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l. BEVEZETES

Szakdolgozatomban a vizhiany hatasat, valamint a vizbdség hatasat vizsgaljuk
kiilonbozoé kukoricahibridek fenologiai paramétereire €s fotoszintetikus aktivitasara. A
kukorica Magyarorszdgon az egyik legnagyobb teriileten termelt ndvény, vetésteriilete mara
mar csak 1,0 milli6 hektar, de egy évtizede a vetésteriilete hazankban még megkozelitette az
1,2 millié hektart is. A kukorica terméspotencialja és jovedelmezbésége igencsak kedvezd a
magyar gazdak szamara, azonban a klimavaltozas okozta aszalyos évjaratok egyre gyakoribb
el6fordulasanak koszonhetéen az utdbbi idében a termésatlaga rendkiviil ingadozd,
vetésteriilete pedig csokkend. A kukorica jovedelmezdsége nem csak felvasarlasi araban,
hanem a nagy potencialis terméképességében is rejlik. Megfelel6 koriilmények kozott a
kukorica potencialis termOképessége a legnagyobb a gabonafélék kozott, de igényes az
agrotechnikdra, novényvédelemre, tapanyag ellatottsagra, legfoképpen a klimatikus
viszonyokra. A hazai termesztési koriilmények kozott a kukorica termésatlaganak legnagyobb
korlatozé tényezdje a novekedéséhez, termésképzéséhez rendelkezésre allo viz, illetve a
kiilonb6z6é fenofazisok vizigénye. A kukorica vizigénye hasonld a buzdé¢hoz, a masik
¢lvonalbeli termesztett novénylinkéhez, tehat 450-550 mme-re tehetd, ami nem kimondottan sok,
csak a kukorica tenyészidejének legérzékenyebb idGszaka (virdgzas, szemtelitddés) a
legszarazabb honapjainkba esik.

Magyarorszagon az 6ntdzott teriiletek nagysaga jelenleg 100 ezer hektar koriil mozog,
ami nem csak hogy elenyészo, de nem is mutat ndvekvo tendenciat az elmult 20 év tavlataban
(KSH 2019). Az 6nt6zott teriiletek 15-20%-at a kukorica fedi le, ami koriilbeliil 15-20 ezer ha
tehat a kukorica teriileteink 1,5-2%-4t Ontdzziik, ami nem jelentés. A problémat ezzel
kapcsolatban viszont az hordozza, hogy az aszalyos évjaratok gyakorisaga viszont novekszik,
ami egyre nagyobb kihivassa teszi a kukorica minden nemil termelésének stabilitdsanak
megtartasat.

A dolgozatom célja, hogy a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem szarvasi
Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszéke ltal beallitott kisérlethez csatlakozzam, és az ott
mért eredményeimet feldolgozzam ¢és részletesen elemezzem. A szdrazsagstressz hatdsa
nagyban befolyasolja a kukorica termésatlagat, ezért is lett szdmomra érdekes a kisérlet. Ha
kiilonbozd hibridekkel stabilabba tudjuk tenni a kukorica termésatlagait egy aszalyosabb
évjaratban is, az novelhetné a termésbiztonsagot, ami a mai klimavaltozassal terhelt vilagban
egy erds értékké valhat. A kutatas 6t magyarorszagi nemesitésii kukoricahibrid szarazsagtlirését
és Ontozési reakciojat kutatja. A kisérletben a sotlirést is vizsgaljuk, amellyel a rosszabb
adottsagu termOhelyekre keresiink megfeleld hibrideket. A kutatdsban olyan hibridek
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szerepelnek, amelyek érzékenyek a vizhiany okozta stresszre, illetve a kisérletben vizsgalunk
olyan hibrideket is, amelyek a nemesitd informacidi szerint szarazsagtiir6k. A hazai
mezdgazdasagi termelés egyre gyakrabban szembesiil a széraz klima okozta problémakkal,
amelynek egyik megoldasa lehet, ha ismerjilk a hibridek szarazsagstresszre adott
valaszreakcioit €s 6ntdzési reakciojukat.

A téma jelentésége abban rejlik, hogy a  hibridek ¢és a szant6foldi
ontozés/vizgazdalkodds eredményeit tovabb lehet pontositani, igy a hibridekre és a talaj

tulajdonsagaira adaptalt hibrid- és talajspecifikus 6nt6zés valik elérhetdveé.



II.  IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukoricatermesztés jelentosége és helyzete

A kukorica (Zea mays L.) az emberiség szamara a legfontosabb szant6foldi termesztett
novényiink. Ilyen volumenii novény még a btiza (Triticum spp.) €s a rizs (Oryza sativa L.). Ezt
a  kiemelked6  jelentéségét a  sokirdnyt  hasznosithatésdganak  és  kitiind
alkalmazkodoképességének is koOszonheti. Felhasznaldsat tekintve takarmanyozasban,
¢lelmiszerellatasban ¢€s ipari termékek eldallitasaban (bioetanol, invertcukor stb.) egyarant
fontos szerepet tolt be. A vildgon megtermelt kukorica mennyisége az elmult években
meghaladta a 700 milli6 tonnat (Keszthelyi, 2016).

Antal (2005) szerint a vilagon a kukorica vetésteriilete 140 milli6 ha és a termésatlaga
megkozelitdleg 4,3 t/ha. A legnagyobb termesztdje a kukoricanak az USA, kozel 30 milli6 ha-
on 9 t/ha feletti termésatlaggal. Eurépaban Olaszorszag 1,1 millié hektaron 11 t/ha koril termel,
mig Franciaorszag 1,7-1,8 millié hektaron 10 t/ha termésatlagot ér el. Jelenleg a vilagon 190
millié hektdron termesztjiik. Magyarorszagon a vetésteriilete 1,2 millié hektar koriilire tehetd
¢és 5,5-6 t/ha koriili a kihozatala. A Magyarorszagi kukorica termesztés fejlédése az 1980-as
évekig rendkiviil dinamikus, 1970-t8] meglehetdsen novekedett a kemikalidk felhasznalasa,
miiszaki és technikai hattér és korszerti biologiai alapok (hibridek) kertiltek termesztésbe és nott
a szakértelem is amiknek koszonhetden kukoricatermesztésiink a vildg élvonaldba tartozott.
Ebben az idében a genetikai elére haladasunk 1960-1980 kozott 151,5 kg/ha mig Amerikaban
ugyanekkor csupan 124,0 kg/ha. Vildgviszonylatban harmadikok voltunk hektaronkénti
termésatlagban az USA ¢és Franciaorszdg mogott. Az évenkénti termésingadozasunk csak 10-
20% volt, napjainkban pedig 40-50%-ot is meghaladja.

A kukorica kozvetlen emberi fogyasztasra valo alkalmassagat nagy energiatartalma és jo
emészthetdsége indokolja, ide tartozik a csemegekukorica és a pattogatni vald kukorica. A
kukorica ipari felhasznélasa is igen széleskorli, mely napjainkban egyre sokoldalubba valt.
Etolajat, cukrot, finomszeszt és egyéb készitményeket allitanak el kukoricabol, melyeket
nagyobbrészt az élelmiszer, gydgyszer €s a textilipar haszndl fel. A kukorica takarmanyozasi
célbol torténd hasznositdsa a legelterjedtebb hazankban. Magyarorszagon a felhasznalt
abraktakarmanyok 65-70%-a kukorica. Az abraktakarmanyokban elsdsorban, mint
energiaforras szerepel (Radics, 2003).

Jelenleg a kukoricat a vilag kiilonboz6 részein igen valtozatosan hasznaljak fel. A fejlédo
orszagok lakosai a mai napig leginkdbb kozvetlen taplalékként hasznositjdk, mig a fejlett
orszagok mar inkabb az éllatallomany takarméanyozasara hasznaljak fel. A takarmanyozasi cél
mellett egyre nagyobb teret kap az ipari felhasznalas is, mivel tobb célu €s rengeteg féle termek
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alapanyaga lehet. A vildgon nagyjabol 4000 kiilonféle termék eldallitasahoz hasznalnak fel
kukoricat (Nagy, 2007).

A kutatdk szerint a kukorica géncentruma a mai Peru teriiletén taldlhatd, de a vélemények
megoszlanak és sokak szerint a pontos hely mara nem meghatarozhat6. Az azonban biztos,
hogy a kukorica Dél-Amerikabol keriilt at eldszor Eszak-Amerikaba, késébb Eurdpéba.
Magyarorszagra (Jolankai, 2005) kereskeddk altal jutott Italia és Torokorszag feldl, valamikor

az 1500-as évek végén.

