barlangjaban végzett kutatasok alapjan a kukorica torténetét
tobb mint 7000 évre sikeriilt visszavezetni. Az aztékok, majak és inkdk kultirajaban a kukorica

szerves része volt a mindennapi életnek. Ez a ndvény megjelenik az dslakos miialkotdsokon és



eszk6zokon, és olyan jelentdséggel birt, hogy isteni statuszba emelték, ritualis aldozatokat is

bemutatva neki (Dezs0 et al., 2014).

2.2. A kukorica elterjedése

A kukorica a harom nagy globalis alapvetd gabonaféle egyike a buza ¢és a rizs mellett,
melyek mindegyikét koriilbeliil 200 millié hektdron termesztenek és az éves termelése
meghaladja az 1 milliard tonnat. Ez a hdrom gabonaféle egyiittesen az emberi taplalkozas f6
alkotdelemét alkotja, és a becslések szerint a vilag élelmiszer-kaloridjanak 42%-at, a fehérje
bevitel 32%-4t teszi ki. A kukorica globalis teriilete 197 millié hektar, beleértve a szubszaharai
Afrika, Azsia és Latin-Amerika jelentés teriileteit. 1961 6ta a kukoricatermesztés globalis
teriilete csaknem megdupldzodott 106 millié ha-rdl a jelenlegi 197 millié ha-ra. A kukorica
globalis termése szintén 1961 6ta csaknem meghdromszorozodott; 2 tonna/ha-rol a jelenlegi 5,8
tonna/ha-ra nétt. Tekintettel ezekre a jelentdés ndvekedésekre a kukoricatermelés 6tszordsére
nétt 1961 ota. A kukoricatermesztés a feltorekvd gazdasadgokra és a fejlett vilagra egyarant
kiterjed, beleértve 165 orszagot Amerikdban, Azsidban, Eurépaban és Afrikaban. A globalis
kukoricateriilet elsésorban Amerikaban és Azsidban talalhaté tobb, mint egyharmaddal, ezt
koveti Afrika egyotdodével és Eurdpa egytizedével. A kukorica jelentds terméskiilonbséget
mutat a régiok kozott, igy Amerika adja a globalis kukoricatermelés felét, ezt koveti Azsia

egyharmaddal, a maradék pedig els6sorban Eurdpa és Afrika (Erenstein et al., 2022).

1.abra: A kukorica globalis elterjedése (Internetl)
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2.3. Biolagiai alapok

A kukoricatermesztés kedvezd helyzetben van, mivel hazdnkban kozel 300 kiilonféle
szemes hibrid érhetd el. Azonban a globalis felmelegedés ¢és a szélsdséges iddjarasi
koriilmények miatt egyre nagyobb sziikség van jol alkalmazkod6 hibridekre. A kukoricafajtak
tobbféleképpen csoportosithatok, példaul szabad elviragzast fajtakra €s heterozis nemesitéssel
eléallitott hibridekre, amelyek az F1 nemzedékben mutatnak kiemelked6 termesztési elonyt. A
hibridvalasztasnal fontos szempont az érésidd, amely az adott termdhely klimatikus
viszonyaihoz igazodik, igy befolyasolja a termesztési biztonsagot. Dél-Magyarorszdgon a
kozépkésoi, kozépso teriileteken a kdzépérésili, mig északon és nyugaton az igen korai hibridek
ajanlottak. A hosszabb tenyészidejli hibridek altaldban magasabb termdéképességiiek, de tobb
szaritasi koltséggel jarhatnak. Jelenleg a FAO 300-as éréscsoport hibridei biztositjdk a
legnagyobb jovedelmezdséget, mivel ezek kedvezd egyensilyt kindlnak a termdképesség és
koltséghatékonysag kozott. A hibridértékelés soran figyelembe kell venni az értékmérd
tulajdonsagokat, mint a termOképesség, termésbiztonsag, —alkalmazkodoképesség és a
szarszilardsag, tovabba a termdhely és a termesztési célok 6sszhangjat. Az iddjarasi szEélséségek
miatt kiilondsen felértékelddott az alkalmazkodoképesség, igy a jol valasztott hibridek nagyobb
biztonsagot nyujtanak a gazdalkodok szdmara (Pepd, 2019).

2. abra: Kukoricahibridek e¢soportositasa érésido szerint (Internet2)

Megnevezés FAO-szdm Tenyészidd (nap)
Igen korai 200-299 125-140
Korai 300-399 140-145
Kozépéreésii 400-499 145-150
P 500-599 o
Kozépkésoi érési 600-699 150-165

A “hibridekkel szemben tamasztott legfontosabb kovetelmények tovabbra is az
agronOmiai stabilitas és a kornyezeti, valamint termesztéstechnologiai tényezdkkel szembeni
stressztlirés. A klimavaltozas eldrehaladtaval egyre nagyobb figyelmet kell forditani az
okoldgiai, bioldgiai €s agrotechnikai tényezdk harmonizéalasara, mivel ezek kdlcsonhatasaiban

rejlik a termésbiztonsag novelésének lehetdsége (Futd és Sarvari, 2015).



2.4. A kukorica morfologiaja

A hosszutavu haziasitas gyokeresen megvaltoztatta a kukorica kiillemét. A napjainkban
ismeretes kukorica morfologidja feltlinden eltér a vadon ¢l6 6si formaétol (teosinte). A
teosintével ellentétben a kukoricanak tobb szaz kitett magja van egy olyan gubacshoz tapadva,
melyet teljesen beborit a héj és nem képes onmagéban szaporodni (Gong et al., 2015).

A novény gazdagon elagazd, finom gyokérrendszerrel rendelkezik. Optimalis
koriilmények kozott a teljes gyokérhossz, a gyokérszorok nélkiil, elérheti az 1500 m-t. Ha a
gyokérnovekedést nem korlatozzak, a kifejlett novény gyokérrendszere oldaliranyban
koriilbelil 1,5 m-re és lefelé koriilbeliil 2,0 m-re vagy még mélyebbre nyulik. Az allando
gyokérrendszernek jarulékos és tamaszgyokerei vannak. A gyokerek viszonylag vastagok,
pigmentaltak és viaszos anyaggal boritottak. Az esetlegesen kialakulo nyolc-husz levél
spirdlisan helyezkedik el a szaron, ¢s felvaltva fordulnak el6 két ellentétes sorban. A levéllemez
hosszt, keskeny, hullamos, hegye felé elvékonyodik, kopasztdl szérosig terjed. A levelet teljes
hosszéban kiemelkedd kozépborda tdmasztja ald. A sztomak sorokban fordulnak eld a teljes
levélfeliilet mentén. Meleg, szaraz idében a sejtek gyorsan elveszitik turgorukat, aminek
kovetkeztében a levelek befelé gorbiilnek, és egy kisebb levélfeliiletet tesznek ki a parolgésnak.
(Du Plessis, 2003). Altalaban a tropusi kukoricandvények tobb levelet fejlesztenek, mint a
mérsékelt égovi fajtak. Tipikus kukoricanévény 1-4 méter magas, amely egyetlen felalld
hengeres, tomor szarat tartalmaz; amely ¢somokbol és csomdpontokbdl all, bar egyes fajtaknal
megnyult oldaldgak alakulhatnak ki (Badu-Apraku and Fakorede, 2017). A him €s n6i viragok
ugyanazon a novényen vannak, kiilon virdgzatként. A him viragok a cimerben, a néstényviragok
a bibében talalhatok. A kukoricaszem endospermiumbol, csirdbdl, maghéjbol és csucssapkabol
all. Amagok lehetnek horpadt vagy kerek tipustiak. A horpadt szemeknek horpadt koronaja van,
amely a szaritds sordn keletkezik, amikor a mag kdzepén 1évo lagyabb keményitd gyorsabban
zsugorodik, mint a kiils6, attetszObb oldalak. A horpadt magnak két lapos oldala van egymassal

szemben, és az egyik oldalon talalhato a csira (Gong et al., 2015).



3.abra: Kukorica (Internet3)
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2.5. A kukorica termesztése

2.5.1. Talajigény

A kukoricdnak a legmegfelelébb a jo effektiv mélységii, kedvezd morfologiai
tulajdonsagokkal rendelkezd, jo belsd viz elvezetésti, optimalis nedvességtartalmu, elegend6 és
kiegyensulyozott = mennyiségli  ndvényi  tdpanyaggal, valamint kifejezetten a
kukoricatermesztéshez kedvezd kémiai tulajdonsagokkal rendelkezd talaj (Du Plessis, 2003). A
kukorica a gabonafélék koziil a talaj mindsége és kulturallapota szempontjabol az egyik
legigényesebb ndvény. Bar kiilonbozd talajtipusokon is termesztik, kimagasldé hozamokat
foként jo vizgazdalkodast, mély termorétegli, és gyorsan felmelegedd talajokon, példaul
csernozjomokon, réti csernozjomokon, barna erddtalajokon, illetve csernozjom dinamikaja réti

talajokon lehet elérni. A kukorica nem kedveli, csupan tolerdlja a hideg és tulsdgosan kotott



talajokat. Bar a pH-érték szempontjabol nem kiilondsebben érzékeny, a 6,6-7,5 kozotti
kémhatas legidealisabb szdmara (Pepo, 2019). A kukorica szamara idealis talajok azok,
amelyek kiegyensulyozott hd- €s vizgazdalkodassal rendelkeznek, mint példaul a kozEépkotott
mez0ségi és erddtalajok, valamint a rendezett vizhdztartasu réti és Ontéstalajok. Ezek a talajok
kedvezd kapillaris vizemeld képességiikkel, megfeleld talajvizszintjiikkel és gazdag
tapanyagkészletiikkel stabil termést biztositanak, csokkentve az iddjaras okozta ingadozasokat.
A kevésbé kedvezd talajokon viszont gyakoriak az évjarati ingadozasok, mivel viz- és
hégazdalkodasuk szélséséges. A kukorica csirdzasahoz és korai fejlédéséhez altalaban 10 °C-
os talajhdmérséklet és nedves, nyirkos magagy sziikséges a vetési mélységben (Jozsef ¢€s
Ferenc, 2000). A kukorica j6 alkalmazkodoképességének koszonhetden  Kkiilonbozd
talajtipusokon is termeszthetd. Nem gazdasagos viszont futbhomokon, levegétlen, nyirkos vagy
sekély termOrétegli talajokon termeszteni. A korai fajtdk esetében a laptalajok és termdszikes
teriiletek is alkalmasak, bar szikes talajon csak ontozéssel lehet megfeleld eredményt elérni
(Radics, 2003).

