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Bevezetés

Az alabbi dolgozatban 5 kiilonb6zd kukoricahibridnek fogom vizsgalni és kielemezni
a sO ¢s szarazsagstresszre adott valaszreakcioit. A kukorica Magyarorszagon az egyik
legnagyobb teriileten termelt ndvény. Vetésteriilete 1,2 millid6 hektdr koriil mozgott 2
évtizede, jelenleg 1 millid hektéar, de csokkenés varhaté a 2021 és a 2022-es évek aszalyos
koriilményei végett. A terméspotencialja ¢és a jovedelmezOsége kifejezetten jo ¢€s ezért a
gazdalkodoknal egy népszerii ndvény, viszont az utdbbi évek kiszamithatatlan klimatikus
viszonyai €s az egyre gyakoribb aszalyok miatt csokkend tendencia fog fellépni véleményem
szerint a vetésteriiletében.

A kukorica vizigénye a buza¢hoz hasonloan 450-550 mm kozé esik a
tenyészidoszakban, viszont abban eltér a masik élvonalbeli névénylinktdl, hogy a kukorica
kulcsszerepléje lehet az Ontdzés. A kukorica Ontdzése ndveli termésstabilitdsat ¢&s
jovedelmezdségét, ami célravezetd megoldas lehet ezekben a kiszamithatatlan években.
Magyarorszagon a KSH 2019-es adatai szerint az 6ntozott teriiletek nagysaga 100 ezer hektar
koriil mozgott. Az utdbbi 3 évben nagy tdmogatottsag dvezi az 6ntdzést, mivel egyre jobban
tudatosul az emberekben, hogy az 6ntozéssel egy teljesen mas gazdalkodasi szint nyilik meg
eldttiink. A sostressz €s az aszalystressz egy egyre jobban 0sszefliz6d6 fogalom, ami az utdbbi
¢vekben egyre jobban sujtja a mezdgazdasagot. A sostressz az egyik legfontosabb abiotikus
stressztényez0d, €s szinte minden aspektusat befolyasolja ndvények fiziologiai és biokémiai
reakcioit, beleértve a magok csirdzasat, a novények novekedését és a termést (Shao-Wei et al.,
2010; Yohannes and Abraha, 2013). Dolgozatom célja, hogy a Magyar Agrar ¢s
Elettudomanyi Egyetem Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszéken Szarvason folytatott
kisérletekhez csatlakozzam és azok eredményeit feldolgozzam, illetve a koz- és tudomanyos
¢let elé tarjam. A kisérlet eddig elismert és elismerés el6tt allo kukoricahibrideknek vizsgalja
a sO ¢és szarazsagstresszre adott valaszreakcioit. A hibridek kozott szarazsagra érzékeny ¢€s
szarazsagtiir6 is szerepel. A magyar mezdgazdasag egyre gyakrabban fog taldlkozni a szaraz
klima okozta nehézségekkel, amire egy megoldast nytjthat, ha tudjuk a hibridjeink stresszre,
illetve ontozésre adott valaszreakcidit. A téma 0jszerlisége abban rejlik, hogy az 6ntézési és a
talajadatokat tovabb tudjuk pontositani, amivel egy hibridre €s talajra adaptalt ontdzés valik

elérhetové szamunkra.



I1. Irodalmi attekintés

1.1. A kukorica rendszertana

Hogy honnan szdrmazik a kukorica, még nem sikeriilt mindenkinek egységes valaszt
kapjunk. Az bizonyitott, hogy az amerikai kontinensrdl szarmazik, viszont az nem, hogy
melyik teriiletérél. Egyes kutatok szerint Gshazaja Dél-Brazilia, Eszakkelet-Brazilia és
Paraguay teriilete, mig mas kutatok Kozép-Amerikara és Mexikora eskiidnek €s ezt tartjak
tébben valdszinlinek. A kukoricanak két 6si termesztési centruma alakult ki, az els6 centrum
az Mexiko - Kozép-Amerika (i.e.5000 koriil) a masodik pedig Peru és Bolivia teriiletén
(1..3000 kortil).

A kukorica (Zea mays L.) a pazsitfiifélék (poaceae) csaladjaba és azon belill a
kukorica (Zea) nemzetségébe tartozik. A kukorica vad és természetes Os€t mai napig nem
sikerlilt még megtalalni. A kukorica emberi beavatkozas nélkiil 6nalléan szaporodasra nem
képes, erre csak a kukorica kdzvetlen 8sének vélt Zea mays var. tunicata (pelyvas kukorica)
képes. A mai kukorica kdzvetlen dsének tartjdk a Zea mays var. tunicatat (pelyvas kukoricat),
¢s a Zeamays var. microspermat (pattogatni vald kukoricat), ami feltehetleg a kettd

keresztezésével alakulhatott ki (Pepo €s Sarvari 2011).

1.2. A kukorica jelentéssége

Pepd ¢és Sarvari (2011) szerint az emberiség szdmara a kukorica és a rizs a két
legfontosabb novény. Az 1960-as években 99,7 millié hektdron termesztették, manapsag
pedig elérte a 184 millid6 hektaros vetésteriiletet, amelyrél 1000 millié tonna kukoricat
takaritanak be évente. Az utdbbi években a hatranyos klimatikus tényezdk okoztik jelentds
mértékben a terméscsokkenését a kukoricanak. A szélsOséges aszalyos évjaratok, az egyre
szarazabb ¢és forrdé nyarak, illetve a kevésbé csapadékos tavasz gyakorisdganak hatdsara a
termésatlagaink 3,6 és 7,5 t/ha kozott ingadozik. Ennek kovetkeztében a termésingadozas
mértéke elérte az 50-60%-o0s nagysagot is, ami nem kizardlag a klimatikus tényezdkre utal,
hanem az agrotechnikai hidnyossagokra is. (Fut6 2006.)

A kukorica jelentds szerepet foglal el az emberi taplalkozasban kozvetleniil és
kozvetve. A kutatok eldrejelzése szerint az egy fore jutd termdteriilet 2050-re eldrelathatdlag

0,15 hektarra fog csokkeni. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, kovetkezik, hogy a
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mezdgazdasagban a ndvekvld népesség élelmiszerigényét egyre kevesebb teriileten lesz
muszdj eldallitani. A termésndvekedéseink évrél-évre nem érik el a populacid éves
novekedését, ami égetd probléma a 21. szazadban. Heszky (2009) szerint a termelés

folyamatos novelését a fenntarthatdsadg kovetelményeinek betartasaval kell elérni.

1.3. A fajtahibridek megjelenése

Darwin tudta elsének pozitivan megerdsiteni az idegentermékenyiilés eldnyds hatasat,
amely eredmény sok novényfajjal végzet kisérleteinek kdszonhetdnek sziiletett, amikben a
kukorica is szerepelt. Az anyai sorok cimertdl valé megfosztasaval elsdnek Beal hozott 1étre
heterdzis fajtat 1880-ban. Ez a kontroll ndvénynél 50%-al nagyobb termést tudtak betakaitani,
mint azelddjei, viszont a gyakorlatban ez a modszer nem valt elterjedté annak ellenére sem,
viszonylatban Fleischmann kezdte el a fajtahibridek eléallitasat 1933-ban.

A Mindszentpusztai fehér x Fleischmann aranysarga 16fogu keresztezésébol eldallitott
fajtahibrid 31%-kal multa feliil a jol termd elédjét (Mindszentpusztai fehér), de a
gyakorlatban elterjedni sajnos igy sem tudott (Menyhér és mtsai 1985).

Jugenheimer (1976) szerint a fajtahibridek tobb ok miatt is nem terjedtek el: bonyolult
volt a mddszer, nem volt termésstabilitds, minden évben jbol eld kellett allitani a vetdmagot
hozza, a beltenyésztett torzsekbdl eldallitott hibridek a termelésmennyiségben €s annak
stabilitdséban is feliilmultdk évrdl évre a fajtahibrideket, ezért a jelenleg is tartd fellendiilést a

beltenyésztett hibridek eldallitdsa alapozta meg a nemesitok a termeldk és a vilag szamara.

1.4. Az els6 beltenyészes hibridek megjelenése

A beltenéyszes hibridkukorica nemesitésének az alappilléreit Shull (1909) hozta 1étre.
1920-ban az USA-ban D.F Jones genetikussal kar6ltve bevezették a négyvonalas hibridek
hasznalatat, a vetdmageldallitds megkdnnyitése érdekében.

A négyvonalas kukorica hibridek alkalmazasaval eredményesen fokoztdk a
termésatlagokat évrol évre, az SC2 hibrid keresztezését a gyakorlatban 1970-ig végezték. Az
50 éves perioddus elsd felében hektaronként 0,7 g-val, a masodik felében pedig 1,5 g-val
novekedett az éves atlag. Jelenleg tobbnyire beltenyésztett hibrideket termesztiink, melyek
nagyrészt 80%-ban kétvonalas, 13%-ban haromvonalas és néhany szazalékban négyvonalas

hibridekbol tevodik Ossze.



Nagy (2007) szerint a hibridkukorica vetOomagtermesztése Magyarorszagon tobb
évtizedes multra tekint vissza. Magyarorszagon a beltenyészes kukoricahibridek tenyésztését
Pap Endre kezdte meg 1937-ben. Az elsd elismert hibridje a Martonvasari 5-6s volt, amit
1953-ban ismertek el. Akkoriban idedlis és kozel allando koriilmények kozott tenyésztették a
hibrideket, ezért akkoriban a jelentds tulajdonsagok kozé a stirithetdség, vizleadas és a
termoOképesség tartozott. Manapsag a szinte valtozo feltételek, mivel lassan nem az a kérdés,
hogy lesz-e aszaly, hanem hogy melyik ¢évszakban/évszakokban, és a felgyorsult
népességndvekedés egyre nagyobb kihivasok elé allitja a nemesitoket €s a kutatokat. A mai
valtoz6 klimatikus koriilmények mellett mar mas tulajdonsagok valtak fontosabba ¢és
sziikségesebbé, mint példaul az hotlrés, aszalytiirés, sostressztiires, illetve a ontdzési reakcio.
A generativ részek kifejlddhetnek, de a héstressz hatasara akar optimalis vizellatottsag mellett

is elveszitheti a novény a fertilitasat (Bardi 2019).