2.2. A kukorica termesztése és 6kologiai igénye

A kukorica eurdpaiak altali megismerése Amerika 1492-es felfedezéséhez kapcsolhato,
ami utan atkeriilt Europaba is. A kutatok véleménye a pontos géncentrummal kapcsolatban
sz€lsOséges, tobb eltérd felfogas 1étezik, egyik sem elfogadott teljes mértékben. A mai kukorica
kozvetlen 6sének tartjak a pelyvas kukoricat (Zea mays var. tunicata), és a pattogatni vald
kukoricat (Zea mays var. microsperma) amely a kett6 keresztez6désébdl johetett 1étre (Pepo és
Sarvari, 2011).

Ezekben az idokben Eurdpaban a kukorica kartevdi, valamint betegségei nem voltak
ismertek, igy termdéképességét maradéktalanul kifejthette. Nyilvanvalo volt, hogy Kolumbusz
egy olyan ndvényt adott at az eurdpaiaknak, mely termdképességében minden egyéb akkor
ismert gabonafélét tilszarnyalt (Menyhért, 1985). A kukorica szarmazasi helye Dél-Amerika
tropusi vidéke, ennek megfelelden a termesztési igényei is tropusiak. Hasonldan a tobbi tropusi
noévényhez, nem a C3-as, hanem C4-es fotoszintézisii csoporthoz tartozik. A csoportra jellemz0,
hogy meleg, szaraz id6ben sokkal jobban teljesitenek, tobb szarazanyag megkdotésére képesek,

mint C3-as tarsaik (Pethd, 1998).

2.3. Eghajlatigény

A kukoricarél altaldnossagban tudott, hogy melegigényes novény. Ott érzi magat a
legjobban, ahol a juliusi és augusztusi atlaghdmérséklet 20-25 °C fok kozott alakul, és éjszaka
sem csokken 9 °C fok ala. Tovabba a vegetacids 1d6 alatt a fagymentes napok szdma 140 nap
felett van. Vetése idején 12-15 °C fok napi atlaghdmérséklet, valamint 10-12 °C fokos
talajhémérséklet sziikséges (Bocz, 1992).

A tenyészidOszak soran a hibrideknek kiilonbozik a hdosszegigénye, vagyis eltérd az érés
idejiik. Annak megfelelden, hogy ez a h66sszegigény mekkora €s ennek eléréséhez hany napra
van sziikségiik, kiilonboz6 éréscsoportokat kiilonboztetiink meg, melyeket FAO szammal

jeldliink (Maté, 2010).



Hazéank éghajlati viszonyai foként a kelés €s a cimerhanyas iddszak hosszat befolyasoljak,
ami a kukorica érési idejét is behatarolja. A cimerhanyés utdni idészakaban is megmarad a
kukorica melegigényessége, kedvezd szdmara a napfényes meleg 6sz, ilyenkor az optimalis
homérséklet 24-26 °C, ami eldsegiti az érést, és kedvez a szemek vizveszteségének. Az érés

fazisdban azonban a kukorica mar kevésbé igényes a homérsékletre, 15-30 °C kozott is jol

beérik (Radics, 2003).

2.4. Vizigény

A tenyésziddszak egész ideje alatt nagy vizigényl novény. Hazai viszonyaink mellett 400-
700 mm csapadék méar megfeleld a termesztéséhez (Angyén, 1987).

A kukorica vizigénye 450-550 mm, ami kozepesnek mondhato. A napi vizfogyasztasa 4,5-
5,5 mm/ha. A kukorica statikai vizigénye 67-79, ami azt jelenti, hogy a talaj porustérfogatanak
hany %-at tolti ki viz és hany %-at levegd. A kukorica transzspiracios egyiitthatoja 350 1/kg,
amibdl azt tudjuk meg, hogy egységnyi szarazanyag eldallitasahoz mennyi vizet hasznal el a
ndvény. A kukorica vizigényét s vizfelvételét tobb kiilonbozo tényezd jellemezi. A kukorica
150-200 cm mélységbdl is képes felvenni a vizet. A cimerhdnyés iddszakéban érkezd aszaly
53%-kal, mig a szemtelitddésnél végbemend aszaly 30%-kal képes csokkenteni a termést. Az
elérheté maximalis termésmennyiséget nemcsak a tenyészidoben lehullott csapadék, hanem az
Oszi-téli idészakban elraktarozott csapadékmennyiség is befolyésolja. El6fordulhat, hogy a
kukoricatermések nem a csapadékos évben kiemelkeddek, hanem az azt kovetd évben, amikor
kedvezd szdmara a hdmérséklet. A talajok akar 500 mm vizet is képesek tarolni (200 cm
mélységig), aminek a fele diszponibilis viz. A fejlodés kezdetén és a szemtelitddés 1ddszakaban
a legkisebb a kukorica vizfogyasztasa, mig a cimerhdnyéstol a szemtelitddésig a legnagyobb
(Futo és Sarvari 2015, Menyhért 1979).

Az eloszlas éven beliil dontd jelentdségli. Vegetacios iddszakban 270-410 mm segiti eld a
megfeleld termés kialakulasat. Fontos a vizmennyiség biztositdsa a cimerhanyas iddszakaban,
a viradgzas elott és kotddés alatt, mivel az ebben az iddben fellépd aszaly hoséggel parosulva
akar 50 %, de még nagyobb terméskiesést is okozhat, ugyanis a ndvény vizsziikségletének 50-
60 %-at ekkor veszi fel. Kukorica elviseli a csapadék mennyiségének nagy ingadozasait.
Elviseli, sot jol hasznositja akar az évi 1000 mm vagy az akar e folotti mennyiséget, de
csapadékmentes iddszakokat is atvészeli. Kisebb hianyt még elvisel, mert a felszinhez kozeli
talajvizbol, a talaj vizkészletébdl és paralecsapodasbodl is hasznositja a vizet. Vizigényét a

talajbol 100-130 cm mélységig ki tudja elégiteni.



Vizfogyasztasa a novekedés ilitemével aranyosan novekszik, a vegetativ tomeg
gyarapodasaval egyenes aranyosan. A legnagyabb mennyiségli vizre viragzastol szemek
telitddéséig van sziiksége. Ez az iddszak juliustél augusztusig terjedd id6szak. Ebben az
intervallumban, sajnos hazankban ez az optimalis helyzet ritkan valosul meg, nincs meg a
megfeleld mennyiségli viz utdnpotlas, ami kéaros kovetkezményekkel jar a termés
mennyiségére. JO ellatottsag esetén ezekben a honapokban 100-100 mm csapadék esik.
Magyarorszagi termesztés feltételei kozott a csapadék mennyisége a legmeghatarozdbb.

(Menyhért 1979)

2.5. Talajigény

Jo alkalmazkodoé képességének kdszonhetden mas talajokon is termeszthetd. Jol terem a
tdpanyagokban dis Ontés- és homoktalajokon €s a kotottebb réti talajokon is, azonban az
utobbiakon kiemelt fontossagu a mélylazitas, mivel a kukorica kifejezetten érzékeny a talajok
légjarhatosagara. A kukorica a futbhomokon, siilevényes, nyirkos, levegbtlen és sekély
termoOrétegli talajokon nem termesztheté gazdasagosan, ezek a talajok mar meghaladjak a
kukorica alkalmazkoddoképességének korlatait (Radics 2003).

Az 0sszes gabonaféle koziil valosziniileg a kukorica a legérzékenyebb a talajra. A kukorica
magas igényeit csak a j6 vizgazdalkodasu, mély termdérétegii, humuszban gazdag és leveg6zott
talajok képesek kielégiteni. Bar gyengébb adottsdgt talajokon is megél, de biztonsagos és
magas termésre csak a legjobb kultarallapotu talajokon (csernozjom, réti csernozjom, valamint
barna erd6talaj) szamithatunk. A talaj kémhatésat tekintve 6,6—7,5 pH a legkedvezdbb szamara.
Akkor érzi jol magat, ha a talaj porus szerkezete: 50 % szilard, 25 % viz, 25 % levegd (Maté,
2010).

A kukoricar6l elmondhatjuk, hogy jol alkalmazkodik a talajok eltérdé tulajdonsagaihoz.
Ebbdl adododan a kukoricat nem tartjak szamon a talajigényes novények kozott. Nagy és biztos
termésének elérésében viszont a mélyrétegli, humuszban és tdpanyagban gazdag kozépkotott

talajok élveznek eldnyt (Nagy és Megyes 2009).