A kukorica nem kiilondsebben igényes az eldveteményekkel szemben. Fontos, hogy az
elévetemény lekeriilése utan a talaj-elokészitési munkak, beleértve a mélyszantast, idoben
elvégezhetdk legyenek. Megfeleld tapanyagellatds ¢és ndvényvédelem biztositasaval
monokultirdban is eredményesen termeszthetd. Ugyanakkor a kedvezd eldveteményeket —
példaul pillangosokat, gyepet vagy éveld hereféléket — boséges terméssel halalja meg, ha a
gyomirtasra is kelld figyelmet forditunk. A buza a leggyakrabban alkalmazott eldveteménye
(Berényi és Szabo, 2001). A vetésvaltas fontossagat jol szemlélteti, hogy kedvezd eldvetemény
valasztasa esetén, példaul trikultaras rendszerben, két évtized atlagdban lényegesen magasabb
terméshozam érhetd_el; mint bikultirds vagy monokulturds termesztésnél. A megfeleld
vetésvaltas alkalmazasa szintén komoly hatéssal van a talaj vizkészletére és az utana kovetkezd

novények vizgazdalkodasara (Futd és Sarvari, 2015).

2.5.2. Eghajlatigény

A kukorica melegkedvel6 novény, ezért nem termesztik olyan teriileten, ahol a napi
kozéphdmérséklet alacsonyabb, mint 19 °C vagy ahol a nyari honapok atlaga 23 °C alatt van.
Bar a csirazas minimalis hdmérséklete 10 °C, a csirdzas gyorsabb és kevésbé valtozo lesz 16-
18 °C-os talajhdmérsékleten. 20 °C-on a kukorica 6t-hat napon beliil kikel. A hozamot karosan
befolydsold kritikus hémérséklet kortilbeliil 32 °C. A fagy minden ndvekedési szakaszban

karosithatja a kukoricat, és 120-140 napos fagymentes id6szakra van sziikség a karok elkeriilése



érdekében. Koriilbeliill 10-16 kg termés keletkezik minden milliméternyi vizhez. A 3152 kg/ha
terméshozam 350-450 mm csapadékot igényel évente. Erett llapotban minden névény 250 1
vizet hasznal fel nedvességterhelés nélkiil (Du Plessis, 2003).

A kukorica termdteriiletét befolydsold legfontosabb tényezk kozé tartozik a
fagymentes iddszak, az éves atlaghémérséklet, az éves csapadékmennyiség, a legmelegebb
honapi atlaghdmérséklet és a paratartalom index. C4-es ndvényként a kukorica magas
terméspotencidllal rendelkezik, azonban szdmos orszagban leallt a termelése a valtozo6 éghajlati
tényezOk miatt. Ezért siirgds sziikség van a kukorica tulajdonsdgainak és felépitésének
kialakitasara a fokozott stressztlirés és a magasabb hozam érdekében a valtozo kliméban
(He és Zhou, 2012).

A kiterjedt nemesitési beavatkozasok, azonban alkalmassa tették @ kukorica hidegebb
régiokban torténd termesztését is. A kukorica termesztése foként az Eszakiszélesség 58° és Déli
szélesség 40° kozott terjed, valamint a tengerszint alatti magassagtél a 3000 méternél magasabb
tengerszint feletti magassagig, illetve olyan teriileteken, ahol 250°¢s 5000 milliméter kdzotti
éves csapadék esik. Altaldnossagban elmondhat6, hogy a magasabb szélességi korokben a
kukoricaszemtermés 1ényegesen alacsonyabb a potencialis terméshozamnal. Globalisan a 0,5
°C-os felmelegedés negativan befolyasolja az esdvel taplalt kukorica termését. A jovObeni
¢éghajlatvaltozasok a kukoricatermesztésre alkalmas éghajlati teriiletek elvesztését josoljak,
Ko6zép- és Dél-Amerikéban, valamint-a Szaharatol délre fekvo Afrikdban. Ezzel szemben a
jelenleg hiivosebb régiok (pli. Eszak-Eurépa és Eszak-Amerika) kukorica termesztés
szempontjabol profitalnak az-éghajlatvaltozasbol és a kukorica termesztésre alkalmatlan
teriiletek optimalissa valhatnak (Zydelis et al., 2021).

A kukorica novekedése és termOképessége érzékeny a hémérséklet-ingadozasokra. A
kukoricédban a hdstressz okozta szemtermésveszteség varhatéan novekedni fog a vegetacios
iddszak magasabb hémérséklete miatt. Ez a helyzet megkoveteli olyan kukoricahibridek
kifejlesztését, amelyek ellendllnak a ho- és szarazsagstressznek, anélkiil, hogy a stressz
koriilmények kozott veszélyeztetnék a szemtermést (Sabagh et al., 2020).

Magyarorszagon a kukoricatermesztést klimatikus szempontbol elsésorban a csapadék
mennyiségének kiszamithatatlansaga korlatozza, ami gyakran megzavarja a vizhaztartast. A
ritkdbb, de tilzott vizmennyiség éppolyan kéaros, mint a gyakrabban el6fordul6d vizhianyos
iddszakok. A vizhidny kozvetleniil akadéalyozza a tapanyagfelvételt, mivel a ndvény csak oldott
formaban képes hasznositani a tdpelemeket. A nem megfeleld vizellatds emellett a ndvény
vizhaztartasdnak felboruldsan keresztiil rontja a tdpanyagok hasznosuldsat is, ami végsé soron

terméscsokkenéshez vezet (Racz és Nagy, 2011).



2.5.3. Vizigény

A kukorica a keléstdl a betakaritasig nagy mennyiségli vizet vesz fel és ad le a 1égkorbe,
amely tobbszordsen meghaladja sajat tomegét, bar a ndvényi testben vald vizbeépiilés aranya
elenyészd. Hazai viszonylatban a kukorica vizigénye a szantofoldi névényekhez képest kdzepes
vagy enyhén magasnak tekinthet6. Magyarorszagon a vizellatottsag szintje a kukorica egyik
legfontosabb ©kologiai tényezdje, amely jelentds mértékben befolyasolja a hozamot. A
természetes vizellatds foként csapadékbol szarmazik, am az orszagban a csapadékeloszlas
teriiletenként eltérd, és nagy valtozékonysagot mutat. Ennek kovetkeztében a_kukorica
vizhaztartdsa gyakran szélséséges helyzetbe keriil, amely idénként aszalyos, maskor pedig
tulzott vizellatottsag formdajaban jelentkezik. A kukorica vizforgalmanak elemzéséhez fontos
figyelembe venni a talajban tarolt vizkészlet térbeli és id6beli eloszlasat. A vizigény élettani
szempontbol azt a talajnedvességet jelenti, amely a ndvényi. szovetek megfeleld
nedvességtartalmat biztositja, kiillondsen a levéllemezek szamara, valtozo 1égkdri viszonyok
kozott. Ezt a nedvességtartalmat a vizpotencial értéke fejeziki.-Mivel a kornyezeti feltételek
iddvel szélsdségess¢ valhatnak, az optimalis talajnedvesség is valtozd értékeket mutat. A
szantofoldi optimalis talajnedvesség-tartomany als¢ €s felsé hatara hatarozza meg azt a szintet,
amely mellett a n6vényi vizigény teljes mértékben kielégitett. Ha a talaj nedvességtartalma az
als6 hatar alatt van, vizhidnyr6l beszéliink,mig a felsé hatar felett viztobbletrél. A
tenyésziddszak folyaman a vizigény wvéltozik: a korai fejlddési szakaszban kozepes, a
legmagasabb értéket az intenziv novekedés és virdgzas idején éri el, majd a termésképzddés

soran jelentdsen csokken (Nagy,2007).