1.5. A kukorica morfologiaja

1.5.1. A kukorica gyokérzete

A kukorica esetében elsddleges ¢és masodlagos gyokérzetet kiilonboztetiink meg. Az
elsddleges vagy alapgyokér a talaj mélyebb rétegeibe hatol be és akar 2-2,5 méteres
mélységig is eljut. A masodlagos vagy tdmasztd gyokerek a szikkozépszarbol keletkeznek és
bojtos gyokérzetet képeznek. A talajfelszinhez kozel hajszalgyokerek taldlhatoak, amellyel
akar a harmatot is képesek hasznositani. A bojtos gyokerek mélységének kialakulasa a
herbicidkarok szempontjabol valhat fontossa szdmunkra, mivel a kukorica ndvekedését
gatolhatja a talajba bemosddott permetszerek (I1zsaki és Lazar 2004).

A talajfelszinhez kozeli 2-3-4 ndduszbol folyamatosan jarulékos gyokereket
fejleszthet a tenyészidd folyaman, mig a talajfelszin felett tAmaszto/harmat gyokereket hoz,

amelyek segitik a ndvény stabilitasat és a harmathasznositast (Pep6 2019).

1.5.2. A Kkukorica szara

A kukorica szararol elmondhato, hogy egy fejlett, hengeres, tomdr szar. A magassaga
1,5-3 m is lehet a koriilményektdl fliggden. A szér alulrol (3-6 cm) felfelé vékonyodik (1-2

cm). A szirat a nodduszok felosztjadk szartagokra, amelyek a csucsfelé haladva egyre



hosszabbak. A szartagok (internodiumok) szama 6-22 db. A szartagok fényes feliiletiick és
simdk, fiatalkorban a levelek teljesen eltakarjak, majd akkor lesznek lathatoak, ha a novények
erételjesen megnyulnak ¢€s kiszabadulnak a levélhiively burkabol. A szar nagysagat a
vizellatottsag is befolyasolja, mivel a viztobblettdl alacsony lehet, a vizhidnytol pedog vékony

a szar és ezért a fajtaétol eltéro szar is kialakulhat (Menyhért és mtsai. 1985).

1.5.3. A kukorica levélzete

A kukorica levélzete megegyezeik a gabondk levélzetével, csupan a mérete és az
allasa eltérd. A kukorica levélzete és a szara nagysaga 0sszefligg, illetve a levél nagysaga és a
termésmennyiség kozott is taldlhatunk Osszefliggéseket. A kukorica koliinb6zo levélszintjei,
eltérd szerepet toltenek be az asszimilacidban, a felso levelek 40%, kozépsd 35% és az also
levelek 25%-ban vesznek részt az asszimilatak képzésében (Hidvégi 2008).

A kukorica atlagosan 8-14 levelet ndveszt, viszont eltéré eredmények is sziilettek mar
(14-38). A kukorica levéllallasa hosszas nemesitdi munka hatdsara ilyen felallo, amely a

tészamstirithetdség szempontjabol mérvadoé tulajdonsag (Antal 2005).

1.5.4. A kukorica viragzata

A kukorica egylaki ndvény, tehat taladlhatod rajta egy termd torzsavirdgzat (csd) és a
himviragzat (cimer). A kukorica bugavirdgzati, melynél a szartag utols6 hajtasabol nd ki a
cimer, mely beporozza az alatta elhelyezkezd termdOcsoveket. A ndvirdgzat a hajtasok
levélhonaljaban helyezkedik el, amelyekbdl kiilonb6zd hossziisagu bibe nd ki.

A beltenyészes kukoricahibrideknél tobb nemzedéken &t dnbeporzast alkalmazunk,
amivel a homozigéta hatast er0sitjiik, illetve a beltenyészes leromlast. Amikor két ilyen
beltenyészes homozigota hibridet kereszteziink, akkor jon 1étre a heterozigdta F1 nemzedék,
amely 20-25 %-al felilmulja elédjeit. A heterozigota hatds az F1 nemzedékben allando és

erdteljes, ezért a hibridkukorica vetémagot minden évben el kell allitani (Borsos et al. 1994).

1.5.5. A kukorica termése

A kukorica szemterméssel rendelkezik. A termése fels6 maghazbol kialakulo, {61 nem
nyilé egymagvi termés. A termés mérete, alakja és szine fajtanként valtozhat. A leggyakoribb
az als6 részében kihegyesedd, lapitott sarga termés, melyen a pajzsocska a hasi oldalon

megmutatkozik. A szemek a csovon beliil is kdliinboz6 alakokat vesznek fel, mivel a cs6 aljan
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gombolydedek, kozépen négyzetes metszetli kozepes szemek és a végén laposodo. A termés 4
6 részbdl all, melyek a terméshéj, a maghéj a taplaloszovetek és a csira. A kukorica fehérje és
olajtartalma szintén fajtankként eltérhet. A kukoricafehérje gyenge mindségli, ezért is nem a
fehérje, hanem az energia tartalma miatt jelentés a takarmanyozasban, mely a magas

keményit6 tartalménak kdszonhet6 (Radics 2003).

1.6. A kukorica okoldgiai igényei

1.6.1. A kukorica talajigénye

A kukorica jol alkalmazkodik a talajok eltéré tulajdonsagaihoz, ezért elmondhatjuk
réla, hogy nem tulzottan talajigényes novény. A kukorica stabil és magas termését viszont
mély termoérétegli, humuszos €s tapanyagban dus talajokkal tudjuk elérni és fenttartani (Nagy
¢s Megyes 2009).

A kukorica optimalis termesztési kozege a talajok 6,6 -7,5 kozotti pH szintjéhez
tehetd, melynél odakell figyelni még a gyomossag elkeriilésére, illetve a talaj
légatjarhatdsagara, mivel a kukorica termesztésének egy fontos alappillére a sokkoziil (Antal

2005).

1.6.2. A kukorica éghajlatigénye

A kukorica a melegigényes ndvényeink kozé tartozik. A kukorica tropusi ndvény,
ennek okadn érzékeny a vizellatottsdgra és a hémérsékletre is. A kukorica rovidnappalos
novény, de jol alkalmazkodott a hosszunappalos koriilményekhez is. A kukorica a
tenyészideje folyaman 1100-1400 °C hdéosszeget igényel. A fenoldgiai fazisaitol fiiggden
valtozik a szdmara optimalis hdmérséklet. A hajtdsndvekedés periddusdban 25-35 °C kozotti
hémérséklet az optimalis szamara. A cimerhanyds idészakaban a 24-26 °C az ideélis szdmara
a teljesérésig. Amennyiben a hdmérséklet ennél magasabb a teljesérés eléréséhez sziikséges
napok szdma nem valtozik, viszont ha kevesebb, az elnyujthatja az érési id6szakot (Varga és
Varga-Haszonits 2003).

A kukorica novekedése soran altaldban kiilonb6z0 kornyezeti stressznek vannak
kitéve, amely korlatozza a novekedésiiket €s a termelékenységiiket (Moud and Magshoudi,

2008; Vujakovic¢ et al., 2011; Tuteja et al., 2012; Kumari et al., 2014).



1.6.3. A kukorica vizigénye

A kukorica kozepesen vizigényes, mely 450-550 mm kozé tehetd. A napi
vizfelhasznalasa 4,5-5,5 mm/ha. A kukorica 200-250 cm mélyégrdl is képes felvenni a vizet.
A statikai vizigénye 67-79 %. A kukorica transpiraciés egyiitthatoja 350 lI/kg, mely adatbol
megtudhatjuk, hogy 1 kg szarazanyag eldallitasdhoz mennyi vizet hasznal fel a kukorica. A
kukorica vizigényét tobb kiilonbozd tényezd is befolydsolja. A cimerhdnyas iddszakaban
bekovetkezd aszaly akar 53 %-os kar is képes okozni, mig a szemtelitddésnél végbemend
30%-os aszalykart képes okozni szdmunkra. Az elérhetd maximalis termésmennyiséget nem
csak a tenyészidoben lehullott csapadék, hanem a téli elraktarozott, illetve az 6szi csapadék is
nagyban befolyasolja. Erre mar tobb példa is volt, hogy a kukorica el tudott érni jo
terméseredményeket egy csapadékkal nem tul jol ellatott évben is, mivel az el6z6 évbol
elraktarozott csapadék a rendelkezésében allt a talajban. A talajok akdr 500 mm vizet is
képesek eltarolni, melynek a fele diszpobinilis viz. A kukorica vizfelhasznaldsa a
cimerhanyastol a szemtelitddésig a legmagasabb, mig a legalacsonyabb a fejlddés kezdetén

(Futo és Sarvari 2015, Menyhért 1979).

1.7. A kukorica agrotechnikai tényezo6i

1.7.1. A kukorica elovetemény igénye

A kukorica vetésvaltasa nagy mértékben befolyasolja a termesztés hatékonysagat. A
vetésvaltasnak jelentds szerepe lehet az aszaly kedvezdtlen hatasainak mérséklésében és az
amerikai kukoricabogar elleni védekezésben is jelentds szerepet tolt be. A kukoricédnak jo
eldveteményei a gabondk, illetve a burgonya és a csemegekukorica, kozepes dnmaga ¢€s a
napraforgo ¢€s rossz eldvetemény a szudanifii, a monokultiuras kukorica €s a cukorrépa (Pepo
2019).

Sarvari (2005) szerint a kukorica jol birja monokultirds termesztést, viszont miodta az
amerikai kukoricabogar felcsapta a fejét, azdta ennél komolyabb vetésvaltasba kell helyzeni a

kukoricat, mivel a kukoricabogar larvaja jelentds lart okoz.

1.7.2. A kukorica talajelokészitése

A kukorica kedveli a mélyebben lazitott ¢s jo kultarallaputa talajokat. Elegendd

szamara 3-4 évente egy mélylazitds vagy egy kozépmély szantas. A lazitas altal csokken a
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talaj térfogattomege és nd a hézagtérfogata, azon belill is a gravitacios pérusok aranya, amely
kedvezd talajallapotot idéz el (Birkas 2017).

Az alapmiivelést Lazitoval vagy Ekével végezziik, majd a tél érkezte elott /kdzben egy
tarcsazassal elsimitjuk a teriiletet, igy tobb nedvességet megdrizziik, illetve csokkentjiik a
tavaszi menetszamokat.

Birkas (2006) szerint a szantaselmunkalassal kozvetett feladatunk a mikroszervezetek
miikddésének serkentése a megfeleld koriilmények megteremtésével.

A szantas vagy lazitozas elmunkalasa kiemelten fontos folyamat, amivel lezarjuk a talajt,
segitjiik a vizmegtartast ¢és a feliilet egyenetlenségét is javitjuk. Ezaltal a tavasszal egyetlen
egy fogasborona vagy kombinator elegendé a megfeleld6 magagy eléréséhez. Az alabbi
modszerrel minimalizadlhatjuk a tavaszi taposasi kart, illetve a legtobb nedvességet

megorizhetjlik a talajainkban, ami a kukorica termesztésénél kiemelten fontos.