2.6. Vetésvaltas, elovetemény igény

Az elOvetemény hatidssal van a gyomboritas mértékére, a korokozok és kartevok
elszaporodasara. Jelentds mértékben befolyasolja az eldvetemény a termesztés hatékonysagat
(Nagy ¢€s Sarvari, 2005). A kukorica az eldveteményre gyakorlatilag kozombos. Mivel igényes

a talaj allapotara, a legjobb elévetemény szamara az 6szi buza. Napainkban azonban az egyre



nagyobb teret hodito fuzariumos fertdzes elkeriilése érdekében kiilonds gondot kell forditanunk
az 6sz buza eléveteményben a gombas megbetegedések elleni védekezésre (Csajbok, 2012).
Sarvari (2005) szerint a kukorica jol birja a monokultiras termesztést is de midta megjelent
az amerikai kukorica bogar, azota vetésvaltasba kell iktatni a kukoricat, mivel a kukoricabogar
larvaja jelentds kart okoz a ndovényben.
Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) megjelenésével a kukorica

Onmaga utani termesztése azonban egy sokkal komplexebb kérdéssé valt (Kiss, és mtsai., 2005).

2.7. Talaj-elokészités

Az elovetemény lekeriilését kovetden tarlohantas, majd késdbbiekben a tarld apolasa. Az
egyik legfontosabb eljaras az id6ben, valamint kell6 mélységben elvégzett 6szi mélyszantas. A
talaj allapotdnak szemrevételezése alapjan, ha a miivelt réteg alatt olyan kéaros tomorodott
réteget taldlunk, mely a talaj vizhaztartdsit és a novény gyokerének haladasat gatolja,
végezzilink altalajlazitast. Tavasszal az Oszi szantast mielobb munkaljuk el, ezt kovetden a
vetdagyat a vetést megel6z6 5-6 nappal kombinatorral 10-12 cm mélyen készitsiik elé (Antal,
2000; Szantosi, 1981).

A kukorica magas termésszintjének egyik fontos tényezdje a jo mindségli talaj-elokészités,
amely 6szi talajmiivelésbdl €s tavaszi magagykészitésbol és tragyazasabol all. A kukorica
kedveli a légjarhato talajokat ezért egy nyar végi/ Oszi mélymiivelésrdl mindenképpen
gondoskodnunk kell (Hegediis, 1984).

Megkiilonboztetiink forgatasos és forgatas nélkiili 6szi talajmiivelést a kukoricanal, amit
befolyésol a talajunk kultarallapota, gyomossaga, tomorodottsége €s az eldvetemény. Ha
szantasos Oszitalajmiivelésrdl beszéliink, akkor a miivelési mélységet a talajadottsagaink fogjak
megszabni, azonban érdemes mély miivelni, mivel a kukorica a mélyitd mivelést is
terméstobblettel halalja meg valamennyi termesztésre alkalmas talajtipuson. Ha forgatas
nélkiili Oszi talaymiivelésrdl beszéliink, akkor kiilonbozé kozép, illetve mélylazitokat kell
hasznalnunk. A lazitd 1égjarhatdva teszi a talajt a kukorica szamara, megsziinteti a tomorodést,
eketalp réteget, amivel nagyban hozzéjarul a kukorica gyokerének megfeleld fejlodéséhez. A
mélymiivelés altal kedvezd a kukorica gyokerének a fejlédése, amivel kdnnyedén eléri a vizet
mélyebb rétegekben is, ami megmutatkozik a novény aszalytiirésében, illetve a

tapanyagfelvevo képességében is (Radics et al., 2003, Birkas és Szieberth 1998)



2.8. Vetés

Vetése szemenkénti vetdgéppel torténik, 70-76,2 cm-es sortavolsagra. A vetés mélysége 4-
7 cm kozott valtozhat a talaj szerkezetétdl és nedvességtartalmatol fiiggéen (Antal, 2005).
Kotott talajon a sekélyebb, mig laza talajon a mélyebb vetés célszerli. A csirazas
meginduldsdhoz 10-12 °C-os talajhdmérséklet sziikséges (Csajbok, 2012).

Berzsenyi és Lap (2001) szerint kukorica korai vetésének tobb eldnye is ismert. A kordbbi
vetésido kovetkeztében a kukorica hamarabb bearnyékolja a talajt, aminek kdszonhetden kisebb
lesz a gyomosodés mértéke, hamarabb érheti el a fiziologiai érettséget. Korabbi vetésidonél a
kukorica jalius elott, ami a legaszalyosabb honapunk, tulesik a cimerhanyas idészakan, ami az
egyik legérzékenyebb iddszaka vizellatottsag szempontjabol. Még pozitiv Osszefiiggéseket
talalhatunk a korai vetés €s a megfeleld betakaritaskori szemnedvesség leadas kozott, illetve a
termésképz6 elemek kozott is (Futd és Sarvari 2015). Az optimalis vetésid6 hazankban a talajok
felmelegedésétdl fliggden aprilis 15. és 30. kozott van. Az orszdg déli részein valamivel

korabban, az északi és nyugati részeken késObben lehet elkezdeni a kukorica vetését.

2.9. Tapanyagigény

A pontos NPK igényrdl kiilonbozé forrasok eltéré adatokat kozolnek, de (Bocz, 1992)
szerint N 25, P 13, K 22 kg/tonna koriil van, kiegésziilve CaO 8 és Mg 3 kg/tonnaval. A
kiilonb6z6 hatdanyagokat a kukorica eltéré mértékben veszi fel a fejlddése folyaman. Példaul
a nitrogén igény fele és a kalium 60%-a a teljes viragzasig beépitésre kertil, mig a foszfor igény
csak 40%-at, azt is leginkabb a kezdeti szakaszban, a gyokérfejlodéshez.

A kukorica azon novényeink kozé tartozik, amik sikeresen termeszthetdek akéar
monokultarasan is, mivel a tapanyaggal jol ellatott talajokon a kukorica nem a kdzvetlen
miitragyazasra reagal, hanem a talajban 1évé mikro- és makro elem készletekre. Ha ezt a szintet
magasan tudjuk tartani — magasabb szerves-, illetve miitragya adagokkal — a kukorica sikeresen
termeszthetd maga utan tobb évig is (Pepo et al. 2006).

Csath¢ et al. (2006) szerint a tragyazas megtervezésekor figyelembe kell venni a kijutatott
szervestragya mennyiséget tobb évre visszamendleg is. A mennyiség meghatirozasakor
figyelembe kell venni még az elévetemény betakaritdsi id6pontjat, melléktermékének
mennyiségét és pillangds novény esetében annak nitrogén megkdtd képességét is.

A kukorica hibrideknek egyik legfontosabb tulajdonsaga a tapanyagreakciodjuk, illetve az
intenziv termesztésre vald alkalmassag, amit a mai korszerti hibridek tobbsége teljesitenti is tud.
A kukorica mikro tapelemek koziil, leginkdbb a cink, magnézium és a kén hianyara érzékeny

(Fiileky 1999).
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2.10. A kukorica vizigénye, ontozése

A novénytermesztés sikerének kulcsa, hogy ndvényeinek szadmara a lehetd legkedvezdbb
¢letteret, termohelyet biztositsuk. E kedvezd koriilmények biztositasa érdekében kiilonbozo
technologiai elemeket alkalmazunk, melyek egyike a csapadék mesterséges potlasa (Csajbok,
2004).

Gyulai és Sebestyén (2011) szerint a kukorica fejlédése szempontjabol a vizellatottsag
tekintetében nem feltétlen a csapadék mennyisége a meghatdrozo, hanem annak a tenyészido
alatti elosztasat tartjak meghatarozonak.

A termesztés soran tobb tipusu iddszakot kiilonboztethetiink meg. Kelesztd vagy vetés
el6tti-, magas homérsékelt miatti aszaly elleni-, beporzast és megtermékenyiilést segito-,
valamint vizleadast szabalyozé 6ntozést. Ezen beliil a talaj javitasaban is nagy szerepet tolt be.
Ide sorolhaté a tapanyag gazdalkodast-, talajszerkezet-, szikesedés-, tomorodést-, kérgesedést-
és felszini er6zio javitasat szolgald ontdzés (Szaloki, 1989).

A kukoricanak a termesztését az ontdzés alkalmazasaval nagyon meglehet konnyiteni és
stabilla lehet alakitani. A kukorica ontdozése szdmos ujabb kukorica termesztési lehetdség
jovedelmezObbségét veti fel az egyszerli takarmédny kukorica termesztésen kiviil, mint példaul
a csemegekukorica termesztés, illetve a vetdmag eldallitas (Petrasovits és Balogh 1969).