A kukorica mérsékelt vizigényl ndvény, amelynek éves vizsziikséglete 450-550 mm, napi
vizfogyasztasa pedig “atlagosan 4,5-5,5 mm/ha. A statikai vizigény, vagyis a talaj
porustérfogataban’1évo viz és levegd aranya szintén fontos tényezd, amely a kukorica esetében
67-79%ko6z6tt idedlis. A kukorica transzspirdcios egyiitthatdja — azaz az a vizmennyiség, amely
sziikséges. egységnyi szarazanyag eldallitdisahoz — hozzavetdleg 350 liter kilogrammonként.
M¢ély gyokérzetének koszonhetden a kukorica akar 150-200 cm mélységbdl is képes vizet
felvenni. Az aszalyos iddszakok sulyosan befolyasoljak a terméshozamot: a cimerhanyéaskor
bekovetkezd aszaly 53%-kal, mig a szemtelitddés idején jelentkezd aszaly 30%-kal
csokkentheti a termést. A csapadék mennyisége nemcsak a tenyészidoben, hanem az 6szi-téli
honapokban is hatdssal van a maximalis elérhetd hozamra. A tilzott csapadék ugyanakkor karos
lehet, mivel a talaj porustere vizzel telitddik, csokkentve ezzel a gyokerek oxigénellatasat. A

kukorica vizigénye a kezdeti ndvekedési szakaszban és a szemtelitddés utan kisebb, mig a



legnagyobb vizigény a cimerhanyas és szemtelitddés kozotti idoszakra esik (Futd és Sarvari,

2015).

2.5.4. Ontozés

Magyarorszdg éghajlata hajlamos a szarazsagra, térben ¢és id6ben jelentds
valtozatossagot mutat, ami gyakran eredményezi a csapadék hidnyat, komoly nehézségeket
okozva a novénytermesztésben. Az aszaly kezelésének és hatdsainak enyhitésének. egyik
leghatékonyabb mddja a termdhelyi viszonyokhoz legjobban illeszkedd termesztéstechnolégiai
megoldasok kialakitdsa. Amikor a természetes vizellatds nem kielégitd, az ontozés. az egyik
legfontosabb beavatkozas, amely a ndvényallomany megdrzésében aszaly idején kulcsszerepet
jatszik(Nagy, 2007). Az alacsony csapadéku €s gyakori szarazsaggal sujtott kukoricatermeszto
régiokban az 6ntd6zés gazdasagos megoldas lehet. Az intenziv gabonatermesztési programok
keretében, ahol a kdrnyezeti feltételek indokoljak és OntozOrendszer is rendelkezésre all,
érdemes kihasznalni ezt a lehetdséget. Az 6ntozés jol ismert termésfokozo hatasu, és csak
megfeleld nedvesség mellett érhetd el a maximalis hozam:“Az 6ntdzés csak ott javasolt, ahol
minden mas tényezd (homérséklet, tapanyagok, szén-dioxid, fény) adott, és kizarolag a
vizellatas hianyos. Az egyes kukoricafajtak, illetve hibridek eltéré ontdzési valaszreakcidkat
mutatnak, ¢és a szlikséges vizmennyiségre hatéssal van a talaj tapanyag-ellatottsaga, kiilondsen
a felvehetd nitrogén mennyisége is (Berényi és Szabo, 2001). Szarazsag idején termésfokozo
hatdsu lehet az tugynevezett atmentd Ontdzés. Ennek részeként alkalmazhatd feliileti,
mélybarazdas vagy tomlds 4ztatd ontdzés. A kukorica legnagyobb vizigénye a cimerhanyéas
idészakaban jelentkezik, €és legkésObb a teljes érés kezdetéig célszerli ontdzni, mivel ezt
kovetden az 6ntdzés meghosszabbitja a tenyészidot (Jozsef és Ferenc, 2000).

A kukorica kezdeti novekedési idészakaban (elsé 40-60 nap) €és a szemtelitddés utan
alacsonyabbra vizigénye, azonban a cimerhanyas idészakaban fokozott vizellatast igényel.
Ekkor kritikus szaméra az 6ntozés, kiilondsen a szdraz teriileteken, ahol nyaron a csapadék
gyakran 250-300 mm alatt marad, vagy jalius-augusztusban kevesebb mint 100 mm esik. Az
aszalyos iddszakok jelentds termésveszteséghez vezethetnek, szélsdséges esetben akar teljes
terméskiesés is bekovetkezhet. A kukorica erds vizfelvevd képességgel rendelkezik: gyokerei
mélyen (200-250 cm) athatoljak a talajt, és jol hasznositjak a talajban tarolt nedvességet.

A hatékony 0ntdzési rend az alabbi: jinius végén, a cimerezeEs eldtt egy nagyobb, 50-60
mm-es Oontdz¢és, majd 12-14 naponta 2-3 alkalommal 30-40 mm-es adagok. A szemtelitddés

iddszakaban ismét nagyobb, 50-60 mm-es ontdzés sziikséges.
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Az Ontdzési koltségek miatt arukukoricat ritkdbban Ontdznek, azonban a
vetdmagtermesztésnél az ontdzés gazdasagos, és a termésbiztonsag alapjat képezi. Manapsag
leginkdbb  esészeri  Ontdozést  alkalmaznak, kiilonGsen  csemegekukoricanal — és
vetdmagkukoricanal, melyek magas és egyenletes vizellatast igényelnek a teljes tenyésziddszak
sordn, mivel vizhidny esetén komoly termésveszteség fordulhat eld (Futd és Sarvari, 2015;

Pepo, 2019).

2.5.5. Tapanyagigény

A kukoricatermés novelésében fontos szerepet jatszanak a mitragydk, amelyek
hozzajarulasa 40-45%. A gabonafélék terméshozamanak novelésében dontd szetepet jatszik a
nitrogén-, foszfor- és kdliummiitragyak kiegyensulyozott és optimalis.felhasznalasa. Jelenlegi
fajtaink termdképessége ugyan elég magas, de bizonyos termelési korldtok miatt még nem
teljesen feltart. A korlatoz6 tényezok kozott a nitrogén, foszfor €s kalium megfeleld szintje és
aranya kiemelten fontos. Ezen kiviil az engedélyezett fajtdk-tapanyagigényeit is meg kell
vizsgalni (Asghar et al., n.d.).

A kukorica erds kimerité hatdssal van a talajra;,” ¢s altalaban megfigyelhetd, hogy a
kukorica nem hoz j6 szemtermést a miitragya nélkiili parcellakon. A miitrdgya mennyisége ¢s a
vetés idOpontja a legfontosabb tényezdk, amelyek befolydsoljak a novény novekedését,
fejlodését és a termését (Jaliya et al., 2008).

A nitrogén (N) létfontossagu ndvényi tapanyag, és a kukorica termesztéshez sziikséges
f6 meghatarozé tényezd. Rendkiviil nélkiilozhetetlen a ndvények nodvekedéséhez ¢és
szarazanyaguknak 1-4 %-at teszi ki. A nitrogén a fehérjék és a nukleinsavak Osszetevdje, ha a
nitrogén mennyisége nem.optimalis a ndvekedés lelassul. A kukorica optimalis novekedéséhez
elengedhetetlen; hogy elegendé mennyiségben alljon rendelkezésre a tenyésziddszak soran. A
nitrogén fehérjék jellegzetes alkotdeleme, valamint szdmos mas, a ndvényi nodvekedési
folyamatokhoz nélkiilozhetetlen vegyiilet, koztiik a klorofill és szdmos enzim szerves
Osszetevdje. Ezen elemek optimdlis mennyisége a talajban nem hasznosithat6 hatékonyan, ha a
ndvények nitrogén hidnyosak. Ezért a nitrogén hidny- tobblet a kukoricatermés csokkenését
eredményezheti (Gul et al., 2015).

A foszfor (P) egy masik nélkiilozhetetlen tapanyag, amely a kukoricatermés
novekedéséhez sziikséges. Tehat a foszfor hidnya ugyanolyan fontos, mint a nitrogén hidnya,
amely korlatozza a kukorica fejlddését. A foszfor fontos szerepet jatszik szamos fiziologiai

folyamatban, amelyek egy fejlodd és erd novényben végbe mennek. Részt vesz a ndvény
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enzimatikus reakcidiban. A foszfor Iényeges tényezd a sejtosztddasban, mivel a
sejtreprodukcids folyamatokban részt vevd nukleoproteinek alkotdo eleme. Ezen kivil a
szénhidrat szintézis és lebontds reakcidihoz nélkiilozhetetlen anyag eleme. Fontos a mag- és
gylimolcsképzddés, valamint a termés éréséhez, illetve segit megerdsiteni a ndvény
vazszerkezetét. A szemek mindségét is befolyasolja és novelheti a novények betegségekkel
szembeni ellendlloképességét (Gul et al., 2015).

A kalium (K) esszencidlis tdpanyag és a novényekben a legnagyobb mennyiségben
eléforduld kation. Fontos szerepet jatszik az enzimaktivitdsban, a fehérjeszintézisben, a
fotoszintézisben, az ozmoregulacidban, a sztdmamozgasban, az energiaatvitelben, a floém
transzportban, a kation-anion egyenstlyban és a stresszrezisztencidban. Aszalyos streéssz alatt a
gyokérnovekedés és a talajban a gyokerek felé torténd K+ diffuzid sebessége egyarant
korlatozott, igy korlatozva a K+ felvételét. Az igy létrejovo alacsenyabb-K-koncentracio
csokkentheti a novények aszalyos stresszel szembeni ellenalléo képességét, valamint a K
felszivodasat. A megfeleld novényi K fenntartasa ezért kritikus a novények szarazsagallosaga
szempontjabol. Szoros Osszefliggést mutattak ki a kalium taplaltsagi allapota és a novények
szarazsagtiirése kozott (Gul et al., 2015).