1.7.3. A kukorica vetése

A kukorica vetésének 2 f6 1épése van: a magagy megfeleld elkészitése és a vetés
megfeleld idoben valo elvégzése. Amennyiben az aldbbiak koziil csak egy elemet tudunk
teljesiteni, annak mar hatdsa lesz a terméseredményeinkre. A mai klimatikus koriilményeket
figyelembe véve teljesen at kell gondolnunk, hogy mit értiink megfeleld vetési idd alatt.
Manapsag mar aprilis elején eléri a talaj hdmérséklete a 8-10 °C -ot ami mar kedvezo feltétel a
kukorica csirazasdhoz, igy hat a régebben megallapitott vetésidoknek inkabb az aszalyosabb
évjaratokban lehet fontos szerepe (Marton 2013).

Berzsenyi és Lap (2001) szerint a kukorica korai vetésének tobb pozitiv hatdsa is
ismert. A korabbi vetésido kovetkeztében a kukorica hamarabb képes bearnyékolni a talajt,
ami hatassal lesz a gyomosodésra, illetve hamarabb érheti el a fizioldgiai érettséget. A
kukorica vetésideje aprilis 1-20. kozé esik optimdlisan, de az évjarat hatasokat figyelembe

véve a korabbi vagy ennél késdbbi vetések is lehetnek megfeleldek.

1.7.4 A kukorica tapanyagellatasa

A kukorica tapanyagigényes névény ezért fontos a megfeleld szinten tartdsa a makro
¢s mikro elemekbdl. A kukorica tdpanyag ellatdsdban nagyon fontos a kiegyensulyozott
kalium és foszfor ellatas, lehetdleg Osszel dolgozunk be a talajba, amivel segitjiik ezeknek az

oldodasat, illetve a preciz nitrogén ellatas tavasszal elengedhetetlen (Nyiri 1997).
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A kukorica fajlagos tapanyagigénye a fobb makro elemekbdl: N 2,5 kg /100 kg
termés, P,Os 1,1 kg / 100 kg termés, K,O 2,2 kg / 100 kg termés. A kukorica
tapanyagfelvétele a vegetativ szakasz kezdetén lassu, majd a 6-7 leveles szakaszdban a
legintenzivebb ami a megnyilds iddszaka, illetve szemtelitddéskor. A miitragya hasznosulasat
az agrotechnika, éghajlat és talajadottsagi tényezokon kiviil a hibridek is jelentsen

befolyésoljak, mivel a mai korszerii hibrideknek sokkal job a tapanyaghasznositd képességiik.

1.7.5. A kukorica novényvédelme

A kukorica novényvédelme kifejezetten fontos a termesztése folyaman. A kukorica
kartevdi kozil a legjelentdsebb a kukorica bogar. A kukorica bogéar imagdoként és larvaként is
tesz kart a novényben, aminek koszonhetden sokdig képes karositani a ndvényt. A
legfontosabb védekezési modszerek a monokultiras termesztés keriilése, az ellenalld hibridek
termesztése €és a megfeleld kartevd és gyomszabalyozds. A kukorica szdmtalan nehezen
irthaté gyomndvénnyel rendelkezik: Kakaslabfii, parlagfii, fehér libatop, sz6ros diszndparé;.
A kukorica kérokozoival szemben rezisztens fajtakkal, illetve kémiai uton védekeziink, amely
altalaban elegendd szokott lenni, mivel a kukorica f6 tenyészideje melegebb évszakokba
tehetd és ez nem mindig kedvez a gyomok és a korokozok terjedéséhez. (Glits és mtsai 1997,

Kadar 2013, Novak ¢és mtsai 2011).

1.7.6 A kukorica 6ntozési reakcioja

Gyulai és Sebestyén (2011) szerint a csapadékmennyiség tenyészido alatti eloszlasa
meghatarozobb lehet, mint a mennyisége.

A kukorica vizelldtdsanak 3 f6 alappillére van. Az 8sz és a tél alatt elraktarozott
csapadék, az agrotechnika helyes haszndlataval talajban tartott vizmennyiség, illetve a
tenyészidd alatt hullott vagy kiontdzott vizmennyiség. A kukorica gyokérzete 2-2,5 méter
mélyre is lehatol megfeleld rétegzddés és lazultsag mellet, ami egy aszalyosabb évjaratban
kiemelten fontos tulajdonsag lehet. A gyors tarlohdntds és az alapmiivelés megfeleld
elvégzése, illetve elmunkalasa segit minket az dszi és téli csapadék befogadasara és
elraktarozasara. A kukorica vetése utan is célunk fenttartani a morzsas és cserepesedés mentes
felso réteget, amivel nemcsak a parologtatast csokkentjiik, de a harmatgyokreknek is segitjiik
a munkdjat. A cserepesedett réteg mint egy dugo, lezarja a talajt és se be se ki nem tavozik a
csapadék, levegd és a hd se, ami létfontossagli lenne a kukorica szdmara. Ennek okan a

sorkozmiivelés egy létfontossaghi eleme a kukorica termesztésének, nem hidba a, kapas
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kultara’ elnevezés. A kukorica dntdzése segiti a termésbiztonsag novelését, illetve a csemege
¢s a hibridkukorica eldallitas felé is 6sztondzhet minket, melyek nagyobb jovedelmezdséggel
rendelkeznek (Petrasovits ¢s Balogh 1969).

Az 0ntdz¢s a leghatékonyabb védekezés az aszdlystressz terméscsokkentd hatasai ellen. Az
ontozéssel elért terméstobblet méretét alapvetden befolydsolja tobb mas tényezd, mint példaul
az évjarat hatds vagy a vetésvaltas. Tobb szantofoldi kisérlet bizonyitja, hogy egy aszalyos
évben az ontdzésnek kdszonhetd terméstdbblet akar 7-9 t/ha-t is elérheti. Az ontdzéssel elért
terméstobblet nyilvanvaléan egy normal évjaratban, vagy egy csapadékkal jol ellatott évben
jelentésen kisebb, de még azokban az években is eléri a gazdasadgos szintet. A kukorica az
elsé 40-60 napban kevesebb vizzel is megelégszik. A kukoricanak egy fontos tulajdonsaga,
hogy jo vizfelvevd képessége van, azaz jO Ontozési reakcioval rendelkezik. A kukorica
gyokérzete mélyre nyul és jol atszOvi a talajt, ezért a talajban raktarozott nedvességet is jol
tudja hasznositani. A kukorica legnagyobb vizigénye a legszdrazabb honapjainkba esik
(jalius, augusztus), ezért nagy az aszalyérzékenysége. Az orszag legszarazabb teriiletén a
kukorica csak fél termésre képes vagy sz€élsOséges esetben szemtermésre sem lehet szamitani,
mivel gyakran a csapadékmennyiség 250-300 mm alatt marad, mint a 2022-es évben.
Magyarorszag kukorica termesztésének kulcsa a viz és ennek fényében jonnek létre jobb és
rosszabb termesztOteriiletei. A kukoricat elsOnek junius végén, cimerhanyas iddszakéban
ontézziik meg el0szor egy normal évjaratban, ami egy 50-60 mm-es kijuttatast jelent. Ezutan
2-3 alkalommal juttatunk ki 30-40 mm vizet és ezt 12-14 napos Ontozési forduloval
alkalmazzuk. Szemtelitddéskor ismét nagyobb 6ntdzési normat kell alkalmazzunk, ami 50-60
mm-t jelent szdmunkra. Napjainkban a legelterjedtebb Ont6zési mod az esdszerli Ontdzes
(Lineér, Pivot, Rain Star és Bauer csévélhetdé ontozoberendezések). A kukorica dntozésekor
megkiilonboztetjiik a csemege, vetdémag ¢és az arukukorica Ontdzését, mivel mas-mas
technologiaval, normaval és Ontdzési forduloval kell d6ket Ontdozni. A vetdbmag és a
csemegekukorica kisebb gyokereket ndveszt, ezaltal kevésbé tudjdk hasznositani a talajban
elraktarozott vizet, mint az arukukorica. A termelési értékiik viszont sokkal magasabb, mint
az arukukoricaé, ezért az 6nt6zésiik nyereségesebb még annak ellenére is, hogy folyamatos és

egyenletes vizellatasra van sziikségiik (Csajbok 2004, Futo6 és Sarvari 2015).
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1.8. A szarazsag és sostressz hatasai a kukoricara

Szasz és Tokei (1997) megallapitottak, hogy a nedves és szaraz évjaratok eldfordulasi
aranya megegyezett (22,5 %) 1860-199 kozott és a normal évjaratok szdma a tobb mint s felét
tette ki (55%), mig az 1980 és 2000 évek kozott az aszalyos évjaratok szdma lényegesen nott
(52,6%) mig sajnos az atlagos (26,3%) évjaratok szdma csokkent. Az aszalyos évjaratok
elofordulasa egyre gyakoribb, ezért az aszaly elleni védekezés a mezdgazdasagban egyre
nagyobb szerepet tolt be, f0ként a kukorica termesztésben. A szarazsagstressznek kiilonb6zo
fenoldgiai €és biokémiai hatdsai vannak a ndvényre. A ndvény vegetativ fejlddése kozbeni
vizhiany jelent0sen hat a ndvekedésre, ami altal kissebb less a novénytomeg és ezaltal az
asszimilacios felillete a novénynek. A vizhidnyt nem szenvedd kukoricadllomanyban 5-5,5
LAI értékig linedrisan, majd 6-7 LAI értékig egyre kissebb mértékben novekszik az elért
szemtermés hektaronkénti eredménye. A kukorica termésének a nagysaga ¢€s a levélfeliilet
nagysaga kozott Osszefliggés van, mely nagy fontossdggal bir a termesztés folyaman. A
kukoricdnak a cimerhanyastél a szemtelitddésig van a legkritikusabb idészaka. Ebben a
periddusban akéar 370 g/nap-ot is elérheti az aszalykar okozta terméskiesés (Antal 2005, Futo
¢s Sarvari 2015). Szdmos kutatds megerdsiti, hogy az aszély és a séstressz hasonl6 fiziologiai
¢s bioldgiai folyamatok €s hasonld reakciokat, eredményeznek a novényekben (Chaves et al.,
2003; Jiang and Zhang, 2004; Liu and Baird, 2004; Shao et al., 2005 s; Chen et al., 2003; Zhu
et al., 2004). A vizstressz fogalmaba tagabb korben a sostressz €s az aszalystressz egyarant
szerepel (Kaur és Zhawar, 2015), illetve megfigyelték, hogy a sostressz a szarazsag stresszel

parosulva még hatalmasabb terméskiesés okozasara képes (Cong et. al., 2021).