A kukoricat el6szor junius végén, cimerezés elott ontozziik, ilyenkor lehet nagyobb
normaval 6ntdzni, ami korilbeliil 50-60 mm. Ezutan 12-14 napos 6ntdzési forduldval 2-3-szor
juttatunk ki 30-40 mm 6nt6z6vizet. A szemtelitédés idoszakaban mar ismét nagyobb normat
alkalmazunk, ami 50-60 mm-es vizadag. Magyarorszagon a FAO 400-500-as tenyészid6ji
hibrideket 6ntdzték kordbban, mert ezek termoképessége nagyobb, mint tarsaiké. A varhato
terméstobblet 4-5 t/ha 6ntdzés hatasara. (Futo és Sarvari, 2015)

A viz utanpoétlasara szamos 6nt6z6 berendezés létezik, de hazankban a legelterjedtebb a
linear (frontalis mozgasu), a center pivot (korben jard) és a csévélddobos ontoz6gép. A
tenyésziddszak alatt 350 — 400 mm csapadékot hasznal el, melybdl 100 — 200 mm-t mesterséges
uton potolnunk kell (Petr, és mtsai., 1985).

2.11. A Kukorica ontozési reakcidja

A széarazsag terméscsokkentd hatdsat legegyszeriibben ontdzéssel tudjuk enyhiteni. Az
ont6zés terméstobbletét az évjarat jellege €s az alkalmazott vetésvaltas alapvetden befolyasolja.
Szant6foldi kisérletek €s ontozési kutatasok azt bizonyitjak, hogy az erdsen aszalyos évjaratban
az Ontdzés terméstobblete 8-9 t/ha az Ontdzetlen allomany 1-3 t/ha terméséhez viszonyitva.

(Futo6 és Sarvari 2015)
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Az éarukukorica termesztésben hasznalt hibridek mélyebben gyokereznek, mint a csemege

vagy a vetémag kukorica ezért jobban elviselik a vizhianyt (Csajbok, 2004)

2.12. A kukoricahibridek szarazsagtiirése, a szarazsagstressz hatasai

A kukorica a felvett vizet, széls6ségesen kedvezdtlen koriilményeket leszamitva jol birja
hasznositani. A vizigényének csticsiddszaka julius, augusztus honapra esik, ezért a kukorica
aszalyérzékenysége nagy. Az orszag legszarazabb teriiletén a kukorica csak fél termésre képes
vagy sz¢€ls6séges esetben szemtermést nem is hoz, mivel a csapadék gyakran 250-300 mm alatt
marad. Magyarorszag jelentésebb kukoricatermd teriileten a termesztés eredménye €és annak
biztonsaga legfoképpen a vizellatastol és annak hidnyatol fiigg. (Futo és Sarvari 2015)

Szasz és Tokei (1997) valamint Varga és Varga-Haszonits (2003) a szarazsag index alapjan
megallapitottak, hogy az 1860-1900-as évek kozotti idészakban a nedves és a szaraz évjaratok
eléfordulasi ardnya megegyezett (22,5%), az atlagos évjaratok az évek tobb mint felére (55%)
voltak jellemzoek, mig az 1980-2000-es évek kozotti periddusban az aszalyos évjaratok aranya
lényegesen nott (52,6%) az atlagos évjaratok rovasara (26,3%). Ezek a valtozasok jelentds
hatast gyakorolnak a kukorica életjelenségeire. Az aszalyos évek eléforduldsa egyre gyakoribba
valik és egyre nagyobb szerepet tolt be a mez6gazdasagban az aszaly elleni védekezés (Nyiri,
1997).

A szérazsag-stressznek kiilonbozo tipusai €s kiilonb6z6 eredményei vannak a kukorica
ndvény novekedésére és élettani folyamataira egyarant. A novény vegetativ részei fejlddésekor
jelentkezd vizhidny visszafogja a ndvényt a novekedésben, aminek az a negativ hatasa, hogy
kisebb lesz a ndvénytomeg, és az asszimilacios feliilet. A vizhidnyt nem szenvedd kukorica
novényalloméanyban az 5-5,5 LAI értékig linedrisan, majd 6-7 LAI értékig egyre kisebb
mértékben novekszik a hektaronkénti szemtermés. A kukorica levélfeliiletének nagysaga és a
szemtermés kozott is Osszefiiggés van. A kukoricéat virdgzaskor sulytd szarazsag-stressz jarhat
a legnagyobb terméscsokkentd hatassal, mivel a vizhidny kovetkeztében csokken a szemek €s
a sorok szama is. llyenkor a szdrazsag okozta kar elérheti a 370 kg/nap-ot is. A szemtelitodéskor
bekovetkezd szarazsag befolyasolja a szem méretét (ezer szem tomegét), illetve a szemtermés
veszteség elérheti akar a 180 kg/nap-ot is (Antal 2005, Fut6 és Sarvari 2015).

Ha széaraz koriilmények kozott gazdalkodunk, ami a mai iddjarasi viszontagsdgokban
elég gyakori, akkor a termésndvelésnek az egyediili utja a hatékonyabb vizhasznositast, tehat
a viz hianyat jol tlir6, ugyanakkor nagy terméspotenciala fajtak termesztése. A szarazsagtiirésre
torténd nemesités a jelleg rendkiviili Osszetettsége miatt egy igazan szertedgazo feladat. Az

biztos, hogy szamtalan kutatds folyik a szdrazsag-stressz kartételének vizsgalatara jelenleg,
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mivel ez egy olyan mozzanata a nemesitésnek, amivel kideriil, hogy hol kell erésebbé tenni az
adott novényfajt. (Futd és Sarvari 2015)

Basal (2020) szerint a szojan példaul nem a SPAD eredmények fognak megfeleld
utmutatast nyujtani a keletkezett aszalykar felmérése soran, hanem a LAI eredmények fognak
megbizhatobban szolgalni.

A szarazsagtiir6/vizstressz tlird hibridek nemesitése egy olyan korszeri feladat, ami
megkonnyiti a termelést egy aszalyosabb évjaratban is egyszeriien egy fajtavalasztassal, illetve
a fajtdhoz igazodo ontozéssel tudunk igazan stabil és gazdasagos termelést végrehajtani, amihez

a kutatasi lesziirt szaktanacsadas fog elore vezetni (Fut6 és Sarvari 2015).

2.13. Betakaritas

Eréscsoporttol fiiggden augusztus végétdl oktober végéig érik. Teljes érésben 30-33%
szemnedvességnél éri el a szarazanyag a maximumat. Ezek utan a hibrid vizleadd képességétol
fliggéen megkezdddhet a betakaritas (Antal, 2000). A kukoricat betakaritas esetén szaritani kell.
Lassan szarithato, mert atlagosan 2-3% orankénti vizelvonast tir el. Altalidban a 14-15%-0s

nedvességtartalmu kukoricaszemek tarolhatéak jo (Antal, 2005; Banhézi 1981).
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I1l.  Anyag és modszer
3.1. A kisérlet bemutatasa

A kisérletben 6t kiilonb6z0 kukoricahibrid szdrazsag- és sotlirési reakcidit vizsgaltuk,
tenyészedényes kisérletben, a kiils6 csapadéktol elzart, foliahdzas kornyezetben. A
tenyészedényekbe a kisérlet bedllitasakor 11 kg termdfoldet mértiink, és megallapitottuk a
termotalaj fobb talajkémiai és fizikai tulajdonsagait. A tenyészedény mérete: Az edény atmérdje
(d) 27,5 cm, igy a talaj feliilete 593,7 cm?.

A tenyészedényben 1évé talaj fizikai félesége: homokos valyog (Arany-féle kotottségi
szama KA =31; Leiszapolhat6 rész - Li%=31,6, kémhatdsa: pH H>O =6,54, mésztartalma:
CaCO3% = 0%

1. tablazat. A kisérletben vizsgalt hibridek

Hibrid neve Jellemz6 aszalytiirés a nemesito
tajékoztatasa alapjan
1. GKT 4486 (Lehel) Széarazsag érzékeny
2. GK SILOSTAR Szarazsag érzékeny
3. GKT 372 Szarazsag turd
4. GKT 376 Szarazsag turd
5. GKT 3385 Szarazsag tird

A kisérlet vetése: 2020.majus 07-én volt, majd ezt kdvetden a kelés: 2020. majus 18-19.
kozt volt. A kiilonb6z6 adagl ont6zoviz kezelések inditasa (vizadag szétvalasztas): 2020. junius
07.-t6] folyamatosan tortént. A kisérlet betakaritasa 2020. augusztus 24.-én tortént.

A novényeket a hdmérséklet és a talaj nedvességtartalma alapjan ontoztiik, kezdetben
hetente egyszer azonos mennyiségii vizzel, majd a hdmérséklet emelkedésével noveltiik az
ontdzések gyakorisagat. Ontdzésre a Koros-holtag vizét hasznéltuk. A kiilonbdzd vizadagok
szétvalasztasara 2020. aprilis 27-én kertilt sor.