A kukorica viz- és tapanyagforgalménak szores kdlcsonhatésa régota ismert tény. A két
tényez6 hatékonysaga kolcsondsen fligg egymastol: optimalis vizellatas esetén a tdpanyagok
hasznosuldsa maximalis, mig megfeleld tdpanyagellatas mellett a vizfelhasznalas hatékonysaga

javul (Récz és Nagy, 2011).

2.5.6. Vetés

A vetés tervezésénél az egyik legmeghatiarozobb tényezdé a megfeleld vetésidod
kivalasztasa. A vetésid0 egy olyan agrotechnikai tényezd, amely tobblet raforditas nélkdl is
novelheti a kukoricatermesztés hatékonysagat. A helyesen megvalasztott vetésidé nemcsak a
terméshozamot befolydsolja, hanem a szemnedvesség-tartalmat és a betakaritds idopontjat is.
ami alacsonyabb szemnedvesség-tartalommal torténd betakaritast tesz lehetové. A kiilonbozo
vetésidok eltérd kornyezeti feltételeket eredményeznek, ami hatassal van a ndvény fejléddésére.
Korai vetésnél a viragzas gyakran a kritikus, vizhianyos iddszak el6tt torténik, mig késoi vetés
esetén nd a szemnedvesség €s csokkenhet a termés. Hazai tapasztalatok alapjan a korai vetés

nagyobb termést, jobb Harvest-indexet és alacsonyabb szemnedvességet eredményez, mig a
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késdi vetés rontja a terméseredményeket és noveli a betakaritdskori nedvességtartalmat, ami
magasabb koltségekkel jar (Futo, 2007).

A vetési modszer nagy jelentdséggel bir, mivel optimalis novényallomanyt biztosit és
lehetdvé teszi a novények szamara, hogy hatékonyabban hasznaljak fel a foldet és eréforrasokat
a jobb novekedés ¢s fejlodés érdekében. A vetés tervezésénél altaldban a tétavolsag 18 és 22
cm, a sortavolsag 70-80 cm kozé esik. Egyes gazdalkodok szérvanyos vetésmodot
alkalmaznak, amely olcsé modszer, viszont sok hatranya van. A tabla egyes teriiletein siirtivé
valhat a populacid, ahol nagy lehet a névények kozotti és a novényeken beliili versengés, igy a
végsO hozam csokkenhet és a tdbla néhany foltja hézagos lesz, ahol gyomok néhetnek; amelyek
versengenek a fondvényekkel a tdpanyagokért és a vizért (Ahmed et al., 2011):

A vetdmagot 4-7 cm-re vetik. A talajmiivelés célja a magnak megfeleldé magagy
elokészitése. A talajmilivelési mddszerekre vonatkozd valasztasok-erésen-befolydsoljak a
ndvénytermesztési rendszer tobbi elemét. A vetdgépnek olyan kérnyezetbe kell helyeznie a
vetdmagot, amelyben a mag megbizhatéan csirdzik éstkikel.:” A vetdmag mindsége, a
talajviszonyok, a vetégép kialakitasa €s a kezelokészsége egyarant szerepet jatszik a végleges
ndvényallomany meghatarozasaban. A precizios vetdgépek elméletileg a sziikséges tavolsagra
helyezik el a magokat és jo terméteriiletet biztositanak magonként (Karayel and Ozmerzi,

2002).

2.5.7. Betakaritas

A kukorica betakaritdsa a kukoricatermesztés egyik legfontosabb szant6f6ldi miivelete.
A kukoricaipar felgyorsulo fejlddése miatt, a gépiesitett kukorica betakaritast széles kdrben
elfogadjak ¢és alkalmazzdk a gazdalkodok a vilagon. A betakaritdsi modok szerint a kukorica
betakaritok két tipusba sorolhatok. Az egyik a kukorica betakaritok, beleértve a szeddket és a
gabonakombdjnokat, a masik a teljes ndvénybetakaritok, beleértve a szalastakarmany-
kombdjnokét és a kombindlt gabonakombajnokat. A gépesitett kukoricabetakaritas célja a
kézimunka helyettesitése, hogy a kukoricat idében, minimalis veszteséggel, a magas mindség
megorzése mellett takaritsdk be a tdblakrdl. A betakaritds modja és felszerelése az {iltetési
mintatol, az agrondmiatdl és az éghajlati viszonyoktol fiigg. A teljes betakaritdsi miivelet
feloszthatd begylijtésre, hantoldsra, darabolasra, cséplésre, szétvalasztasra és tisztitdsra. Az
alkalmazott betakaritdsi modtol fiiggéen ezeket a funkciokat kiilonbozé gépek vagy akar
egyetlen gép hajtja végre a tabla felett. Az emberi munka csokkentése, a termelékenység

novelése, a mezdgazdasagi miiveletek iddszerliségének javitdsa és a munkaerd igények
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csOkkentése a gépesitett kukorica betakaritds legnagyobb elonyei kozé tartoznak (Li et al.,

2016).

4.abra: Kukorica betakaritas (Internet4)

2.6. Kukorica novényvédelme

2.6.1. Fobb gyomnovények, betegségek és kartevok

A gyomnoveények a kukorica szdmara a legnagyobb kihivast okozé kartevicsoport. A
gyomok veszteségipotencialjat 37%-ra becsiilték. Ez magasabb, mint az éllati kartevok (15%),
gombas és bakterialis korokozok (11%) és virusok (3%) veszteségi potencidljanak Gsszege
(Oerke < ¢és Dehne, 2004). A valtoz6 kornyezeti feltételek mellett a kukorica
hozamcsokkenésének oka a gyomok versengésének eredménye. Manapsag a kukorica
legfontosabb gyomndvényei a fehér libatop (Chenopodium album), a kozonséges kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli), a sz6r6s disznoparéj (Amaranthus retroflexus), a tarackbuza (Elymus
repens), a szulak keserfli (Fallopia convolvulus), a kicsiny gombvirdg (Galinsoga parviflora),
a faké muhar (Setaria pumila), a parlagfii (Ambrosia), a mezei aszat (Cirsium arvense) €s a
vadrepce (Sinapis arvensis)(Glowacka, 2011). A gyomfajok nemcsak a terméshozamot

csOkkentik, hanem rovarokat, kartevoket €és betegségeket is hordoznak. A vetés utani els6 6
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hétben a kukorica rendkiviil érzékeny a gyomfert6zésre, jelentésen csokkentve a végséd
szemtermést (Shrestha et al., n.d.).

A kukorica termesztése soran jelentds szamu kartevovel kell szembenézni, amelyek
karositjadk a novényt a csirdzastol egészen az érésig. Tobb mint 20 kiilonbozd kartevo
tamadhatja meg. Ezek koz¢ tartoznak a kovetkezd kartevok: drotférgek, cserebogarak larvai,
mocskospajorok, nematddak, gyokértetii, kukoricabarko, fritlégy, valamint kiilonféle madarak,
mint a facan, galamb, csdka, varji és az tirge (Dolinka, 1978). Az amerikai kukoricabogar
(Diabrotica virgifera) a kukorica f6 rovarkartevdje. A kukoricagyokérrel taplalkozé larvak
gyokérsériilést, csokkent novényndvekedést €s terméscsokkenést okozhatnak. (Meinke et al.,

2009).

S.abra: Amerikai kukoricabogar (sajat forras)

A kukorica betegségei tobb forrasbdl szarmazhatnak, amelyek koz¢ tartoznak a virusok,
a baktériumok és gombdk. Ezek koziil a gombas fertdzések okozzak a legstilyosabb karokat, de
a virusos €s bakterialis, betegségek is jelentések lehetnek a terméshozam szempontjabol. A
virusos betegségek koziil a csikos mozaik virus az egyik legelterjedtebb betegség. A bakteridlis
betegségek koziil a legjelentdsebb a kukorica baktériumos hervadasa, mely komoly gazdasagi
karokat okozhat. A kukoricatermesztésben a gombdas betegségek okozzdk a legnagyobb
problémat. Az egyik legelterjedtebb fertdzés a kukorica fuzariumos betegsége, amely
szarkorhadast és csOpenészedést okoz. A Fusarium fajok altal termelt egyes toxinok

veszélyesek a takarmany- és élelmiszerbiztonsagra. (Sandor és Géza, n.d.).

2.6.2. Integralt védekezési modszerek

Az elmult évtizedekben Eurdpaban jelentOsen feler6sodott a mezdgazdasagi termelés

intenzitdsa. Az intenziv mezdgazdasagot a magas hozam, nagy raforditasok, fokozott gépesités,
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valamint leegyszertsitett vetésforgd jellemzi. Ugyanakkor az ilyen rendszerek hossza tavia
fenntarthatosaga és kornyezeti hatisai aggodalomra adnak okot, kiilondsen olyan negativ
kovetkezmények miatt, mint a fokozddé talajerdzio, a talaj termékenységének csokkenése, a
biologiai sokféleség visszaesése, valamint a talajviz ¢s felszini vizek szennyezddése. Ezeken
tul, globalis szinten az liveghazhatast gazok kibocsatésa is jelentds probléma. Az Eurdpai Unid
mez0gazdasagi programjanak egyik kozponti kérdése a ndovényvédd szerek haszndlatanak és
kockazatainak mérséklése. Az EU Parlament 1j ,,peszticid-csomagot” fogadott el, melynek
célja a peszticidek hasznélatdnak ¢és kockdzatainak csokkentése, valamint az integralt
novényvédelem elémozditisa az emberi egészség és a kornyezet védelme. érdekében.
(Vasileiadis et al., 2011).