1.8.1. A szarazsag tiir6 hibridek megjelenése és jelentosége

Pepo (2011) szerint, a névénynemesités 11j iranyvonalai segitik és magukba foglaljak a
biodiverzitas eltérd6 modszerekkel vald fenttartdsat, mivel csak a genetikailag valtozatos
populaciok segitségével vagyunk képesek megfeleld szelekciot elvégezni. A Mai szelekcios
célok kozott foként a biotikus és abiotikus stressz- ellenallasanak novelése a fO tenyésztési
cél, mely a 21. szazadban egy fontos értékméréd tulajdonsdgnak bizonyul. A
népességnovekedeés és a termoteriilet csokkenése évrdl évre a stabilan elérhetd nagyobb
termés elérésére Osztokéli a mezdgazdasagot, ami egyre nehezebb feladat. A hosszan tartd
fejlodés fenttartasa érdekében mindig kel ujabb és tjabb fajtdkat 1étrehozni melyen

felilmuljak elddeik és jobban alkalmazkodnak az aktudlis termesztési elvarasokhoz. A mai
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klimatikus koriilmények mellett az aszaly és sostressztiirés fontos értékmérd tulajdonsagok,
melyek szorosan Osszeforrnak, akarcsak az aszdly és a soOstressz fogalma ¢€s kartétele. A
gyomok ¢és korokozok minden bizonnyal hozzafognak szokni a melegebb és aszalyosabb
koriilményekhez, ezért csak hasonld meleg és szarazsag toleranciaval rendelkez6 hibridekkel
tudjuk felvenni elleniik a versenyt. Az aszalystressz okozza a legnagyobb terméskiesést a
mezdgazdasagban. Amennyiben szaraz koriilmények kozott vagyunk képtelenek dolgozni,
ami manapsag egyre gyakoribb, akkor a termésndvelésnek az egyetlen Utja, ha olyan
hibrideket termesztiink, melyen sokkal jobban hasznositjak a vizet és nagy terméspotenciallal
rendelkeznilik. A szarazsagtiirésre torténd nemesités egy komplex feladat, mely sok jelleg
felhasznalasaval torténik. Jelenleg nagyon sok kutatas folyik a szarazsagstressz kartételének
elemzésére ¢€s vizsgalatira, melybdl pontosabb képet kaphatunk, hogy hol kell jobban
megerdsiteniink a ndvénylinket.

A szérazsag/sostressz tlird hibridek nemesitése egy olyan lehetdséget jelent
szamunkra, hogy a termelést egy aszadlyosabb évjaratban egy egyszerti fajtavalasztassal is
eredményesebbé tudjuk tenni, amit egy fajtdhoz igazodd oOntdzéssel kiegészitve egy

fenttarthatd és jovedelmezd termelést tudunk majd végrehajtani (Futd és Sarvari 2015).
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III. Anyag és modszertan
3.1. A kisérlet bemutatasa

A kisérlet folyamén 6t kiilonbozd kukoricahibridnek vizsgaltuk a szarazsag és sotlirési
reakciodit, tenyészedényben, a kiilsé csapadéktol elzart foliahdzas kdrnyezetben. A kutatds
lényege, hogy aszéalyos, normal és csapadékkal jol ellatott évjaratot, illetve ezt enyhe
sostresszel paroitva vizsgaljunk meg egy tenyésziddszakot 5 kiilonb6zé kukoricahibriden. A
tenyészednényekbe a kisérlet bedllitdsa folyaman 11 kg foldet mértiink ki és annak a fizikai és
kémiai tulajdonsdgait is megallapitottuk. A tenyészedény mérete: (d) 33,7 cm, igy a talaj
feliilete 891,5 cm®. A kisérlet folyaman felhasznalt talaj fizikai félesége: homokos valyog
(Arany-féle kotottségi szama KA =31; Leiszapolhat6 rész - Li%=31,6, kémhatasa: pH H,O
=6,54, mésztartalma: CaCO;% = 0%. A kisérletet majus 26.-an allitottuk be és julius 27.-én

kertlt betakaritasra Szarvason.

3.2. Az ontozési kezelések bemutatasa
A kisérletben 3 vizellatottsagi szintet allitottunk be. Elséként meghataroztuk a talaj

természetes vizkapacitasat (VKsz), amely azt a vizmennyiséget jelentette, amelyet a talaj a
gravitacioval szemben vissza tud tartani. A kisérletben a kdvetkezd kezeléseket allitottuk be:

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

- VKsz 60% (A természetes vizkapacitésig telitett talaj viztartalmanak 60%-a)

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

A kisérletben a tavaszi hiivosebb kliméaju iddszakban 2 naponta, majd a nyéri
melegebb iddszakban naponta, illetve napotna 2x tortént a viz kijuttatdsa a tenyészedényekbe.
A napi kijuttatott vizmennyiséget rendszeresen lejegyeztiik, amennyiben a hdmérséklet és a
novényi parologtatds azt indokolta, valtoztattunk a napi kijuttatott vizmennyiségen. A

kisérletben az Gsszes kijuttatott viz (tisztan és tapoldattal egyiitt) mennyiségét a 2. tdblazat

mutatja be.
1.tablazat. A Kiilonb6z6 kezelések soran kijuttatott viz mennyisége
VKsz 40% VKsz 60% VKsz 80%
Tapolda Tapolda
Viz t Viz t Viz | Tapoldat
) 3825
Osszesen Kijuttatott (ml): 22500 | 1000 30500 | 1000 0 1000
) 3421
Osszesen kijuttatott (mm) 2523 | 11,2 2 11,2 429 11,2
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Osszesen (mm viz+tapoldat) 263,5 353.3 440,2

A szamito
(mm)

tt és mért parolgas
476 476 476

Hiany (mm

) -212,5 -122,7 -35,8

A Kkisérletben

a napi hOmérsékletek alapjdn meértiikk, és szamoltuk a napi pdarolgas

mennyiségét, amellyel a kezelésekben igyekeztiink megtartani a kiilonb6zd vizellatottsagi

szinteket. Az elsd kezelésben (VKsz40%) a tenyészidd alatt 212,5 mme-rel jutott ki kevesebb

viz, mint ahogyan azt a ndvényi parologtatds indokolta volna. A ndvények jelentds

szarazsagstressz €és hdstressz hatds alatt voltak. A legnagyobb adagu kezelésben (VKsz 80%),

a kijuttatott viz mennyisége nem volt optimalis, nem fedezte a parologtatds nagysagat, mivel a

hiaba juttattuk

tenyészedény,

ki az idedlis menniséget, a novény nem vette fel és csak iszapolddni kezdett a

ezért csokkentettiink a vizadagon és ugy lettek beallitva, hogy a VKsz 80%-

sem fedezte a napi parolgast.

2.

tablazat. A kisérletben vizsgalt hibridek leirasa a gyartotol

Hibrid neve

Jellemz6 aszalytiirés a nemesité tajékoztatasa alapjan(Corteva 2022)

P9610- FAO340 AQ

e Optimum® AQUAmax® hibrid 340-es FAO szammal, ebbdl fakaddan kivalo &szi
kalaszos elévetemény

e Kiemelkedé a hektolitertomege, (395-410 gram az ezerszemtomege), emellett
rendkiviil kemény szemekkel rendelkezik

e  Terméstobblete kb. 3% eddigi hasonld tenyészideji hibridjeikhez képest,
termésstabilitasban is eldrelépést mutat, a szaraz koriillményeket is jobban viseli.

P9363 - FAO350

e Nagyon sz¢ép megjelenésii hibrid, erés gyokérzettel, erés szarral és jo csbegészséggel.

e  Betakaritaskori szemnedvessége a korai 300-asokhoz, mig termoOképessége az
éréscsoport végi, sot a 400-as eleji hibridekével is vetekszik.

e  Szarazsagtiirése kimagaslé, ezért az aszalyos évjaratokban is biztonsagos
kukoricatermesztés lehet6ségét nyujtja.

P9978- FAO390

e Kitling példdja a genetikai elorehaladasnak, hiszen a csoportjdban 1évo
legnépszertibb hibridek termésatlagahoz képest évjarattol fiiggden, akar 400-500 kg-
mal is tébbet tud teremni.

e Az eclédeihez képest jelentds terméselony mellett, jo csGegészség és kedvezd
agronomiai tulajdonsagok is jellemzik.

P0023- FAO420 AQ

Terméképessége mellett a gyors vizleadas a masik erdssége!
Aranylag alacsony, de kifejezetten erds novényfelépités jellemzi.
Szara, gydkere nagyon eros.

Jol toleralja a virdgzas és szemkitelitédés idején el6fordulé magas homérsékleteket.

P0710 - FAO520 AQ

Kivalo alkalmazkodoképesség és szarazsagtolerancia jellemzi.
e Nagyon jo agrondmiai tulajdonsagokkal rendelkezik, tenyészidejéhez képest
alacsony novény, csoveit is alacsonyan hozza.

A kisérlet folyaman kaptak még a hibridek 2x 25g NPK (15-15-15) miitragyat és 2x

25g pétisot (27%N) a talaj felszinére kijuttatva €s az 6nt6zovizzel bedolgozva.
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3.3. A sos kezelések ismertetése

A sotlirési kisérletek alapja szintén a kiilonb6z6d vizellatottsagi szintli kezelések

(VKsz40%, VKsz 60% és VKsz 80%) beallitasa volt. A kiilonb6z6 kukoricahibridek sotlirését

az Ontdzovizzel adagolt Na sok kijuttatasaval kovettiik nyomon. A soékeverék NaCl-ot,

NaSO.-t és NaCOs-t tartalmazott. A kezelések soran arra torekedtiink, hogy egy enyhén

szikes talaj vizgazddlkodasi tulajdonsagait tudjuk modellezni.

A kisérlet soran az dsszes kijuttatott viz (tisztan és tapoldattal egyiitt) mennyiségét a 3.

tablazat mutatja be.