A novények tapanyag ellatisa tapoldattal tortént az ontézések alkalméval. Minden
kezelés minden ndvénye azonos mennyiségli tdpanyagot kapott. Tapoldat készitésére kétféle
vizoldhaté6 mitragyat hasznaltunk, kezdetben a Péri Starter Plusz klorid mentes komplex
mitragyat, amely 15% nitrogént (N), 30% foszfort (P20s), 15% kaliumot (K20) és 0,2%
mikroelemet tartalmazott, majd a szarbaindulas kezdetét6l Volldiinger Linz alacsony klorid-
tartalmt 14-7-21% NPK és 1% mikroelem tartalmu tragyat. A magnézium és vashiany

elkeriilése érdekében néhany alkalommal Mikromix A oldatot is kaptak, amely magnézium-
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szulfatot és vaskelatot tartalmazott. A tenyészidOszak alatt kétszer kaptak Pétisor szilard
formaban, elsdsorban a N, masodsorban a Ca-ellatas megerdsitése miatt.

A meteorologiai adatok koziil egyediil a homérsékleti értékek alakulasat kovettiik
figyelemmel, hiszen a tenyészedények a kiilsd csapadéktol elzart kornyezetben voltak. A
homérséklet a novények parologtatasat és igy a kiadott viz napi mennyiségét befolyasolta
legjobban. Az emelked6 homérsékleti értékek nagyobb vizadagok kijuttatdsat indokoltak,

azonos vizellatottsagi szint eléréséhez.

3.2. Az ontozési kezelések bemutatasa

A kisérletben 3 vizellatottsagi szintet allitottunk be. Elsdként meghataroztuk a talaj
természetes vizkapacitasat (VKsz), amely azt a vizmennyiséget jelentette, amelyet a talaj a
gravitacidval szemben vissza tud tartani. A kisérletben a kovetkezd kezeléseket allitottuk be:

- VKsz 40% (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 40%-a)
- VKsz 60% (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 60%-a)
- VKsz 80% (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 80%-a)

A kisérletben a tavaszi hlivosebb klimdji idészakban 2 naponta, majd a nyari melegebb
idészakban naponta tortént a viz kijuttatisa a tenyészedényekbe. A napi kijuttatott
vizmennyiséget rendszeresen lejegyeztiik, amennyiben a hémérséklet €s a novényi parologtatas
azt indokolta, valtoztattunk a napi kijuttatott vizmennyiségen. A kisérletben az 6sszes kijuttatott

viz (tisztan és tapoldattal egyiitt) mennyiségét a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat. A kiilonb6z6 kezelések soran Kijuttatott viz mennyisége

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

Osszesen kijuttatott (ml): 36150 9000 [47500| 9000 |60500| 9000
Osszesen kijuttatott (mm) 609 152 800 152 1019 152
Osszesen (mm viz+tapoldat) 760 952 1171
A hémérsékleti adatok alapjan
szamitott ETP (mm) 1149 1149 1149
Hiany (mm) -389 -197 22

A kisérletben a napi hémérsékletek alapjan mértiik, és szadmoltuk a napi parolgas
mennyiségét, amellyel a kezelésekben meg tudtuk tartani a kiillonb6z6 vizellatottsagi szinteket.
2021-ben igen sok extrém meleg nap volt a kukorica tenyészidejében, ezért a szadmitott
evapotranszspiracio (ETP) értékei magasak voltak a foliasatorban, megkozelitették az 1150

mm-t. Az els6 kezelésben (VKsz40%) a tenyészido alatt 389,0 mme-rel jutott ki kevesebb viz,

15



mint ahogyan azt a névényi parologtatas indokolta volna. A névények jelentOs szarazsagstressz
hatas alatt voltak. A legnagyobb adagu kezelésben (VKsz 80%), a kijuttatott viz mennyisége

optimalis volt, fedezte az a parologtatas nagysagat (+22 mm).

3.3. A s0s kezelések ismertetése

A sotlirési kisérletek alapja szintén a kiilonbozd vizellatottsdgi szintli kezelések
(VKsz40%, VKsz 60% és VKsz 80%) beallitasa volt. A kiilonb6zd kukoricahibridek sotiirését
az ontozdvizzel adagolt Na sok kijuttatasaval kovettilk nyomon. A sos kisérlet novényei a so
kezeléseket marcius elejétdl kaptak. Az ontdzések alkalmaval az 6nt6zévizben feloldva kaptak
meg a so keveréket, amely 3 féle natrium-sot (Na2SOs, NaCl, Na.COs) tartalmazott 1:1:1
aranyban. Ezek a sok a természetes szikes talajokban is megtalalhatok ¢és a talaj
nedvességtartalmatol fiiggden oldddnak fel, vagy valnak ki a talajoldatban. Ebbdl a so
keverékbdl adtunk 10 liter 6nt6zévizhez 1 evdkandllal, ami 33 g volt, tehat a s6 kezelések
alkalmaval, az ont6zdévizzel literenként 3300 mg plusz natrium so6t kaptak a ndvények a
kontrollhoz viszonyitva. A kisérlet soran az 0sszes kijuttatott viz (tisztan és tapoldattal egytitt)

mennyiségét a 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat. A kiilonb6z6 kezelések soran kijuttatott viz mennyisége(sés)

VKsz 40% VKsz 60% VKsz 80%
Tap- So- Tap- | So- Tap- | So-

Viz | oldat | oldat | Viz | oldat |oldat| Viz |oldat |oldat
Osszes (ml): 31150| 9000 | 4750 |42500| 9000 | 4750 | 52500 | 9000 | 4750
Osszes (mm) 525 152 80 716 152 80 884 152 | 80
Osszesen (mm -
viz+tapoldat) 756 947 1116
A szamitott és mért
parolgas (mm) 1149 1149 1149
Hiany: -393 -202 -33

Ahogyan az a tablazat adataibol lathatd, a sotlirési kisérletben Kicsit kevesebb viz
kijuttatdsa tortént, mert a novényallomany a sos talajban hamarabb szaradt el, rovidiilt a
tenyészidd, igy csokkent a vizadag nagysaga is. A vizhiany a VKsz40% szinten elérte a 393,0
mm-t, mig a VKsz80%-o0s szinten fedezte a kukoricahibridek vizigényét, a szamitott hiany

mindosszesen 33,0 mm.
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1. abra. Kukorica novények kiillonbozo vizellatottsagi szinteken

3.4. Az mérések, adatfeldolgozas modszere

A kisérletben a kovetkezd fenologiai paraméterek mérése tortént:

- Relativ klorofill tartalom (SPAD) Konica SPAD 501 miiszerrel
- Levélteriilet (CI-203 Handheld Laser Leaf Area Meter)

- Levélteriilet index (LAI m?/m?)

- Novénymagassag (cm)

- Levél és szartomeg (Q)

- Gyokértomeg (g)

- Cso6tomeg (g)

Az adatok mérése a tenyészidoben tobb alkalommal, két hetente tortént (SPAD,
novénymagassag), a foviragzas utan tortént a levélteriilet mérése (LAI), valamint a betakaritas
alkalmaval tortént meg a végs6é biomassza mérése (levél és szartomeg, gyokértomeg stb.).

Az adatok feldolgozédsa Microsoft Excel programmal tortént, mig azok statisztikai

kiértékelését SPSS for Windows 25.0 programmal végeztiik el.
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IV. Eredmények
4.1. A kukorica novénymagassaganak alakulasa a Kisérletben

Elséként a kukorica magassagat vizsgaltuk meg kiilonboz6 vizellatasi szinten, €s soOs
kezelésekben. A GKT 4486 kukoricahibrid magassagat a tenyészid6 fiiggvényében az 1. abra

mutatja be.

A GKT 4486 kukoricahibrid magassaga

200 kiilonboz6 vizellatasi szinten
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120 -

= //
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1. abra. A GKT 4486 kukoricahibrid magassaganak alakulasa

A hibrid a legkisebb novekedést a VKsz40%-os vizellatas esetén érte el. A novekedésének
az lteme jelentdsen elmaradt a jobb vizellatasi koriilmények kozt elért litemtdl. A novekvo
vizadagok ¢és javulo vizellatds hatasara a hibrid magassdga dinamikus javuldst mutatott a
kisérletben. A VKsz60%-o0s vizellatasi szinten a GKT 4486 kukoricahibrid magassiga a
virdgzas idejére mintegy 20-30 cm-el meghaladta az alacsony vizellatdsi szinten mért
magassagokat. A legnagyobb vizadagi kezelésben (VKsz80%) a hibrid elérte a 160 cm-es
magassagot a tenyészedényben, amely igen kedvezo volt, az alacsonyabb vizellatasi szintekhez
képest. Elvégeztik a vizellatds statisztikai elemzését is, és szignifikansan alacsonyabb
magassag alakult ki VKsz40%-os vizellatas mellett.