Az integralt novényvédelem olyan ndvényvédelmi rendszer, amelya kapcsolodod
kornyezettel és a kartevd fajok populdciodinamikdjaval Osszefiiggésben ‘minden alkalmas
technikat és modszert a lehetd legkompatibilisebb modon alkalmaz és-akartevd populaciokat a
gazdasagilag elfogadhatatlan karokat vagy veszteségeket okozé szint alatt tartsa. Igy az
integralt novényvédelem a kulturalis, biologiai és kémiai intézkedések legjobb kombinacioja,
amely a legkoltséghatékonyabb, kornyezetbarat és tarsadalmilag elfogadhatdo modszert kinalja
a betegségek, rovarok, gyomok ¢és egyéb kartevok elleni kiizdelemben (Kumar et al., 2014).

Ahhoz, hogy az eurdpai kukoricatermesztés novényvédelmét megfelelden kezeljiik,
elengedhetetlen a termesztési rendszer megkdozelitése. Ez informdaciot nyajt a vetésforgd
tipusarol, a termesztett ndvényekrdl-€és a fontosabb kartevok, gyomok és betegségek elleni
védekezési gyakorlatokrol. Azolyan innovativ gyakorlatok bevezetése, mint a transzgénikus Bt
kukoricahibridek, amelyek ellendlloak egyes kartevokkel szemben, vagy a gyomirtoszer-
tolerans hibridek, precizids permetezés, tovabbfejlesztett dontéstdmogato rendszerek és kartevo
elérejelzé modszerek eldsegithetik az EU elkdtelezettségét a novényveédd szerek fenntarthatod
hasznalata irdnt, €s ennek kovetkeztében kornyezetbaratabb kukoricaalapi termesztési
rendszereket hozhatnak 1étre. Ugyanakkor, mieldtt ilyen tjitdsokat vezetnének be a
rendszerekbe, minden egyes integralt ndvényvédelmi eszkdz agrondmiai, kornyezeti, gazdasagi
¢s tarsadalmi hatasait értékelni kell (Vasileiadis et al., 2011).

Az eurdpai kukoricamoly, a mediterran kukoricamoly ¢és a nyugati
kukoricabogar a legjelentdsebb izeltlabu kartevok az eurdpai kukoricatermesztésben. Az
alkalmazott integralt kartevdirtasi modszerek koz¢é tartozik a vegyszeres védekezés, a biologiai
védekezés, valamint a agrotechnikai védekezés, mint példaul a szantés és a vetésforgd (Meissle

etal., 2011).
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2.7. A kukorica jovdje
A kukorica, mint legjelentdsebb gabonandvény, 1étfontossagh taplalkozasi dsszetevoket

biztosit az emberek és az allatok szamara. Az aszalyos stressz szamos morfologiai, fiziologiai
¢s biokémiai funkci6 megzavardsaval korladtozza a kukorica novekedését és termését. Az
aszalyos stressz fokozodo fenyegetése jelentdsen befolyésolja a globalis élelmezésbiztonsagot
¢és noveli az ¢hezés aranyat. A molekularis genetika terén elért jelentds eldrelépés ellenére a
szarazsagtlirés mechanizmusa még mindig nem teljesen ismert. A globélis éghajlatvaltozasok
miatt a ndvénytermesztés jovoje kiszdmithatatlan. Az abiotikus stresszek, mint példaul a
szarazsag, a sotartalom és a hdstressz folyamatosan veszélyeztetik az alapvetd ‘termények
termését, és novelik a globalis élelmezésbiztonsag veszélyét. A kukoricatermesztés teriiletei
szarazzabbak és melegebbek lesznek, ami sok betegséget terjeszt a forro-éghajlati viszonyok
kozott, és jelentésen befolydsolja a kukorica termését. Ez _a “helyzet a kukorica
szarazsagtlirésének javitasat teszi sziikségessé a becsiilt termésyeszteség ellensulyozasa és a
kukoricatermés fenntartasa érdekében a szaraz teriileteken (Rasheed et al., 2023).

Az aszély az egyik legpusztitobb természeti katasztrofa. Az aszaly kiilonb6z6 formaban
(pl. meteoroldgiai, hidrologiai és mezdgazdasagi) létezhet, mint egyidejli aszaly. Az ilyen
egyideji aszalyos évjaratok messzemend hatassal lehetnek a terméshozamra. A viz
korforgasaban bekovetkezd fokozatos hidny meteoroldgiai (csapadékhiany alapt), hidrologiai
(lefolyas alaptl) és mezdgazdasagi ~(talajnedvesség alapu) aszalyt okozhat. Ezek az
aszalytipusok terjedhetnek és véglil egytittesen jelentkezhetnek, akadalyozva a novényzet és a
termés novekedését (Muthuvel et al.,; 2023). Mivel az élelmiszertermelési rendszerek a globalis
iiveghazhatasti gazok kibocsatasanak 34%-at teszi ki, az alacsony szén-dioxid kibocsatast
mezdgazdasag fejlesztése az egyik f6 megkdzelitéssé valt a klimavaltozas altal okozott
problémak enyhitésére (Wu et al., 2023).

A mezbégazdasagi gyakorlatok, mint példaul a vetési id6 optimalizalasa és a megfeleld
fajtak kivdlasztasa, a hatékony agrotechnikak haszndlata a kukoricatermelés fenntartasara a
jovobelivaltozo klima alatt. Egy elmélet szerint a vetési iddpontok mddositasa alternativ mod
lehet a virdgzas utani idészakok meghosszabbitdsara és a kukorica hozamanak javitasara.
P¢ldaul Kindban a késon ér6 fajtak alkalmazésa magasabb kukorica hozamot eredményezne a

jovOben, mint a korai vagy kdzepesen korai érésidejii fajtak (Mangani et al., 2023).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. A kisérlet bemutatasa
A kisérlet soran o6t kiilonb6zé kukoricahibrid —szarazsagtiirését vizsgaltuk

tenyészedényekben, csapadéktol elzart foliasatorban. Minden edénybe 10 kg termdéfoldet
mértiink, biztositva az egyenletes talajmennyiséget az 6sszes mintdhoz. Az edényekbe eliiltetett
kukoricahibrideket rendszeresen megfigyeltiik, és kiilonb6zd kezelésekkel szabalyoztuk a
vizellatottsagukat a szarazsagtiiré képesség vizsgalatdhoz. A vizsgélat soran tobb paramétert
figyeltiink meg, beleértve a ndvénymagassagot, a gyokértomeget €s a biomassza-ndvekedést,
hogy meghatarozhassuk a hibridek szarazsagra adott reakcigjat.

A tenyészedényben 1év0 talaj tulajdonsagai: homokos valyog (Arany-féle kotottségi
szdma KA =31; Leiszapolhato rész - Li%=31,6, kémhatasa: pH H,O 6,54, mésztartalma:
CaCO3% = 0%)

A kisérletben vizsgalt hidridek:
- P9610
- P9363
- P9978
- P0023
- PO710

A kisérlet sordn a kiillonb6z6 kukoricahibridek vetésére 2024. aprilis 5-én keriilt sor. A
vetéskor harom adag ontézévizet juttattunk ki, ahol egy adag 250 ml vizet jelentett. Minden
ndvény azonos vizadagoKat kapott 2024. majus 1-ig, igy biztositva a kezdeti egyenld vizellatast.
A kiilonboz6 vizadagokkal valo kezelések megkezdése 2024. majus 2-an tortént, ettdl kezdve a
vizadagokat elkiilonitve alkalmaztuk a szarazsagtiirési kisérlet céljainak megfeleléen. 2024.
majus_ l-ig ~az oOntozéseket 2-3 naponta végeztik, a talaj hémérsékletének ¢és
nedvességtartalmanak figyelembevételével. Majus 2-t6l kezdédden, a kiilonbozd vizadagok
alkalmazédsaval, a novényeket naponta Ontoztik. Az oOntozéshez a Kords-holtdg vizét
hasznaltuk, amely biztositotta az egyenletes mindségili vizellatast. A kisérlet végén, 2024. julius
3-an betakaritottuk a ndvényeket, hogy megvizsgalhassuk a kiilonb6z6 ontdzési kezelések
hatésat.

A kisérlet soran kizardlag a homérsékleti adatokat kovettik nyomon, mivel a
tenyészedények nem érintkeztek kdzvetleniil kiilsé csapadékkal. A hdmérséklet nagymértékben

befolyasolta a ndvények parologtatasat, ezaltal a sziikséges napi ontd6z0viz mennyiségét is. A

18



magasabb homérsékleti értékek nagyobb mennyiségli ontozést tettek sziikségessé a kivant
vizellatottsagi szint biztositasa érdekében.