3. tablazat. A kiilonbo6zo6 kezelések soran kijuttatott viz mennyisége(sos)

VKsz 40% VKsz 60% VKsz 80%
Tapolda Tapolda Tapolda

Viz |t Séoldat | Viz t Séoldat | Viz |t Séoldat

Osszes (ml): 21250 | 1000 1250 29250 | 1000 1250 37000 | 1000 1250
328,1

Osszes (mm) [2383 [11,2 14 2 11,2 14 415 11,2 14
Osszesen (mm
viz+tapoldat) 263,5 3533 440,2
A szamitott és
mért parolgas
(mm) 476 476 476
Hiany: -212,5 -122,7 -35.8

1. kép: Hibridek a vizadagok szétvalasztasa elott
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3.4. A homérsékleti adatok ismertetése

Hémérsékleti adatok a kisérlet tenyészidejében

1. 4bra: A hdmérsékleti adatok a kisérlet tenyészideje alatt

Az alabbi diagramon a kisérlet tenyésziddjében mért hdmérsékleti adatok lathatoak. A
diagramrol leolvashatd, hogy a junius nagyon melegvolt és ez a folidban meg is éreztette a
hatasat, mivel olyan hdstressz érte a hibrideket, amit nehezen tudtunk magunk mogott hagyni.
A korai magas hoosszegek és a Juliusi meleg hatasdra a ndvényeink a fotoszintetizaldst
abbahagytdk és elpusztultak. A kisérlet korai betakaritasa végett a csétomeg eredményeket

nem tudtuk megmérni, mivel még nagyon kezdetlegesek voltak.

3.5. A mérések, adatfeldolgozas modszere
A kisérletben a kovetkez6 fenologiai paraméterek mérése tortént:

- Relativ klorofill tartalom (SPAD) Konica SPAD 501 miiszerrel

- Levélteriilet (Montgomery képlet alapjan)

- Levélteriilet index (LAI m*/m?)

- Novénymagassag

- Levél és szartomeg

- Gyokértomeg

Az adatok mérése a tenyészidoben tobb alkalommal, két hetente tortént (SPAD, levéltertilet,
novénymagassag), valamint a betakaritds alkalmaval tortént meg a végsé biomassza mérése
(levél és szartomeg, gyokértomeg).

Az adatok feldolgozasa Microsoft Excel programmal tortént.
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IV.Eredmények és ismertetésiik

4.1. A novénymagassag eredmények értékelése

A sos és normal kezelések
magassaganak(cm) osszehasonlitasa

(06.29)
140
120
100
80
60
40
20
0
VKsz 40% VKsz 60% VKsz 80%

m normal kezelés m sos kezelés

2. ébra: A so0s ¢és normal kezelések magassaga (06.29)

A masodik abran a kiilonb6z6 vizadagok és a sos kezelések eredményeit lathatjuk 06.29.-én
az 5 hibrid atlagadban. Az els6 abran jol lathato, hogy a legalacsonyabb magassagot a VKsz
40%-os vizadagon érték el (85-83 cm) a hibridek, ami nem meglepd, mivel itt allt a
rendelkezésiikre a legkevesebb mennyiségili viz. Az abrat vizsgalva megfigyelhetjiik, hogy a
VKsz 60%-o0s és a VKsz 80%- os kezelések nem mutatnak nagy eltérést egymas kozott a
normal (105 cm) és a sos kezelésekben (100 cm) sem. Ez azzal magyarazhatd, hogy ez a
legels6 mérés idOpontja, tehat itt még a vizadagok kozotti kiilonbség €s az enyhe sostressz
nem tudjak szdmunkra megmutatni, hogy mennyire tudnak hatéssal lenni a hibridek magassag
eredményeire.

1. foto: A vizadagok magassaga az elsé mérés alkalmaval




A sos és normal kezelések
magassaganak(cm) osszehasonlitasa

(07.13)
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3. abra: A so0s és normal kezelések magassaga (07.13)

A harmadik 4bran jol lathatd, hogy az emelkedd vizadagok emelkedd
novénymagassagokat eredményeznek. A normal kezelésekben a VKsz 40%-0s vizadagon a
legalacsonyabb (92,7 cm), a VKsz 60%-o0s vizadagon a kdzépértékeket (106,5 cm) és a VKsz
80%-o0s vizadagon pedig a legnagyobb (126,5 cm) eredményeket érték el a kukoricahibridek.
A s6s kezelésekben is hasonld eredményeket értek el: VKsz 40%: 91,8 cm-VKsz 60%:
107,1cm-VKsz 80%: 127,3 cm. Habdr a kiilonb6zd vizadagok mér mutatnak kiilonbséget a
ndvénymagassagok tekintetében, a soéstressz tovabbra sem okoz magassagbeli valtozast a

kukoricahibrideken.

A sos és normal kezelések
magassaganak(cm) osszehasonlitasa

(07.27)
140
120
100
80
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0
Vksz 40% Wksz 60% VKsz 80%

Hnormal kezelés M sos kezelés

4. ébra: A sos és nem sos kezelések magassaga (07.27)
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A negyedik abran lathatd, hogy julius 27-ére nem mutattak a hibridek jelentds
valtozast a ndvénymagassagok tekintetében. A normal kezeléseknél a legkisebb vizadagon
96,3 cm, a kdzépson 110,2 cm ¢€s az utolso 128,3 cm, mig a sos kezelésekben a legkisebb 95,6
cm, a kozépsé 112,3 cm, és a legmagasabb 128,2 cm. A harmadik dbra is bizonyitotta
szdmunkra, hogy a soOstressznek nem volt negativ hatasa a magassag eredményekre a
kisérletiink folyaman, illetve megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 vizadagoknak van hatdsa a
magassag eredményekre, mégpedig a ndvekvd vizadagok szignifikdnsan novelték a ndvények

magassagat a kisérlet folyaman.

4.2. A SPAD eredmények értékelése

A SPAD eredmények a normal A SPAD eredmények a sos kezelésekben
kezelésekben (06.29) (06.29)
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5. abra: SPAD eredmények az elsé mérésnél

6. abra: SPAD mérések az els6 mérésnél a sos kezelésekben

Az alabbi abrakon az elsé mérés eredményei lathatdak a sés és normal kezelések
viszonylataban. A normal kezeléseknél a legalacsonyabb eredményeket a VKsz 40% ¢és 80%-
os vizadagon érték el a hibridek és minden esetben a VKsz 60%-os vizadagon érték el a
legmagasabb SPAD eredményeket. A legalacsonyabb SPAD eredményt a P0023 nevii hibrid
érte el (30,5) a VKsz 80%-os vizadagon ¢s a legmagasabbat pedig az P0710 hibrid érte el
(38,5) a VKsz 60%-o0s vizadagon. A sos kezeléseknél mar valtozott a helyzet, mivel a
legmagasabb eredményt a P9963 érte el (35,8) a VKsz 60%-o0s vizadagon. A legalacsonyabb
SPAD eredményeket ismételten a P0023 nevli hibridnél mértiik (29,8) a VKsz 80%-o0s
vizadagon, ami érdekes, mivel a legmagasabb vizadagon mértiik a legalacsonyabb SPAD
eredményeket és mind a kétszer a P0023-nal. A soés kezelésekben nem lehet egyértelmiien
kijelenteni, hogy a VKsz 60%-o0s vizadagon érték el a legmagasabb SPAD eredményeket,
mivel a VKsz 40%-os vizadagon is ért el magas eredményt a P9963 és a P0023 nevii hibrid. A
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normal ¢€s a sos kezeléseknél kozel azonos eredményeket értek el a hibridek az elsé mérés

alkalmaval.

A hibridek SPAD eredményeia 07.13.-i A hibridek SPAD eredményeia 07.13.-i
vizsgalaton vizsgalaton a sés kezelésekben
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7. ébra: SPAD eredmények a méasodik mérésnél

8. ébra: SPAD eredmények a masodik mérésnél a sos kezelésekben

A masodik mérés alkalméval a legalacsonyabb vizadagon érték el a legalacsonyabb
SPAD eredményeket a hibridek. A normal kezelésekben a kozepes és a legalacsonyabb
vizadagok kozt csak a P0710 és a P9363 hibridnél van nagyobb eltérés, és ezeknél a kdzepes
vizadagon tudtuk mérni a legmagasabb SPAD eredményeket (40-42). A P9978 ¢és a P0023
hibridnél a legmagasabb vizadagon mértiik a legnagyobb SPAD eredményeket, amiknél
koriilbeliil 10 egységgel tudtak tobbet a hibridek a kisebb vizadagoknal. A soés kezelésekre
tekintve lathatd, hogy a legnagyobb vizadagon érték el a hibridek a legnagyobb SPAD
eredményeket, illetve az is lathatd, hogy a legalacsonyabb vizadagon ¢és a legmagasabb
vizadagon tortént SPAD érték novekedés a normal kezelésekhez képest. A legmagasabb
VKsz 80%-os vizadag a sos kezelésekben toretleniil magas SPAD eredményeket hozott. A
kozepes €s az alacsony vizadagnal eléggé valtozékonyak az eredmények. A P9978 és a P0023
hibrid az alacsony vizadag mellett is tudtak olyan SPAD eredményeket produkalni a normal
kezelésekben, mint a kdozepes vizadagon, illetve a sos kezelésekben ezek a P9978 és a P0710
hibrid. A sos és nem sos kezelések hatdsa a SPAD eredményekre nem egyértelmii egyeldre,
habar megfigyelhetd a két abrat szemlélve, hogy a sdsressz hatdsa alatt 1évé hibridek
mindegyike legalabb az egyik vizadagon nagyobb eredményt ért el, mint a nem sos
kezeléseknél. A sos kezeléseknél ez a jelenség, illetve, hogy a legmagasabb vizadagnal érték
el a legmagasabb SPAD eredményeket a sos kezeléseknél arra ad utalast szdmunkra, hogy a

sostressz hatdsara novelni probaljak a novények a vizfelvételt, ami fokozott fotoszintetikus
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aktivitast és szervesanyagtermelést von maga utan, mivel a novény probal reagalni mar erre a

kis mértékii sostressz okozta hatranyos helyzetre.