A kiilonbozo vizadagok hatisa mellett vizsgaltuk a sotlirést is. Az ont6zOviz mellett a
kisérletben a szikesedést okozd Na-sok alkalmazasdval modelleztiik a sos termdhelyi
koriilményeket. A GKT 4486 kukoricahibrid minden sos kezelésben magasabbra nétt, mint a
sos kezelés nélkiili vizellatasi szinteken. A sos kezelésekben a magassagi értékek kozt nem
talaltunk szignifikans kiilonbségeket azonos vizellatasi szinten. Erdekes, hogy a ndvények
magassaga 07.27-1g (viragzas kozepe) alacsonyabb volt a sés kezelésekben, majd ezt kovetden

a sos kezelésekben a novények magassaga meghaladta a vizes kezelések novényeit. A jelentds
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kiilonbségek ezekben a tenyészedényekben is a kiilonbozé vizellatasi szintek mellett alakult ki.

A kiilonbo6z6 vizellatasi szintek hatésa itt is szignifikans kiilonbségeket okozott.

Masodik vizsgalt hibridiink a GK SILOSTART volt (2. dbra). A kukoricahibrid

magassagat szintén vizsgaltuk kiilonbozé vizellatasi szintek és sos kezelések hatasara.

A GK SILOSTAR kukoricahibrid magassaga
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2. abra. A GK SILOSTAR kukoricahibrid magassaganak alakuldsa

A GK SILOSTAR a vizsgalt hibridek koziil a legnagyobb magassagot érte el (188 cm,
VKsz80%, sos kezelés). A novekedés dinamikdjadban hasonlo tendenciakat figyelhettiink meg
ennél a hibridnél is. A legkisebb novekedést a holtviz tartalomhoz kozeli vizellatasi szinten
mértiik (VKsz40%), ahol a novények nem érték el még a 140 cm-es magassagot sem. A sOs
kezelés nem okozott magassagbeli kiilonbséget a hibridnél ezen a vizellatasi szinten.

A javulo6 vizellatas hatasara a hibrid magassaga nott, a novények magassdga meghaladta a
160 cm-es nagysagot, a novekedés mértéke a kis vizadagl kezeléshez képest szignifikans. A
soOs kezelésekben a kukoricahibrid magassaga a tenyészidd elsd felében alacsonyabb volt, amely
a tenyészidd végére kiegyenlitddott. Ez arra utalhat, hogy a hibrid fejlédése, novekedése
kezdetben a sOs kezelések hatasara lelassult, a végleges méretet a novények késobb érték el.

A legkedvezObb vizellatasi szinten VKsz80%, a kukoricahibrid magassaga szintén
jelentdsen nétt, meghaladta a 180 cm-es magassagot. A tenyészidében a sés és a so nélkiili
kezelések esetén a ndvénymagassag hasonloan alakult, a tenyészidd elsd felében a sokezelést
kapott novények magassaga elmaradt, majd a tenyészidé masodik felében nagyobb lett, mint a

sO nélkili kezelések esetén.
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A kovetkez6 vizsgalt kukoricahibrid a GKT 372 volt. A hibridek koziil ennek a magassaga

kozepesnek volt mondhat6 (3. abra).

A GKT 372 kukoricahibrid magassaga kiilonb6z6
vizellatasi szinten
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3. dbra. A GKT 372 kukoricahibrid magassaganak alakuldasa

A sokezelés nélkiili alacsony vizellatasi kezelésekben itt is a legkisebb
ndvénymagassagokat mértiik. A ndvények magassaga itt sem érte el a 140 cm-t. A sos kezelések
jelentds hatast nem tudtak gyakorolni a ndvénymagassagra, a tenyészidd elsd és masodik fele
itt is élesen elvalt, a tendencia pedig hasonlé volt, mint ez el6z6 két hibrid esetében.

A GKT 372 kukoricahibridnél normal talajon a kdzepes vizellatottsag mellett /VKsz 60%/
folyamatosan, egyenletesen emelkedd novekedés volt megfigyelhet. A julius 27-i mérési
iddponttol a ndvekedés tliteme lelassult, a virdgzas utan.

A nagy vizellatottsagnal (VKsz80%) az intenziv ndvekedés kb. a megtermékenytilés
1d6szakaig tartott, majd a novekedés jelentdsen lelassult. A hibrid mérete sés talajon az
alacsony ¢és a kozepes vizellatas mellett nagyobb volt, mig a hibrid magassaga a VKsz80%-0s
vizellatas mellett elmaradt a sokezelés nélkiili magassagtol. A hibridnél normal és sos talajon,
azonos vizellatds mellett nincs nagy kiillonbség.

Sos kezelések esetén a vizsgalt kukoricahibrid magassaga VKsz60%-os és VKsz80%-0s
vizellatasi szinten gyakorlatilag azonos volt. A nagy vizadag hatdsa nem tudott érvényesiilni a
sOs talajon, a s6 novekedést gatld hatdsa a nagy vizadag mellett érvényesiilt. Ez az eddigi
eredményektdl eltérd, de a kiilonbség itt sem éri el a megbizhatosag hatérat, a kiilonbség nem

szignifikans.

20



A kovetkez0 hibrid a GKT 376 nevi kukoricahibrid volt. A novekedés ilitemét és
tendencidjat a 4. dbra mutatja be.

A GKT 376 kukoricahibrid magassaga kiilonb6z6
vizellatasi szinten
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4. abra. A GKT 376 kukoricahibrid magassaganak alakulasa

GKT 376 kukoricahibrid normal és sos talajon is hasonldé magassadgokat ért el azonos
vizellatottsag mellett. Kbdzepes €és nagy vizellatottsag mellett mindkét talajon hasonld a
novekedés intenzitasa. A sés talajon a magassdg minden vizellatasi szinten kissé alacsonyabb,

de a méretkiilonbség itt sem szignifikans.

Az utolsé vizsgalt kukoricahibrid a GKT 3385 hibrid volt (5. dbra).

A GKT 3385 kukoricahibrid magassaga
kilonbo6z06 vizellatasi szinten

200

5. dbra. A GKT 3385 kukoricahibrid magassaganak alakuldsa
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A hibrid magassagaban itt is a vizadagok hatasara tudtunk jelentds kiilonbségeket mérni, a
sokezeléseknek, a sOs talajnak a hatasa a magassagokra elhanyagolhatd szinten maradt,
statisztikailag nem tudtunk magassagbeli kiilonbséget igazolni. Az 6t vizsgélt hibrid koziil ez a

hibrid volt a kegkisebb a kisérletben, mind normal, mind pedig sos kezelések hatasara.

Osszességében megallapithatd volt, hogy a kisérlet soran valamennyi kukoricahibrid
esetében hasonld magassagbeli eredményt kaptunk a kezelések hatdsdra. Valamennyi
idépontban nagyobb volt a hibridek magassaga a javuld vizellatas hatasara, mind normal, mind
pedig sos talajon egyarant. Megallapitottuk, hogy az 6sszes hibrid atlagaban a sos kezelések
hatasa sokkal kisebb volt, mint a vizellatasé, tehat a jobb vizellatottsag kedvezdbben hat a

kukorica magassagara is.

4.2. A SPAD értékek alakulasa a Kisérletben

A kisérletben vizsgaltuk a kukorica csOlevelének relativ klorofill tartalmat, annak
alakulasat is. A klorofill tartalom nagysaga jelentdsen tudja befolydsolni a fotoszintézis
nagysagat, melyen keresztiil jelentds hatassal lehet a megtermelt szervesanyag mennyiségére.
A vizhidny és a sOstressz hatasara olyan élettani folyamatok indulhatnak meg a ndvényi
szovetekben, amely a klorofill tartalom csokkenésével jarhat, ezt szerettiik volna alatdmasztani
a SPAD érték (relativ klorofill tartalom) mérésével (6. és 7. abra). A Klorofill tartalmat 2

alkalommal, jal. 20-4n és augusztus 03-an mértiik.