A ndvények tapanyagellatasat az ontdzések sordn adagolt tapoldattal biztositottuk, amelyet
minden kezelésben azonos mennyiségben kaptak. A tapoldat elkészitéséhez kétféle vizoldhatod
miitragyat hasznéltunk: a kezdeti idészakban a Péti Starter Plusz kloridmentes komplex
miitragyat, amely 15% nitrogént (N), 30% foszfort (P20s), 15% kéliumot (K20), valamint 0,2%
mikroelemet tartalmazott. Amint a novények szarbainduldsa megkezdddott, atalltunk a
Volldiinger Linz alacsony kloridtartalmu mutragyara, amely 14% nitrogént, 7% foszfort, 21%
kaliumot és 1% mikroelemet biztositott. Magnézium- €s vashiany elkeriilése érdekében néhany
alkalommal Mikromix A oldatot is alkalmaztunk, amely magnézium-szulfatot. és vaskelatot
tartalmazott.

6. abra: A kisérlet tenyészedényekben (forras:

sajat foto)

3.2. Az ontozési kezelések ismertetése

A kisérlet sordn harom eltérd vizellatottsagi szintet allitottunk be. Ehhez elészor

meghatdroztuk a talaj természetes vizkapacitasat (VKsz), ami azt a vizmennyiséget jelenti,
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amelyet a talaj gravitacio ellenében képes visszatartani. A kovetkezd vizellatasi szinteket
alkalmaztuk:

e VKsz 40%: a talaj viztartalmanak 40%-a a teljes vizkapacitashoz képest
e VKsz 60%: a talaj viztartalmanak 60%-a a teljes vizkapacitashoz képest
e VKsz 80%: a talaj viztartalmanak 80%-a a teljes vizkapacitashoz képest

A ndvényeket napi rendszerességgel ontoztiik a kisérlet soran, és a napi vizmennyiséget minden
esetben rogzitettiik. A homérséklet és a ndvények parologtatdsa alapjan sziikség esetén
modositottuk a kijuttatott vizadagot. A kisérlet teljes idétartama alatt kijuttatott viz mennyisége

— beleértve a tiszta vizet és a tapoldatos Oontdzést is — a 1. tdblazatban talalhatd.

1.tablazat: A kiilonbozo kezelések soran kijuttatott viz mennyisége

VKsz 40% VKsz 60% VKsz 80%
Viz Tapoldat Viz Tapoldat Viz Tapoldat

Osszes (ml) 30750 5875 43000 5875 55500 5875

Osszes (mm) 521 99 729 99 940 99
Osszesen (mm - 620 878 1039

viz+tapoldat)

Potenual.ls' N 989 989 989

evapotranspiracio
Egyenleg -369 -161 50

A kisérlet sordn a napi homérsékleti adatok alapjan mértiik és szamitottuk a napi
parolgas mértékét. Ennek segitségével a kiilonbozd kezelések esetében biztositani tudtuk a

kivant vizellatottsagi szinteket.

3.3. A kisérlet soran elvégzett mérések és adatfeldolgozasuk

A kisérlet soran a kdvetkezd fenologiai jellemzok keriiltek mérésre:
- NoOvénymagassag (cm)
- Biomassza tomeg (g)

- Gyokértomeg (g)

A kisérletben a novénymagassag mérése a betakaritas eldtti idészakban tortént, mig a
biomassza ¢és a gyokér tomegének meghatarozéasa a betakaritds utdn zajlott. Az 6sszegyiijtott

adatokat Microsoft Excel programmal dolgoztam fel.
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4. KISERLETI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

4.1. A kukorica novénymagassaganak elemzése a kisérlet soran

A kapott eredmények nagyon jol szemléltetik, hogy hogyan befolyasoljak a kiillonboz6
vizadagok a kukoricahibridek ndvénymagassagat. A ndvénymagassag fontos mutatdja a novény
megfeleld novekedésének és egészségi allapotdnak. A ndvénymagassag a viz rendelkezésre
allasaval altalaban novekszik, de az egyes hibridek eltéréen reagdlnak a kiilonb6zo
vizadagokra. Ebbdl fontos kovetkeztetéseket vonhatunk le az egyes Thibridek
szarazsagtiirésérol, vizigényérol, és igy ezek alapjan kivalaszthatok azok a hibridek, amelyek a
legjobban megfelelnek az adott termesztési kornyezetnek. A kovetkezd abra-bemutatja az 5
kiilonb6z6 kukoricahibrid névénymagassaganak valtozasat az eltérd vizadagoknal (7.abra)

7.abra: Kukoricahibridek magassaga kiilonbozo vizellatottsag mellett

Novénymagassag
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Az elsd vizsgalt P9610 hibrid esetében a diagramon jol lathato, hogy a novénymagassag
jelentésmértékben ndvekszik a vizadagok emelésével. A legalacsonyabb ndvénymagassag 40%
VKsz mellett figyelhetd meg, mig 80%-o0s VKsz esetén eléri a maximalis értéket. Ez a jelentds
kiilonbség azt jelzi, hogy a P9610 hibrid erdteljesen reagal a viz jelenlétére, és kimagaslo
novekedést mutat, ha bdséges viz all rendelkezésre. Ez a tulajdonsag eldnyds lehet olyan
terlileteken, ahol biztosithatd a megfeleld 0Ontdzés, azonban hatranyos lehet aszalyos
kornyezetben, mivel a hibrid érzékeny a vizhianyra, és kevesebb viz mellett jelentdsen
csokkenhet a ndvekedése.

A masodik vizsgalt hibrid a P9636 szintén ndvekvd tendenciat mutat a vizadagok

emelkedésével, de a ndvénymagassag kiillonbségei kisebbek, mint a P9610 esetében. Ez arra
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utal, hogy a P9636 valamivel mérsékeltebb vizigényli, és kevésbé érzékeny a vizadag
valtozasara. A P9636 novekedési reakcidja kiegyensulyozottabb, ami azt jelenti, hogy ez a
hibrid viszonylag stabil terméshozamot nyujt kiilonb6zd vizellatasi kortilmények kozott.

A P9978 hibrid szintén novekedést mutat a vizadagok emelésével, bar itt is kisebb
kiilonbségek figyelhetok meg, mint a legérzékenyebb hibridek esetében. Ez a viszonylag
mérsékelt reakcid arra utal, hogy a P9978 tolerans az alacsonyabb vizadagokkal szemben, és
mérsékeltebb vizmennyiség mellett is megfeleld novekedést biztosit.

A P0023 és PO710 hibrid hasonlé tulajdonsagokat mutattak a novénymagassag kisérlet
sordn. A novénymagassag mindkét esetben mérsékelten novekszik a vizadagok ndvelésével,
kiilondsen a 60% ¢s 80% VKsz kozotti kiilonbségek kisebbek. Ez azt jelzi, hogy a P0023 ¢és
P0710 hibrid jol alkalmazkodik az alacsonyabb vizadaghoz is, és kevésbé fiigg a nagy
mennyiségli viztél. Ez a két hibrid jol alkalmazhat6 lehet szarazabb-teriileteken is. A 8. abra

bemutatja a tavaly elvégzett azonos kisérlet eredményeit:

8.dabra: Kukoricahibridek magassaga kiilonbozo vizellatottsag mellett (2023)

Novénymagassag (2023)

P9610 P9363 P9978 P0023 P0710
Kukoricahibrid

VKsz40% 1 VKsz60% m VKsz 80%

A diagramok alapjan mindkét évben a 40%-os vizellatottsdgi szintnél a
novénymagassag a legalacsonyabb értékeket mutatja minden hibrid esetében. Azonban a 2024-
es évben lathatdéan nagyobb a ndvénymagassag a legtobb hibridnél, mint 2023-ban, ami arra
utalhat, hogy a 2024-es év iddjardsa vagy kornyezeti feltételei kedvezdbbek voltak a
novekedéshez. A 60%-o0s vizellatottsagi szintnél is hasonlé tendencia figyelhetd meg, azaz a
2024-es adatok tobb esetben magasabbak, mint a 2023-as értékek. Ez kiilondsen a P9610 és

P0023 hibrideknél szembetiind. A legmagasabb vizellatottsagi szint esetén mindkét évben a
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legnagyobb ndvénymagassagot érték el a hibridek, de a 2024-es év novekedési értékei szinte
minden esetben meghaladjak a 2023-as értékeket. Ez arra utal, hogy a megfeleld vizellatottsag
mindkét évben pozitivan hatott a ndvekedésre, de 2024-ben kiilondsen kedvezden reagéltak a
hibridek a nagyobb vizelladtdsra. A 2024-es év adatai alapjan a ndvénymagassag altaldban
magasabb minden vizellatottsagi szinten és minden kukoricahibrid esetében a 2023-as évhez
képest. Ez jelezheti a 2024-es kedvezébb kornyezeti feltételeket vagy a jobb
alkalmazkodoképességet az adott év iddjarasahoz.

Osszességében megallapithatd a méréseim alapjan, hogy ndvénymagassagbol
kovetkeztetve a kisérletben szerepelnek magas, kozepes és alacsony vizigényi hibridek. A
magas vizigényii hibridek, mint a P9610, kifejezetten jol reagalnak a nagyobb-vizadagokra, és
optimalis ndvekedést mutatnak, ha bdséges viz all rendelkezésre. A P9636 ¢&s P9978 hibridet a
kozepes vizigényliek kozé sorolom. Ezek a hibridek mérsékeltebben. reagalnak a vizadagok
valtozasaira, igy kiegyensulyozott ndvekedést biztositanak még alacsonyabb vizadag mellett is.
Az alacsony vizigényl, szarazsagtiirdbb hibridek, mint a P0023 ésP0710 kevésbé érzékenyek
a vizadagok valtozasara, ami lehetOvé teszi a stabil novekedést alacsonyabb vizadagok mellett

1S.