A hibridek SPAD eredményeia 07.27, -i A hibridek SPAD eredményeia 07.27.-i
vizsgalaton vizsgalaton
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9. 4bra: SPAD eredmények a harmadik mérésnél

10. abra: SPAD eredmények a harmadik mérésnél a sos kezelésekben

A 3. vizsgalat alkalméval a hibridek hasonldé SPAD eredményeket értek el, mint az
el6z0 mérés folyaman. A normal kezelésekben a PO710 nevil hibrid érte el a legmagasabb
(40) SPAD értéket a VKsz 60%-os vizadagjan. A normal kezeléseknél a P9978 nevii hibrid
mutatta a legnagyobb pozitiv valtozast a legnagyobb vizadagon. A normal és a sos kezelések
kozott ismételtelten megallapithatjuk, hogy nem mutatnak nagy kiilonbségeket, viszont az
ontozésre a sos kezelésekben jobban kivannak élezve a novények, mivel a sos koriilmények

nehezitik a vizfelvételt, amivel fokozott fotoszintetikus aktivitissal reagal a novény, mivel

adott mennyiségli viz felvételéhez tobb energiat kell felhasznaljon. A P9363 nevii hibrid
mutatta a legkisebb valtozast a SPAD eredményeiben a sostressz hatasara. A P9610 nevii
hibrid érte el atlagosan legalacsonyabb SPAD eredményeket a sos kezelésekben. Az utolséd
mérésnél mar kezd kirajzolddni szamunkra, hogy mely hibrideknek mutatkozik meg a stressz
a SPAD eredményeire €s hogy melyek toleraljak jobban. A SPAD eredmények tekintetében a
P0710 nevil hibridnél voltunk képesek altalaban a legmagasabb SPAD eredményeket mérni.
A P9610 nevii hibridnél lathaté az utolsd6 mérés alkalmaval, hogy sem a sostresszre, sem az
eltérd vizadagokra nem reagal kiilonosebben a hibrid, tehat nem helyeztiikk egyikkel sem

jelentésebb stresszfaktorba.
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4.3. A levéteriilet index (LAI /m*/m?*) eredményeinek értékelése

A hibridek levélterilet index (LAl m2/m2) alakuldsa a VKsz 40%-0s

vizadagon
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04 Junius 29. Julius 13 Julius 27
—@— P9610 P9363 P9978 PO023 ==@==P0710

11. abra: LAI eredmények a VKsz40%-o0s vizadagon

A kukoricahibridek LAI értékeit 3 alkalommal gytjtottink be a tenyészidejiik
folyaman ¢és a mérések kozott 14 nap telt el. Az els6 mérési idopontban is voltak mar eltérések
a hibrideknél. A P0710 nevezetti hibridnek volta legalacsonyabb kezdeti LAI értékei, majd a
masodik mérés sordn is csak 1 hibridet, a P9363-ast tudta feliilmulni, majd végiil az utolso6
mérésnél ismételten az utolsé helyre keriilt. A hibridek koziil a P0023-as hibrid volt képes
elérni a legnagyobb levélfeliiletet a hibridek koziil a VKsz 40%-os vizadagon. Az abrat
vizsgalva leolvashato, hogy az elsé mérés utdn mindegyik hibridnél levélfeliilet novekedés
kovetkezett be. A hibridek koziil a P9363-as hibridnek volt a legalacsonyabb a levélfeliilet
fejlddése, habar az utolsd6 mérésre elért csokkenés is nédla szinte minimadlis volt. A P9978
nevezetll hibrid az elsé mérésnél a 3. legnagyobb levélfeliilettel rendelkezett, de a masodikra
mar az ¢élvonalba keriilt. Ennél a hibridnél megfigyelhetd, hogy a 3. mérésre igen nagyot
zuhant a levélfeliiletének a nagysaga. A 3 mérés alkalmaval Osszességében megallapithato,
hogy nem voltak képesek a vizhidny okozta stressz miatt a hibridek nagy levélfeliiletet
noveszteni. A 9. dbrat szemlélve megallapithatd, hogy az ilyen aszéalyos koriilmények kozott
nem képesek a novények sokéig fenttartani a levélfeliilet novekedését és annak szinten

tartasat.
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A sos kezelések levélterilet index (LAl m2/m2) alakuldsa a VKsz
40%-0s vizadagon
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12.4bra: LAI eredmények a VKsz 40%-o0s vizadagon a sos kezelésekben

A 12. abrat vizsgdlva megallapithatd, hogy a hibridek kezdeti levélfeliilete kozel
azonosnak mondhato. A julius 13.-ai mérésnél mar latszik a kiilonbség a hibrideknél. A
P9363 nevezetii hibrid a sos kezelésekben is szinte ugyanazt produkalta, mint a nem sos
kezeléseknél. a mérések kozott a novekedési tendencia is ugyanakkora, illetve az elért
levélfeliilet is (0,1-0,4 m*m? kiilonbség). A P0023-as hibrid a sos kezelésekben is a legjobb
eredményeket érte el a tobbi hibridhez viszonyitva, viszont azt is megemliteném, hogy a
hibridek kozott a 2. mérésnél tapasztalhatunk csupan nagyobb kiilonbséget. A P9978-as hibrid
az els6 mérésnél a legalacsonyabb (0,54 m?/m?) levélfeliilettel rendelkezett, de a masodik
mérésre mar kezdett felzarkozni a tobbi hibridhez (0,78 m?*/m?). Az elsd és az utolsd mérésnél
az aszaly és a sostressz, tehat 6sszességében a vizstressznek koszonhetden a ndvények kezdeti
és veégso levélfeliilete nem tért el jelentdsen. A soOstressz negativ hatdsai nem jelentdsek a
hibrideknél, mivel mar eleve egy aszalyos és stresszes koriilményeknek vannak kitéve. A sos
¢s nem soOs kezelések kozott csupan par tized gramm eltérés figyelheté meg, illetve egyik
hibridnél sem tapasztalhatdé nagyobb mértékli csokkenés a sostressz érzékenység tiinete jeléiil.
A VKsz 40%-0s vizadagon a levélfeliiletek tekintetében nem figyeltiink meg nagyobb

valtozasokat, ami az eleve korlatozott vizkészletnek is kdszonheto.

26



A hibridek levélterilet index (LAl m2/m2) alakuldsa a VKsz 60%-0s

vizadagon
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13.4bra: LAI eredmények a VKsz 60%-o0s vizadagon

A 13. édbran a VKsz 60-5 os vizadagon mért LAI eredményeket lathatjuk. Az abrarél
egyszerlien leolvashatd, hogy mar az elsé mérésnél is képesek voltak nagyobb levélfeliiletet
elérni, mint az aszalyos VKsz 40%-os vizadagon. Az elsé mérésnél a P0023-as hibrid
szerepelt a legjobban (0,99 m?/m?) és a P9978-as nevezetii hibrid pedig a leggyengébben (0,79
m?/m?®), habar még ez is 0,1 m*/m*- vel nagyobb a VKsz 40%-on elért elsé mérés legjobbjanal.
A 11 abrara tekintve megallapithatd, hogy a masodik mérésre a P0023-as hibrid nem mutatott
dinamikus levélfeliilet novekedést ezért a legalacsonyabb levélfeliiletet volt képes elérni a
masodik és a harmadik mérés alkalmaval is. A P9978-as hibrid a masodik mérésre a
arulkodik szamunkra ez a hibrid. A P9363 hibrid a VKsz 60%-0s vizadagon is ugyanazt a
novekedési ratat mutatja szamunkra, mint a VKsz 40%-os vizadagon, tehat hogy az id6 elére
haladtaval nem ndvelte tilsdgosan a levélfeliiletét, de a csokkenése a 3. mérésre sem volt
drasztikus. A P9610-es hibrid az elsé mérésnél nagy levélfeliiletet (0,91 m?*m?*) ndvesztett,
amit a masodik mérésnél is képes volt folytatni. A harmadik mérésre a P9610 nem mutatott
szamunkra drasztikus levélfeliilet csokkenés, viszont 3,5 m*m’ -vel tobb levél feliiletet
ndvesztett a kdzepesen ellatott szinten, A hibridek 1 m*m? és 1.15 m*/m?* kozétt teljesitettek a
3. mérésre, ami valahol 0,4 m*m’ -vel nagyobb, mint az aszilyos VKsz 40%-os vizadagon,
illetve egyes hibridek, mint a P9610 és a P9978-as kifejezetten jo ontdzési reakciot mutattak

ezek a mérések folyaman.
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A s0s kezelések levélterilet index (LAl m2/m2) alakuldsa a VKsz 60%-0s
vizadagon
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14.4bra: LAI eredmények a VKsz 60%-os vizadagon a so6s kezelésekben

A 14. 4bran a kozepes VKsz 60%-o0s vizadag sos kezelését lathatjuk. Az abran lathato,
hogy mind a 3 mérés alkalmaval kozel azonos eredményeket produkaltak, mint a nem sos
kezelésekben. A legkisebb levélfeliiletet a PO710-es hibrid érte el, ami csupan 0,05 m*/m?-vel
volt kisebb, mint a nem sos kezelésekben, illetve vannak hibridek, mint a P9978 és a P9610,
akik nagyobb (+0,9 m*’m* és +0,2 m?’/m”) kezdeti levélfeliiletet értek el, mint a nem sos
kezelésekben. A hibrideknél a masodik mérésnél nem volt robbanasszerti névekedés, kivétel
ez alol a P0710-es hibrid, aki az utolsé helyrél a masodikra avanzsalt a 2. mérésre. A
harmadik mérést vizsgalva megfigyelhetd, hogy tobb hibrid is csak minimalisat veszitett a
levélfeliiletébol. Kiemelném a P9363 nevezeti hibridet, mivel a masodik és a harmadik
mérésre a legmagasabb levélfeliilet eredményeket érte el, illetve az el6z6 méréseknél is jol
megtudta tartani az elért levélfeliiletét. A Vksz 60%-os vizadagon a névények nem mutatnak
jelentds valtozast szamunkra a s6s €s nem sos kezelések viszonylataban, tehat eddig az enyhe
sostressz nem okozott problémat a novényeknek, ami arra utal szdmunkra, hogy a hibridek

kozott nincs soérzékeny.
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A hibridek levélterilet index (LAl m2/m2) alakulasa a
VKsz 80%-0s vizadagon
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15. dbra: LAI eredmények a VKsz 80%-o0s vizadagon

A 15. abran a hibrideket a legmagasabb vizellatottsdgi szintjeiken lathatjuk. Jol
lathat6, hogy hibridenként vannak eltérések, de Osszességében nagy levélfeliileteket tudtak
elérni a hibridek, nagyobbakat, mint az el6z6 ketté vizadagon. A legkisebb levélfeliiletet
ismételten a P0023-as hibrid érte el. A P0023-as nevezetli hibrid a legalacsonyabb VKsz
40%-os vizadagon a legjobb eredményeket, mig a VKsz 60% és a VKsz 80%-os vizadagon a
legkisebb levélfeliilet eredményeket érte el. A legelsd mérés alkalmaval a P9363 nevii hibrid
érte el a legmagasabb (1,14 m*m?) levélfelillet eredményeket, viszont mint az €l6zd
méréseknél is mutatta, a masik ketté mérés alkalméaval nemm novelte tovabb oly mértékben a
levélfeliiletét, mint a tarsai. A masodik mérésnél a P9978-as hibrid érte el a legmagasabb
levélfeliilet eredményeket (1,45 m?/m?), ami azért is érdekes szamunkra, mert a kdzepes
vizadagon gyengébben teljesitett ezen a mérésen a tarsainal. A 2. és a 3. mérés kozott a
P0710-es hibridnél volt megfigyelheté a legnagyobb levélfeliilet csokkenés (-1,8 m?/m?).
Altaldnossagban mindegyik hibridnél megfigyelhetd, hogy a novekvé vizadag novekvd
levélfeliiletet eredményez a hibrideknél, ami a terméseredményeikre is hatassal lesz. A VKsz
80%-o0s vizadagon a novényeknek a vizigénye kivolt elégitve, de még igy is ugyanarra a
sorsra jutottak, mint a kisebb vizadagok, mivel a folidban uralkodd Janius-Juliusi

héstresszben egy névény sem tudott volna fent maradni.
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A sos kezelések levélterilet index (LAl m2/m2) alakuldsa a VKsz
80%-0s vizadagon
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16. abra: LAI eredmények a VKsz 80%-os vizadagon a so6s kezelésekben