Kukoricahibridek relativ klorofill tartalma (SPAD)
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6. abra. Kukoricahibridek SPAD értékeinek alakulasa (07.20)

22



Az els6 SPAD mérés alkalmaval mind a sokezelés nélkiili, mind pedig a sokezelésekkel
ellatott tenyészedényekben a VKsz60%-os vizellatas adta a legnagyobb SPAD értéket. A GKT
4486 kukoricahibrid SPAD értékei mind alacsony (VKsz40%), mind pedig magas vizellatasi
szinten (VKsz80%) jelentdsen elmaradt a kdzepes vizellatasi szinten (VKsz60%) mért relativ
klorofill tartalom értékektdl. A sokezelés nélkiili vizadagoknal a GKT 376 ¢és a GKT 3385
kukoricahibrid esetén a legkisebb relativ klorofill tartalmat a legkisebb vizadagnal (VKsz40%)
kaptuk. Ez arra utal, hogy a vizsgalt hibridek kedvezdtlen vizellatasi koriilmények kozt a
klorofill tartalom csokkenésével reagalnak. A GK SILOSTAR és a GKT 372 kukoricahibrid
esetében nem volt jelentds kiillonbség a mért relativ klorofill tartalomban. A SPAD értékek a
kozepes vizadagnal (VKsz60%) voltak a legkedvezdbbek, de a kiilonbség nem érte el a
szignifikans hatart.

Sostressz hatdsdra a mért SPAD értékek nem valtoztak lényegesen, viszont a sos
koriilmények hatasara a kiilonbségek a kiilonbozd vizadagok kozott novekedtek, a sos

kortilmények hatasara a kukorica relativ klorofill tartalma nagyobb szérast mutatott.

Kukoricahibridek relativ klorofill tartalma (SPAD)
kiilonboz0 vizellatasi szinten (aug. 03.)
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7. abra. Kukoricahibridek SPAD értékeinek alakuldasa (08.03)

Igen érdekes mérési eredményeket kaptunk a masodik mérés alkalmaval (aug. 03.) amikor
a novények atléptek az 6regedés szakaszaba. JOl megfigyelhetd volt, hogy az el6z6 méréshez
képest csokkent minden hibridnél a mért SPAD értek, vagyis csokkent a levél klorofill tartalma.
A mérés idépontjaban azonban a vizadagok hatarozott, markéns kiilonbséget okoztak a klorofill

tartalomban. A legnagyobb klorofill tartalmat kivétel nélkiil a legnagyobb vizadag (VKsz80%)
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mellett mértilk. Ennek oka az volt, hogy a csokkent vizellatasi szintek mellett a klorofill
bomlasa a levélben gyorsabban és dinamikusabban zajlik, vagyis a novények Oregedési
folyamatai gyorsabban zajlanak le. Ez azzal jar, hogy 1ényegesen rovidebb id6 all rendelkezésre
a hasznos fotoszintetikusan aktiv periodus szamara, €s ez gyakran alacsonyabb klorofill
tartalommal is parosul. Osszességében egy rovidebb és klorofill ,,szegényebb” iddészak 4ll
rendelkezésre a viz- vagy sostressznek kitett kukorica ndvények esetében.

Megallapithatd, hogy sos talajon drasztikusan csokkent a klorofill-tartalom. A ndvény
Oregedése sos korilmények kozott gyorsabban kovetkezik be, vagyis a klorofill-tartalom
szempontjabol a kukorica nagyon érzékeny a sora.

Az augusztus 3-i mérés kb. az érés kezdetére tehetd. Megéllapithatd, hogy a klorofill-
tartalom csokkent minden hibridnél. Legjobban VKsz40% ¢és VKsz60% vizkapacitasnal. A
legkedvezdbb vizmennyiséggel ontozve viszont a klorofill tartalom csokkenése igen csekély,
ami azt eredményezi, hogy jo vizellatas mellett a sostressz kevésbé tud érvényesiilni. Az
adatokbol egyértelmiien kovetkezik, hogy a novények a jo vizellatas mellett, Ontozott
korilmények kozott tovabb maradnak zdldek, tovabb fotoszintetizalnak, vagyis
meghosszabbodik a kukoricahibridek tenyészideje. Ezzel szemben a csokkent vizellatas gatlo

tényez0 a fotoszintézis szempontjabol, igy a szerves anyag-termelés, az elérhetd termésatlag

szempontjabol is az 6sszes vizsgalt kukoricahibridnél.

4.3. A levélteriileti index (LAI) alakuldsa szarazsag- és sostressz esetén
A kisérletben vizsgaltuk a fotoszintézis szempontjabol kiemelt jelentdségli paramétert, a
levélteriilet nagysagat. A levélteriiletet az érés elején meértiik, amikor mér tovabbi jelentds

levélndvekedés nem volt varhatd. A levélteriileti index értékek alakulasat a 8. dbrdn lathatjuk.

Kukoricahibridek levélterileti index (LAI) értéke
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8. dbra. Kukoricahibridek levélteriileti index (LAI) értékeinek alakuldasa
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A levélteriileti index azt jelenti, hogy mekkora levélteriilet (m?) van 1 m? termdteriileten.
Ezzel a teriiletre érkezd globalsugarzas hasznositdsara, a teriileten elérhetd fotoszintézis
nagysagara tudunk kovetkeztetni.

A Kkisérletben azt tapasztaltuk, hogy egyértelmil, és statisztikailag is igazolhat6 szignifikans
levélteriilet noveld hatdsa van a javulo vizellatdsnak. A szarazsag stressz egyértelmiien és
bizonyithatéan csokkenti a kukoricahibridek levélteriileti index (LAI) értékeit. A legnagyobb
LALI értéket a GK SILOSTAR hibrid érte el, amely nem meglepd, hiszen ennek a hibridnek a
f6 hasznositési iranya €pp a nagy zoldtomeget igénylo szilazs, tomegtakarmany vonal.

A legnagyobb levélteriilet csokkenést a GK 372 és a GKT 3385 hibridek szenvedték el a
holtviz tartalom kozeli alacsony vizellatasi szinten (VKsz40%). Ezzel egyiitt viszont az is
kijelenthetd, hogy a legdinamikusabb novekedést is ezek a hibridek mutattak javuld vizellatas
hatasara. Ez a tulajdonsag a hibridek kivalo ontdzési reakcidjat mutatja.

A GKT 376 hibrid minden vizellatasi szinten magas LAI értéket mutatott, és kifejezetten
kedvezd LAI értéket ért el alacsony vizellatasi szint (VKsz40%) mellett (2,34 m?/m?). A javuld
vizellatasi koriilmények ennél a hibridnél is dinamikus levélteriilet novekedéssel jartak. A
szaraz koriilmények kozott mutatott nagy levélteriileti index arra utal, hogy a vizsgalt 5
kukoricahibrid koziil az egyik legjobb szdrazsagtiiréssel rendelkezd hibrid.

A kukoricahibridek levélteriileti index értéke a kisérletben 2,05-3,38 m?/m? kozott
alakultak, ami igen kedvez0 tenyészedényes koriilmények kozott.

So6s koriilmények kozt minden kukoricahibrid esetében csokkent a levélteriilet. A
levélteriilet csokkenése azonban nem minden hibrid esetében azonos. A kivalo
szarazsagtliréssel rendelkezé GK 376 hibrid szaraz koriilmények kozott nem jol toleralja a sot,
a levélteriilet csokkenése drasztikusan nagy. Hasonloan szaraz koriilmények kozott a GKT 372
¢s a GKT 3385 kukoricahibrid levélteriilete nem csokken, még kismértékii novekedés is
megfigyelhetd, amely arra utal, hogy a hibridek jol tolerdljak a sos talajokat, a sostresszre
kevésbé érzékenyek.

A GKT 4486 és a GK SILOSTAR hibridek a sostressz hatdsara csokkent levélteriilettel
reagalnak, de a csokkenés nagysaga, és a csokkenés jellege hasonld. A sdstresszre a vartnak
megfelelden reagaltak.

Sés talajokon az elért LAI értékek a hibridek atlagaban 1,86-2,99 m?/m? kériil alakultak.
A sostressz hatdsara bekovetkezé levélteriilet csdkkenés a hibridek atlagaban 0,19 — 0,49 m?/m?
volt a kisérletben. Ugyanez a levélteriilet csokkenés a szarazsagstressz hatdsara jelentdsebb,
1,13 — 1,33 m¥m? volt. Kijelenthetd tehat, hogy a szarazsagstressz sokkal jelentésebb hatdst

gyakorol a levélteriilet csokkenésére, mint a talajok sotartalma, a sdstressz.
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4.4. A biomassza tomeg valtozasai szarazsag- és séstressz hatasara
A kisérlet soran vizsgéltuk a kukoricahibridek biomassza tdémegének valtozasait kiilonb6z6

vizellatasi szinteken, sokezelt és sokezelés nélkiili talajokon (9. abra).