4.2. A biomassza tomegének valtozasa kiillonboz6 vizellatottsagi szinteken

A kisérletemben megvizsgaltam a kukorica biomassza tomegének valtozasat a
kiilonboz6 vizadagok mellett. Az eredményeket a 9.dbran foglaltam ssze.

9.abra: Kukoricahibridek biomassza tomege kiilonbozo vizellatottsag
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A P9610 hibrid esetében a biomassza tdmeg jelentds ndvekedést mutat a vizadagok
emelésével. 40% VKsz esetén a biomassza mennyisége a legalacsonyabb, mig 80% VKsz-nal
eléri a maximalis értéket. Ez arra utal, hogy a P9610 kifejezetten vizigényes hibrid, amelynek
biomassza termelése erdsen fiigg a rendelkezésre all6 viz mennyiségétdl. A vizadag ndvelésével
a hibrid biomasszdja gyorsan ndvekszik, ami azt mutatja, hogy a ndvény optimalis
novekedéséhez és magas biomassza termeléséhez rendszeres és nagy mennyiségli 6ntozés
szlikséges. Ez a hibrid kiilondsen jo terméshozamot eredményezhet intenziv Ontdzéses
kornyezetben, ahol elegendd viz all rendelkezésre, viszont vizhidnyos teriileteken vagy szaraz
idészakokban jelentds termeléscsokkenésre lehet szamitani.

A P9636 hibrid biomassza tomege szintén ndvekvd tendenciat mutat a vizadagok
emelkedésével, de a novekedés mértéke kevésbé latvanyos, mint a P9610 esetében. Ez a hibrid
mérsékeltebb vizigénnyel rendelkezik, és valamivel jobban tlri a vizhianyt,-mint a P9610. A
P9636 hibrid esetében a biomassza termelés ndvekedése kiegyensulyozottabb, ami arra utal,
hogy a hibrid kisebb mértékben fiigg a vizadagok valtozasatol, és stabil biomassza termelést
tud biztositani alacsonyabb vizadagok mellett is.

A P9978 hibrid biomassza termelése a vizadagok emelésével szintén ndvekszik, de a
kiilonbségek mértéke kisebb, mint a legérzékenyebb hibridek, példaul a P9610 esetében. A
mérsékeltebb biomassza ndvekedés azt jelzi, hogy a P9978 hibrid toleransabb a vizhidnnyal
szemben, ¢s képes viszonylag stabil biomassza termelésre alacsonyabb vizadagok mellett is.

A P0023 hibrid esetében a biomassza termelés novekedése a vizadagok emelésével
szintén megfigyelhetd, de a valtozasok itt is mérsékeltek, kiilondsen a 40% és 60% VKsz
kozotti eltérésnél. Ez arra utal; hogy a P0023 kevésbé érzékeny a vizadag valtozasaira, és
szarazabb koriilmények kozott is képes viszonylag magas biomassza termelésre.

A P0710 _hibrid biomassza termelése mérsékelten ndvekszik a vizadagok emelésével,
kiilondsen a 60% €s 80% VKsz kozott tapasztalhato kisebb kiillonbségek tdmasztjak ezt ala. Ez
azt jelzi, hogy ez a hibrid alacsonyabb vizigényl, és kevésbé fiigg a vizadagok nagysagatol,
ami stabil biomassza termelést eredményezhet még alacsonyabb vizadagok mellett is.

Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a biomassza tomege novekszik a
vizadagok emelésével, de az egyes hibridek kiillonb6z6 mértékben reagalnak a vizmennyiség
véltozasaira. Az elemzésem soran szintén harom csoportba sorolom a kukoricahibrideket. A
P9610 egy magas vizigényl hibrid, mely jelentés biomassza ndvekedést mutatott a magas
vizadagok mellett. Ez a hibrid akkor éri el a maximalis termésmennyiséget, ha elegendd viz all
a rendelkezésére. Ezek a hibridek elsésorban intenziv 6nt6zési kdrnyezetben vagy csapadékos

teriileten alkalmazhatoak a legsikeresebben. A kdzepes vizigényl hibridek csoportjaba soroltam
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a P9636 ¢s P9978 hibrideket. Ezek a hibridek mérsékeltebb ndvekedési reakcidt mutattak a
vizadagok valtozasara, ¢és viszonylag stabil biomassza termelést biztositanak alacsonyabb
vizadagok mellett is. A P0023 ¢és P0710 hibridek a szarazsagtlir6k csoportjaba tartoznak. Az
ilyen hibridek jol alkalmazkodnak az alacsony vizadagokhoz, és kevésbé fliggenek a
vizmennyiség valtozasaitol.

Az adatok ramutatnak arra, hogy a kiilonb6z6 vizadagok alkalmazasa jelentds hatdssal
van a kukoricahibridek biomassza termelésére. A magas vizigényli hibridek magas hozamot
biztosithatnak 6nt6zott koriilmények kozott, mig a szarazsagtliird hibridek stabil biomassza

termelést nyujtanak vizhidnyos vagy aszalyos kornyezetben.

4.3. A gyokértomeg (g) valtozasa kiilonb6zo vizadagok mellett

A gyokértomeg vizsgalata kulcsfontossagl, mert a gyokerek-andvény stabilitasaban,
tapanyag- és vizfelvételében alapvetd szerepet jatszanak. A gydkértdmeg nagysaga és eloszlasa
befolyasolja a novény ellenalld képességét a szadrazsaggal ¢és a tapanyaghidnnyal szemben, ami

kozvetleniil hat a termés mindségére és mennyiségére.

10. abra: Kukoricahibridek gyokertomege kiilonbozo vizellatottsag mellett
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A gyokértomeget abrazolo diagram (/0. abra) részletesen bemutatja, hogyan valtozik a
kukoricahibridek gyokérndvekedése kiilonbozd vizadagok mellett. A gyokértomeg fontos
mutatdja a ndovények vizfelvételi képességének €s a szarazsagtiirésnek, hiszen a mélyebb és

erdsebb gyokerek segithetnek a ndvényeknek a viz megtartdsaban szarazabb koriilmények
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kozott. Az egyes hibridek eltérd valaszreakciokat mutatnak a vizmennyiség novelésére, és a
gyokértomeg valtozasa fontos informacidkat ad a szarazsagtiirésrdl, valamint arrdl, hogyan
alkalmazkodnak a hibridek a kiilonb6z6 vizadagokhoz.

A P9610 hibrid esetében a gyokértomeg mérsékelt novekedést mutat a vizadagok
emelésével. A 40% VKsz mellett alacsonyabb gyokértomeg figyelheté meg, amely 60%-ra €s
80%-ra emelkedve nd, de nem éri el a legmagasabb értékeket. Ez arra utalhat, hogy a P9610
hibrid ndvekedése kevésbé fligg a nagyobb gyokértomegtdl, vagyis a gyokérrendszere nem
reagal jelentds novekedéssel a nagyobb vizadagokra.

A P9636 hibrid gyokértomege szintén ndvekvd tendenciat mutat a ‘vizadagok
emelkedésével, de az eltérések mérsékeltek a 40% és 80% VKsz kozott. Ez a hibrid viszonylag
stabil gyokérndvekedést mutat alacsonyabb vizadagok mellett is, ami arra‘utal, hogy szarazabb
koriilmények  kozott is  képes megfeleld — gyokérfejlodésre. A P9636  tehat
alkalmazkoddképesebb lehet valtozo vizellatasi koriilményekhez, és mérsékelt szarazsagtiirést
biztosithat olyan helyeken, ahol a vizellatas korlatozottabb.

A P0023 hibrid gyokértomege is novekszik a vizadagok emelésével, kiilondsen a 60%
¢s 80% VKsz kozott figyelheté meg jelentdsebb novekedés. Ez a hibrid tehat viszonylag jol
reagal a viz jelenlétére a gyokérfejlodés szempontjabdl, de alacsonyabb vizadagok mellett is
képes megfeleld gyokérnovekedést biztositani.

A P0710 hibrid esetében figyelheté meg a legjelentésebb novekedés a gyokértomegben
a vizadagok novekedésével, kiilondsen 80% Vksz esetén ér el kimagaslo értéket. Ez arra utal,
hogy a PO710 kifejezetten vizigényes gyokérfejlodés szempontjabol, és bdséges viz mellett
nagy gyokértomeget képez. Ez a hibrid erdsebb gyokérrendszerrel rendelkezik, ami elényt
jelenthet vizzel jol ellatott terlileteken. Ugyanakkor vizhianyos koriilmények kozott
gyokérfejlodése visszaeshet, ami korlatozhatja szarazsagtiirését.