A 16. dbran a legmagasabb vizadag sos kezelései lathatdak. A sos kezeléseknél a
legalacsonyabb levélfeliiletet a P0023-as hibrid érte el (0,86 m*/m?) szintén, viszont a masik 2
mérésnél mar kozepesen teljesitett a tobbi hibridhez viszonyitva. A legmagasabb levélfeliilet
eredményt a P9610-es nevezetii hibrid érte el az elsé mérés alkalméval (1,11 m?*/m?), viszont a
masik két mérésre nem mutatott robbanasszerii levélfeliilet novekedést, mint a nem sos
kezelésekben. A P9363 hibrid eddig nem mutatott dinamikus novekedést a levélfeliiletében a
mérések kozott, viszont a VKsz 80%-o0s vizadag sos kezeléseiben mar mas a helyzet, mivel a
legnagyobb (5,8 m?m?) levélfeliilet novekedést mutatta szdmunkra, illetve a masodik
legnagyobb eredményt érte el a masodik mérés alkalmaval. Ezek az eredmények azt igazoljak
szamunkra, hogy a P9363 nevii hibridnek jo a sostresszre adott valaszreakcidja, mivel itt is,
illetve a VKsz 60%-os vizadag sos kezeléseinél is remek eredményeket ért el sostresszre
remekiil reagilva. A P9978-as hibrid érte el a masodik (1,52 m*m?) és a harmadik (1,41
m?’/m?) mérés alkalmaval is a legnagyobb levélfeliiletet. A 14. és a 13. abrat vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a P9978 nevezetii hibrid remek 6ntdzési reakcidoval rendelkezik, mivel
ezen a vizadagon jo eredményeket ért el a sostressz ellenére is. Erdekes, hogy a sostressz
hatdsara sem értek el gyengébb eredményeket a hibridek, annak ellenére sem, hogy korabbi
kutatdsok szerint a sostressznek kellene érzékeltetni a negativ hatdsait a LAl-ban és ezen
keresztiil a termésmennyiségben is. Ezek az eredmények azt sugalljak szamunkra, hogy ez az
5 hibrid kivalo sotiirési reakcioval rendelkezik, illetve kisebb mértékli sostressz hatasara nem

tortént levélfeliilet csokkenés.
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A levélfelulet index (LAl m2/m?) A levélfeliilet index (LAl m2/m?)

alakulasa a hibridek atlagaban alakulasa a hibridek atlagaban(sds)
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17. dbra: LAI adatok az 6t hibrid atlagaban
18. abra: LAI adatok az 6t hibrid atlagaban a sos kezelésekben

Az aldbbi 2 &bran nagyon jol leolvashatd, hogy a kiilonbozé vizadagok eltérd
levélfeliileteket eredményeznek. Az aszalyos koriilmények a VKsz 40%-os vizadagon
nemcsak kezdetben, hanem a kisérletben végig meghataroztak a hibridjeink levélfeliiletét, és
ez igaz végiil is mindegyik vizadagra. Ha a VKsz 60%-o0s vagy a VKsz 80%-os vizadagot
nézzik, megallapithatd sés és nemsos viszonylatban is, hogy nemcsak kezdetben, hanem az
egész tenyészido alatt fogja érzékeltetni az aszalystressz a negativ hatésait a levélfeliiletben. A
harmadik mérésre mar a novények olyan hdstresszt kaptak a folidban, hogy egyik vizadag
sem tudott segiteni a novényeken ¢és a vizfelvételiik is megallt. A vizadagok kozotti kiilonbség
remekiil érzékelhetd a két abrat tekintve, viszont a sds és nemsods koriilmények kozotti nem. A
sOs és nemsos kezelések kozott nagyon minimalis kiilonbség van és az se mindig negativ
iranyba. Korabbi kutatdsaim azt bizonyitjdk, hogy a sdstressznek van negativ hatdsa a
levélfeliiletre, azonban azokban a kutatdsokban kozepesen, illetve erdsen szikes talajt
modelleztiink. A kisérlet ramutatott nekiink arra, hogy az ilyen mértékli sostressznek nincs

kozvetlen hatasa a levélfeliiletre.
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4.4. A gyokértomeg eredmények értékelése

A hibridek gyokértomeg eredményei
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19. abra: Gyokértomeg eredmények

A 19. abrara tekintve leolvashato, hogy a kiilonb6z6 vizadagokon mekkora
gyokértomegeket értek el a novények. A legalacsonyabb gyokértomegeket minden esetben a
VKsz 40%-o0s vizadagon érték el a hibridek. A legalacsonyabb gyokértomeget a P0710
nevezetll hibrid érte el (93,36g). A P0710 nevii hibrid és a P0023 -asra tekintve jol lathato,
hogy az eltéré vizadagokon kiilonbozé gyokértomeg eredményekkel rendelkeznek. A P9610
nevii hibrid és a P9363 a kozepes VKsz 60%-os vizadagon érte el a legmagasabb
gyokértomeget (149,5g-165,2g), habar csak ¢éppen megelézve a VKsz 80%-o0s
vizadagon(134g-152,2g). A P9978-as hibrid mind a hdrom vizadagon kozepes gyokértomeg
eredményt ért el az 5 hibrid atlagdban, ami azt mutatja meg szdmunkra, hogy a kiilonb6z6
vizadagon okozta aszalystressz nem eredményezett nala akkora gyokértomeg valtozast, mint
mondjuk a PO710 vagy a P0023-nél. Az utobbi 2 hibrid az alacsony VKsz 40%-os vizadagon
kis gyokértomeget értek el, viszont a jO Ontdzési reakcidjuknak héla a javuld vizadagokra
jelentdsen novekedett a gyokértomegiik. A VKsz 40%-os vizadagon a P9363-as hibrid érte el
a legnagyobb gyokértomeget (126g), ami nagyobb, mint a PO710-esnek a VKsz 60%-0s
vizadagjan (125,5g). A P9363-as jol reagalta le az aszalyos koriilményeket ¢s a VKsz 40% ¢és
a VKsz 60%-os vizadagon a legnagyobb gyokértomegeket érte el.
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A hibridek gyokértomeg eredményei a sos

kezelésekben
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20. dbra: Gyokértomeg eredmények a sos kezelésekben

Az 20. dbrara megmutatja szamunkra, hogy a s6s kezelésekben mekkora gyokértomeg
eredményeket értek el a névények. A legalacsonyabb gyokértomeget a P9610-es hibrid érte el
a VKsz 40%-os vizadagon (103,5g). A legnagyobb gyokértomeget minden esetben a VKsz
80%-o0s vizadagon érték el a ndvények, illetve jelen esetben a P9363-as hibrid érte el a
legnagyobbat, ami 213,5g. A grafikonra tekintve lathatjuk, hogy a hibridek atlagosan nagyobb
gyokértomegeket értek el az enyhén sos kezelésekben, mint a nem sésakba. A legnagyobb
novekedést a P9363-as hibrid érte el a VKsz 80%-o0s vizadagon, ami +61,3 g tobbletet mutat a
sOs kezelések hatasara. A P9978-as as a P0023 hibrid kozel azonos gyokértomegeket értek el
mind a harom vizadagon, ami azt mutatja meg szamunkra, hogy nem a vizhiany okozta
stresszre ragalt igazdn a ndvény, hanem inkabb a sds volt szdmara nagyobb stresszfaktor.
Altalanossagban a hibridek a sés kezelésekben nagyobb gydkértomegeket novesztettek, mint
a nem sos kezelésekben. Csupan kis mértékli sostressznek tettiik ki a ndvényeket, de ez mar
épp elegendd volt ahhoz, hogy a novények gyokértomeg noveléssel ezt kompenzaljak, ami a
tobbi eredményre tekintve sikeresnek is mondhat6. A megnovelt gyokértomegekkel a
novények fokozni tudték a vizfelvételiiket és ezzel kiegyenstlyozni a sos koriilmények okozta
hatranyt, aminek koszonhetden a tobbi eredménybe eddig nem tudtunk jelentds valtozast

mérni a sos és nem sos koriilmények kozott.
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4.5. A szartomeg eredmények értékelése

A hibridek szartomeg eremdényei
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21. 4bra: Szartomeg eredmények

A hibridek szartomege tiikrozi az eltérd vizadagokat. A legalacsonyabb szartomegeket
a legkisebb VKsz 40%-os vizadagon érték el a hibridjeink. A legkisebb szartomeget a P9610-
es hibrid érte el (93,3g). A legnagyobb szartomeggel a betakaritaskor a P9363-as hibrid érte el
333g -al, ami magasabb a tobbi hibrid eredménye f6lott van. Ez a hibrid a levélfeliilet
eredményeknél is magas és kiegyensulyozott eredményeket ért el, tehat nem meglepd, hogy
szartomeg tekintetében is jol tudott teljesiteni. A VKsz 40%-o0s vizadag mindegyik hibridnél
alulmarad legalabb 80 g-al, kivéve a P0710-es hibridnél, ahol csupan 40 g volt a kiilonbség a
VKsz 40% ¢és a VKsz 60%-o0s vizadag kozott. A PO710-es hibrid a legnagyobb vizadagra
viszont remekiil reagalt és nagy szartomeg eredményt volt képes elérni (266,6g). A P9978-as
hibridnél szintén jol latszodik, hogy a vizadagok kozotti kiilonbség hatdsdra mekkora valtozas
szliletett a szartomegekben. A P0023-as hibrid nem rendelkezett egyik vizadagon se
kiilonosen nagy szartomeggel, annak ellenére sem, hogy a gyokértomegek tekintetében jo
eredményeket volt képes elérni. A vizadagok kozotti kiilonbség remekiil kirajzolddik az
alabbi diagramon. A legmagasabb szartomeget a legnagyobb vizadagon érték el és a
legkisebbet pedig a legkisebb vizadagon. A két vizadag kozotti szartomeg kiilonbség csupan a

hibridek stressztlird képességén és ontozeEsi reakcidjan mulott.
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A hibridek szartomeg eredményei a sés
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22. dbra: Szartomeg eredmények a sos kezelésekben