Osszességében a P9610 hibrid mérsékeltebb gyokérfejlddést produkalt még a magasabb
vizadagok mellett is. Stabil gyokérfejlodést mutatott a P9636 ¢s P9978 hibrid. Ezek a hibridek
mérsékelten reagaltak a vizadagok valtozasara, és stabil gyokértomeget biztositottak még
alacsonyabb vizadagok mellett is. Vizérzékeny gyokérfejlédést mutatd hibridek a P0023 és
P0710. Ezek a hibridek jelentds gyokértomeg ndvekedést mutattak magasabb vizadagok
mellett, kiilonosen 80% VKsz-nal. Az ilyen hibridek nagyobb gyokértomeget képeznek boséges
viz mellett, de szarazsagtiirésiik korlatozott lehet. A gydkértomeg valtozasadnak vizsgalata
fontos informaciokkal szolgal a kukoricahibridek vizigényérél és szdrazsagtlirésérol. A
gyokértomeg a névény vizfelvételi képességét és szarazsagtird képességét is befolyasolja,

hiszen a kiterjedtebb gyokérrendszer jobb vizfelvételt tesz lehetévé. A gyokértomeg alapjan
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megkiilonboztethetéek a magas vizigényl hibridek, amelyek kifejezetten jol reagélnak a
nagyobb vizadagokra, valamint azok a hibridek, amelyek stabil gyokérfejlédést mutatnak
alacsonyabb vizadagok mellett is, és igy alkalmasabbak vizhidnyos kornyezetben torténd

termesztésre.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kisérlet eredményei alapjan megallapithatod, hogy az eltérd vizellatottsadgi szintek
jelentds hatassal vannak a vizsgalt kukoricahibridek ndvekedésére és szarazsagtlirésére. Az
eredményeim alapjan az a megéllapitasom a vizellatottsdg ¢és a ndvénymagassag
Osszefiiggésére, hogy a ndvénymagassag ndvekedett a magasabb vizadagok hatésara,
kiilondsen a P9610 hibrid esetében, amely jelentds ndvekedést mutatott 80% VKsz-nal. Ez arra
utal, hogy bizonyos hibridek, mint a P9610, magas vizigényliek, mig mas hibridek, példaul a
P0023 ¢és a PO710, kisebb vizadag mellett is stabil ndvekedést biztositanak, ami szarazsagtiird
képességiikre utal. Ezek a tulajdonsagok kiilondsen fontos a termdteriilet megvalasztasakor.

A biomassza és a vizellatottsag Osszefliggése azt eredményezte, hogy a biomassza
tomege szintén nagyobb vizellatottsag mellett ndvekedett, kiillondsen a-magas vizigényl
hibridek esetében. A P9610 hibrid magas biomassza tomeget produkalt 80% VKsz mellett, ami
azt jelzi, hogy intenziv 6ntdzési kornyezetben kiilondsen magas terméshozam érhetd el vele. A
szarazsagtlirébb hibridek, mint a P0023 ¢és P0710, mérsckeltebb biomassza ndvekedést
mutattak, de stabil ndvekedésiikkel azt bizonyitottak; hogy alkalmasak lehetnek a vizhianyos
termesztési koriilményekhez.

A gyokértomeg vizsgélata ramutat a gydkérrendszer jelentségére a szarazsagtiirés
szempontjabol. Az erdteljesebb gyokérrendszer eldnyt jelent a ndvény szamadra, mivel lehetdvé
teszi, hogy mélyebb talajrétegekbdl is képes legyen vizhez jutni, ami nélkiilozhetetlen szaraz
kornyezetben. A kisérlet soran a PO710 hibrid nagy gyokértomeget produkalt a 80%-os VKsz
mellett, mig a kiegyenstlyozott gyokértomeggel rendelkezd P9636 és P9978 hibridek kisebb
vizadagokkal is megfelelé.ndvekedést mutattak. Ez arra utal, hogy ezek a hibridek kevésbé
fiiggenek a vizellatottsagtol, ¢és stabil gyokérfejlodésiiknek kdszonhetden jobban
alkalmazkodnak az alacsonyabb vizadagokhoz.

A tovabbi kisérletek soran a kdvetkezdket lenne érdemes vizsgélni:
e ' hosszabb tavl szarazsagtlirés vizsgalatok, mely soran szemtermés is betakarithato,
o kisérlet megismétlése eltérd talajtipusokon,
e a hibridek vizsgalata liveghazban és szant6f6ldi koriilmények kozott,
e szarazsagtlirés és tapanyagellatas dsszefliggésének vizsgalata,
e SPAD értékek alakulasanak vizsgélata,

o levélteriileti index alakulasanak vizsgalata szarazsagstressz hatdsara.
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6. OSSZEFOGLALAS

A kukorica termesztése vilagszerte kiemelt jelentdséggel bir, kiilondsen az ¢lelmiszer-
¢és takarmany- és vetOmagipar szdmara. Az éghajlatvaltozas és a szdrazsag egyre nagyobb
kihivast jelent a mezdgazdasag szamara, igy kiilonosen fontos olyan kukoricahibridek
kifejlesztése és kivalasztasa, amelyek jol alkalmazkodnak a valtozo kornyezeti feltételekhez. A
dolgozatom célja az volt, hogy 6t kiilonboz6 kukoricahibrid szarazsagtiirését vizsgaljam eltérd
vizellatottsagi szinteken, meghatarozva ezzel a hibridek vizigényét és alkalmazkodoképességét.
A vizsgalat soran a ndvénymagassag, biomassza tomeg ¢s gyokértdomeg paramétereket mertem,
amelyek fontos mutatdi a ndvények egészségi allapotanak és szarazsagtiird képességének.

AKkisérletet csapadéktol elzart foliasatorban végeztem, amely lehetdvé tette a kiilonbozo
vizellatottsagi szintek pontos beallitasat és fenntartasat. Héarom ‘vizellatottsagi szintet
alkalmaztam: 40%, 60% ¢és 80% a talaj természetes vizkapacitasanak szazalékaban. A
kisérletben vizsgalt 6t kukoricahibrid (P9610, P9363, P9978; P0023 és P0710) mindegyikét
azonos modon kezeltem a vetéstél kezdddden, majd a vizadagokat szétvalasztottam, hogy
meghatdrozhassam a hibridek reakcioit a kiilonb6z6 vizmennyiségekre.

Az eredmények lehetdséget adtak arra, hogy a hibridek kozott vizigényiik alapjan
kiilonbséget tegylink, ¢és kiemeljiik azokat’ a. tulajdonsagokat, amelyek széarazsagtiird
képességiiket meghatarozzak. Kidertilt, hogy az egyes hibridek novekedési €s fejlodési mutatodi
eltérden reagalnak a vizadagokra,ami jelzi, hogy bizonyos hibridek alkalmasabbak vizhianyos
kornyezethez, mig masok optimalis terméshozamot nyujtanak 6nt6zott koriilmények kozott.

A gyokértomeg mérésébdl kovetkeztetéseket vonhattunk le a gyokérfejlodés és a
szarazsagtiirés kapcsolatarol, ami fontos alapot nyujthat a jovObeli fajtakivalasztasban. A
biomassza és novénymagassag elemzése pedig hozzésegitett ahhoz, hogy a hibridek kozotti
kiilonbségeket nemesak vizigény, hanem a ndvekedési potencial szempontjabol is megértsiik.
Az eredmények alapjan a kutatds hozzajarulhat a szarazsagtiir6 hibridek kivalasztasdhoz és az
optimalis 6ntozési gyakorlatok meghatdrozasahoz a kiilonb6z6 termesztési kornyezetekben.

Osszességében a vizsgalat eredményei tAmogatjak a vizhasznalat optimalizalasat és a
fenntarthatobb kukoricatermesztési gyakorlatok kialakitasat, melyek kulcsfontossadguak

lehetnek a mezdgazdasagi termelés ndvekvo kihivasai kozepette.
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet szeretném kifejezni elsd sorban témavezetémnek Dr. Futd Zoltan
tanszékvezetd, egyetemi docensnek, hogy szakmai tuddsaval, hasznos tanacsaival &s
észrevételeivel segitette méréseimet és tdmogatott szakdolgozatom elkészitésében.

Szeretném megkdszonni az Ontdzésfejlesztési és Melioraciés Tanszék munkatarsainak
odaad6 munkajukat, mellyel segitették kisérletem megvalositasat.

Valamint kdszonettel tartozom az Ontdzésfejlesztési és Melioracios Tanszéknek, hogy

biztositotta a méréseim elvégzéséhez sziikséges eszkozoket ¢s mintakat.
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111.1. Tanulményi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfolié készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

hozzaférésérdl és eredetiségérdl

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérol

ABRAUAKA REWA

A hallgaté neve:

A Hallgaté Neptun kédja: CL5U\S

A dolgozat cime: A KUKOOICA CELOTIDUAOK. UIZICENIENEIL €5
L A NRRTOR eTUAEoE B U125 CALATA

A megjelenés éve: 202,

U 5D U ZTETTADOMRNSY  (WTEZET

A konzulens intézetének neve:
OAACLEATENESLIES) €5 HELIOQACIYS TAVSZEL

A konzulens tanszékének a neve:

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
za'lrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfc')lié2 egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi

alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zarévizsgét csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat

engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas

felhasznalasara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen
titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

nyilvanosan elérhetd és kereshetd

hé _©08. nap

) \
Aookpuwe Lidloo
Hallgato alairdsa

Kelt: 2020, év M.

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
2 A megfelel8 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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11I.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zédrédolgozat / portféli6 készitési itmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Abrahém Rella (név) (hallgaté  Neptun  azonositéja: CL5VI9) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot*
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgén toérténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: Seavies 2024 & i oVewloer hé A hap

belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel8 alahtuzandd.
3 A megfelel8 aldhtzandé.
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