A s0s kezelésekben a VKsz 40%-o0s vizadagon azonos 160g koriili szartomeget ért el
mindegyik hibrid, kivétel a P9363-as mivel ez e hibrid 186,6 g os szartomeget ért el a sos
kezelésekben a legkisebb vizadagon. A legnagyobb szartomeget ismételten a P9363 érte el a
legnagyobb VKsz 80%-o0s vizadagon, ami 320 g. A P9363-as hibrid feliilmutlta tarsait a
szartomegek tekintetében. A VKsz 60%-o0s vizadagon nem értek el a hibridek sokkal nagyobb
szartomeg eredményeket, mint a VKsz 40%-oson, mivel még itt is bOven stresszek
koriilmények kozott voltak. A vizadagok kozotti kiillonbség szemmel lathato. A hibridek
levélfeliilete és a szartomege Osszefliggésben all és a mért LAI és szartomeg eredmények
tiikrozik a hasonlosagot a hibridek eredményeiben. A sés kezelésekben nem fedeztiink fel
szartomeg csokkenést a hibrideknél a nem sds kezelésekhez képest. Megallapithato, hogy a
hibridek kozotti kiilonbség szartomegek tekintetében elenyészd a sos kezelésekben, viszont a
vizadagok kozotti tovabbra is latvanyos szamunkra. A sos kezeléseknél csak kis mértékll sot
juttattunk ki, hogy egy enyhén szikes talaj prezentdljunk a kisérlet folyamén, aminek a

szartomegekre nemvolt negativ hatasa.
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V. Kovetkeztetések

A kisérlet ravilagit arra szamunkra, hogy a kukorica vizellatottsaga hatalmas szerepet
tolt be a fenologiai paramétereinek az alakulasaban, illetve a kis mértékli sostressz hatasara
nem érzékeltiink valtozast novényeinkben. A kisérlet folyaméan remek eredményeket ért el a
gyokér és szartomegek tekintetében a P9363-as hibrid, ami kivald szdrazsagtiirésérdl tesz
szamunkra tanubizonysagot. Fontos még megemlitenem a P0710 -es hibridet, aki
éréscsoportban a legmagasabba tartozik, viszont novekedési eréjével kozel azonos
eredményeket produkalt, mint a FAO 300 éréscsoportba tartozo hibridek a kisérletben. A
kisérlet folyamén kis mértékben so6 stressz ala vontuk a novényeket, amivel egy enyhén szikes
talajt, vagy esteleg egy kezdetleges masodlagos szikesedést prezentaltunk. Ezt a stresszfaktort
ezek a hibridek kivaloan kezelték és a gyokérnagysaguk fokozasaval kitudtak kiiszobolni a
so0s koriilmények okozta hatranyt. A P9978-as hibrid mindegyik vizadagon jol teljesitett a
hibridek atlagdban és az egyik legjobb 0ntdzési reakciot mutatta szdmunkra a kisérletben.
Fontosnak tartom még megemliteni a P0023-as hibridet, amely a levélteriilet eredményeknél a
VKsz 40%-o0s vizadagon végig j6 eredményeket volt képes elérni, tehat az aszalytlirése
beigazolddott, viszont a gyokértomegek tekintetében is remek eredményeket ért el a
kedvezdtlen vizellatottsagi szinten, illetve az emelt vizadagokat is meghalalta. A kisérlet
ravilagitott szdmunkra, hogy a megfelelé hibridvalasztas elengedhetetlen kelléke a
gazdasagos és fenttarthatdo gazdalkodasnak, mivel egy jo hibridvalasztassal a klimavaltozas
negativ hatasait is képesek vagyunk egy szintig csokkenteni. A kutatas tovabbi eredménye
szdmunkra, hogy az Ont6zés és a viz meglrzése a talajainkba kulcsfontossagii lehet egy

crer

manapsag.
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VI. Osszefoglalas

Dolgozatom célja, hogy a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Ontozésfejlesztési
¢s Melioraciés Tanszékén Szarvason a kisérlethez csatlakozzam és az eredményeit
feldolgozzam, illetve a koz- és tudomanyos élet elé tarjam. A kisérlet eddig elismert ¢€s
elismerés eldtt allo kukoricahibrideknek vizsgalja a sO ¢és szarazsagstresszre adott
valaszreakcioit. A hibridek kozott szarazsag érzékeny és tlrd is szerepel. A magyar
mezdgazdasag egyre gyakrabban fog taldlkozni a szaraz klima okozta nehézségekkel, amire
egy megoldast nyujthat, ha tudjuk a hibridjeink stresszre, illetve Ontozésre adott
valaszreakcioit. A téma Ujszerlisége abban rejlik, hogy az 6nt6zési és a talaj adatokat tovabb
tudjuk pontositani, amivel egy hibridre és talajra adaptalt 6ntdzés valik elérhetévé szamunkra.

A kisérlet folyaman 6t kiilonboz6 kukoricahibridnek vizsgaltuk a szarazsag és sotlirési
reakcioit, tenyészedényben, a kiilsé csapadéktol elzart foliahazas kornyezetben. A kutatés
lényege, hogy aszalyos, normdl és csapadékkal jol ellatott évjaratot, illetve ezt enyhe
sostresszel parositva vizsgaljunk meg egy tenyésziddszakot 5 kiilonboz6 kukoricahibriden.

A kisérletet majus 26.-an allitottuk be és julius 27.-én keriilt betakaritasra Szarvason.
A kisérletben a napi homérsékletek alapjan mértiikk, és szamoltuk a napi parolgas
mennyiségét, amellyel a kezelésekben igyekeztiink megtartani a kiillonbozd vizellatottsagi
szinteket. Az elsd kezelésben (VKsz40%) a tenyészidd alatt 212,5 mme-rel jutott ki kevesebb
viz, mint ahogyan azt a novényi parologtatds indokolta volna. A ndévények jelentds
szarazsagstressz €s hdstressz hatas alatt voltak. A legnagyobb adagl kezelésben (VKsz 80%),
a kijuttatott viz mennyisége nem volt optimalis, nem fedezte a parologtatds nagysagat, mivel a
hiaba juttattuk ki az idealis menniséget, a ndvény nem vette fel és csak iszapolodni kezdett a
tenyészedény, ezért csokkentettiink a vizadagon és tigy lettek beallitva, hogy a VKsz 80%-
sem fedezte a napi parolgast. A sotiirési kisérletek alapja szintén a kiilonboz6 vizellatottsagi
szintli kezelések (VKsz40%, VKsz 60% ¢és VKsz 80%) bedllitdsa volt. A kiilonbozo
kukoricahibridek sotiirését az 6nt6zévizzel adagolt Na sok kijuttatasaval kovettikk nyomon. A
sokeverék NaCl-ot, NaSO,4-t és NaCOs-t tartalmazott. A kezelések soran arra torekedtiink,
hogy egy enyhén szikes talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait tudjuk modellezni. A kisérlet
folyamén a jelentds hdstressznek voltak kitéve a ndvények, amely tovabb nehezitette
szamukra a fenologiai paramétereiknek a novelését. A juniusi idészakban olyn hostressz érte a
novényeket, amellyel csak késébb Kellett volna talalkozniuk, ami nehezitette a kisérlet

lebonyolitasat. A kisérletben a kovetkezd fenologiai paraméterek mérése tortént: Relativ
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klorofill tartalom (SPAD) Konica SPAD 501 miszerrel, levélteriilet (Montgomery képlet
alapjan), levélteriilet index (LAI m*/m?), ndvénymagassag, levél és szartomeg, gyokértomeg.
Az adatok mérése a tenyészidoben tobb alkalommal, két hetente tortént (SPAD, levélteriilet,
ndvénymagassag), valamint a betakaritas alkalmaval tortént meg a végsé biomassza mérése
(levél és szartomeg, gyokértomeg).

Az adatok feldolgozasa Microsoft Excel programmal tortént.

A kisérlet ravilagit arra szdmunkra, hogy a kukorica vizellatottsdga hatalmas szerepet tolt be a
fenoldgiai paramétereinek az alakuldséban, illetve a kis mértékli sostressz hatasara nem
érzékeltlink valtozast novényeinkben. A kisérlet folyaman remek eredményeket ért el a
gyokér €s szartomegek tekintetében a P9363-as hibrid, ami kivald szarazsagtiirésérol tesz
szamunkra tanubizonysagot. Fontos még megemlitenem a PO0710 -es hibridet, aki
éréscsoportban a legmagasabba tartozik, viszont novekedési eréjével kozel azonos
eredményeket produkalt, mint a FAO 300 éréscsoportba tartozé hibridek a kisérletben. A
kisérlet folyaman kis mértékben soé stressz alad vontuk a novényeket, amivel egy enyhén szikes
talajt, vagy esteleg egy kezdetleges masodlagos szikesedést prezentaltunk. Ezt a stresszfaktort
ezek a hibridek kivaloan kezelték és a gyokérnagysaguk fokozéasaval kitudtédk kiiszobdlni a
sos korlilmények okozta hatranyt. A P9978-as hibrid mindegyik vizadagon jol teljesitett a
hibridek atlagaban és az egyik legjobb Ontdzési reakciot mutatta szdmunkra a kisérletben.
Fontosnak tartom még megemliteni a P0023-as hibridet, amely a levélteriilet eredményeknél a
VKsz 40%-os vizadagon végig jO eredményeket volt képes elérni, tehat az aszalytlirése
beigazolddott, viszont a gyokértomegek tekintetében is remek eredményeket ért el a
kedvezdtlen vizellatottsagi szinten, illetve az emelt vizadagokat is meghalalta. A kisérlet
ravilagitott szamunkra, hogy a megfeleld hibridvalasztas elengedhetetlen kelléke a
gazdasagos ¢€s fenttarthatd gazdalkodasnak, mivel egy jo hibridvalasztassal a klimavaltozas
negativ hatasait is képesek vagyunk egy bizonyos mértékig csokkenteni. A kutatds tovabbi
eredménye szamunkra, hogy az Ontz€s €s a viz meglrzése a talajainkba kulcsfontossagu

crer

legfontosabb limitalo tényezd manapsag.
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