Kukoricahibridek fold feletti biomassza tomege
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9. dbra. Kukoricahibridek biomassza tomegének (g) alakuldsa

A biomassza tomegek vizsgalatinal igen érdekes megallapitasokat tettiink. A
legszembetlindbb valtozas, hogy sokezelés nélkiili talajokon a vizellatas javulasa egyértelmiien
és igazolhatdo modon ndveli a kukoricahibridek biomassza tomegét. A novekedés statisztikailag
is igazolhatd, szignifikdns novekedést jelent. A sés talajon a biomassza tomeg egyértelmi és
hatarozott novekedése eltiinik, egyes hibrideknél hatdrozottan (GKT 4486, GK SILOSTAR),
mig mas hibridek esetében csak trend jellegli ndvekedést, vagy stagnald biomassza tomegeket
tudtunk mérni (GKT 372, GKT 376, GKT 3385).

Sokezelés nélkiili talajokon a legnagyobb biomassza tomeget minden vizellatasi szinten a
GK SILOSTAR kukoricahibrid adta, amely megfelel az elézetes elvarasainknak, hiszen a hibrid
egy nagy biomassza tomeget ado silo hasznositasi iranyra nemesitett kukoricahibrid.

A biomassza tomeg kialakitadsaban a GKT 4486 kukoricahibrid kovette a sorban a GK
SILOSTAR-t, alacsony vizellatasi szinteken (VKsz40% és VKsz60%) a biomassza hozama
nem maradt el a GK SILOSTAR-étol, azzal teljesen azonos mennyiség jellemezte a hibrid
biomassza hozamat.

A GKT 372, GKT 376, GKT 3385 kukoricahibridek biomassza tomege a kisérletben

elmaradt az els6 két hibridétdl. Ezek a hibridek kisebb szar- és levéltomeggel jellemezhetd
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hibridek. Ezen hibridek biomassza tomegei még jo vizellatasi szinten sem érték el az elso két
kukoricahibrid értékeit. Ez azonban nincs szoros Osszefiiggésben a termésatlaggal, amit a
csOtomegek elemzésénél be is mutatok.

Osszefoglalva kijelenthetd, hogy a GKT 4486 és a GK SILOSTAR hibridek kivaloan
termeszthetok szildzs tomegtakarméany célra is, mig a GKT 372, GKT 376, GKT 3385
kukoricahibridek inkabb szemes tipusu hibridek.

A s0s kezelések hatdsara minden kukoricahibrid esetében csokkent a biomassza tomeg, de
az a hibridektdl fliiggden eltéréd médon. A GKT 4486 ¢s a GK SILOSTAR hibridek a sos talajon
csokkentik biomassza tomegiiket, de a vizellatas javulasaval a biomassza tomegiik dinamikusan
¢és erdteljesen novekszik. Ez is megerdsiti azt a megéllapitast, mely szerint ezek a hibridek
kivaléan alkalmazhatok tomegtakarmany célra, jo sostressz tlrésiiknek koszonhetden akar
gyengébb szikes teriileteken is.

A GKT 376 kukoricahibrid a sokezelés hatasara szaraz koriilmények kozott (VKsz40%)
novekvd biomassza tomeggel reagalt. Ennek a hibridnek a biomassza tomegek vizsgalata
alapjan is kivalo a szarazsag- és sotiirése.

A GKT 372, GKT 3385 kukoricahibridek esetében a legszembetlindbb, hogy sos talajokon
a javuld vizellatasnak a pozitiv hatdsa eltlinik, a sostressz ezeket a genotipusokat erdteljesen

korlatozza a biomassza képzésben.

4.5. A kukoricahibridek gyokértomege szarazsag- és sostressz hatasara

A ndvényi szervesanyag termelés kiindulopontja a viz- és tapanyagfelvétel, amelyet a
kukoricahibridek csak fejlett gyokérrendszer és megfeleld felszivo feliilet mellett képesek
akadalytalanul folytatni. A gyokértomeg jo jelz€s arra, hogy a szarazsag-stressz €s a sostressz
hogyan csokkenti, hogyan valtoztatja meg a kiilonbdzé kukoricahibridek gyokértomegét (10.
abra).

A gyokértomeg az a novényi fenologiai paraméter, amely a legegyértelmiibb reakciot
mutatta a szarazsag-stressz hatasara. A vizhidny okozta megvaltozott koriilmények kozott a
hibridek gyokértomege egyértelml, statisztikailag is igazolhatdé csokkenést mutatott. A
hibridek reakcidi azonban eltéréek. A GKT 4486 ¢s a GK SILOSTAR hibridek a biomassza
tomeghez hasonldan nagy gyokértomeget fejlesztettek. Ez a hibridek hasznositési iranyabol és
a jellegzetességeibol adodik. Altalanos fenologiai jellemzd, hogy ha egy ndvény nagy fold
feletti biomassza tomeggel rendelkezik, akkor ahhoz nagyobb méretd és tomegl

gyokérrendszer is tartozik. A novények gyokér/hajtas aranya egy intervallumon beliil hasonlo.
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A GKT 372, a GKT 376 és a GKT 3385 kukoricahibridek gyokértomege kisebb volt, jol
elkiilonithetéen mas tipust, mas felépitésii hibridekrdl van sz6.

A kiilonboz6 vizadagokra adott valaszreakciok tekintetében is jelentsen eltérnek a
vizsgalt kukoricahibridek. Minden hibrid esetében a legkisebb gyokértomeget a holtviz
tartalom kozeli vizellatasi szinten (VKsz40%) érték el a hibridek. A vizsgalt hibridek koziil a
legkisebb gyokértomeget a GKT 372 hibrid érte el. A gyokértomeg mellett azonban a hibrid
fold feletti biomassza tomege is a legalacsonyabb volt, annak alacsonyabb volt a parologtatasa
is, igy nem lehet egyértelmiien kijelenteni azt, hogy ez az alacsony gyokértomeg hatraltatta
volna a ndvényt a szervesanyag képzésben. Ezt a cs6tomeget vizsgalatdnal lehet majd nyomon

kovetni.

Kukoricahibridek gyokértomege (g) kiilonb6z6
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10. dbra. Kukoricahibridek gyokértomegének (g) alakulasa

A vizsgalt kukoricahibridek koziil a GKT 376 hibrid hasonlé tulajdonsédgokkal
rendelkezett, a legkisebb vizadagnal kisebb gyokértomeggel, de ehhez ardnyaiban egy kisebb
biomassza tomeg tarsult, amely kiegyenlitett fejlodést biztositott a hibrid szdmara. A
legnagyobb gyokértomeget a GK SILOSTAR hibrid érte el, de ezzel egyiitt a biomassza tomege
is a legnagyobb volt a hibridnek, amely igen jelentds parolgasi feliiletként érzékenny¢ tette a
hibridet a vizellatasra, amely a csétomegeknél be is igazolddott. A nagy gyokértomeg ellenére
ezért a hibrid a szarazsagra érzékeny hibridek k6z¢ sorolhato.

A javulo vizellatasi szinteken (VKsz60% ¢és VKsz80%) a gyokértomegek jelentds
novekedését figyelhettik meg. A hibridek tipusai kozotti kiilonbségek tovabbra is

megmaradtak, de a gyokértomegek a biomassza tomegekhez hasonldan novekedtek. A kapott
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eredmények alapjan egyértelmiien megallapitottuk, hogy a gyokértomeg 6nmagaban nem jo
indikéatora, jelzdje egy-egy hibrid szarazsagtliirésének. A gyokértomegeket a szar/levél, vagyis
a parolgasért, szervesanyag termelésért felelds novényi részek aranyaban kell vizsgalni, az
sokkal jobban megmutatja a hibridek valodi reakcioit a viz mennyiség valtozasara.

Természetesen a legnagyobb gyokértomeg a legjobb vizellatas mellett (VKsz80%) szinten
alakult ki, amely lehetové tette a nagy viz és tapanyag felvételt, €és ez igen szoros
Osszefiiggésben volt a novények késdbbi termés nagysagéaval. Azt azonban megfigyelhetjiik,
hogy nem a legnagyobb gyokértomeget add kezelésben értiik el késobb a legnagyobb
csOtomegeket, tehat a termés kialakitasaban a jobb vizellatasi szinteken is a biomassza/gyokér
arany lesz a jelent0sebb hatasu.

A sokezelések hatasara a gyokértomegekben a valtozas minimalis, és sokszor nem negativ,
hanem pozitiv irdnyu. Tudjuk azt, hogy sos talajokon a talajoldat toménysége, a talajoldat
sokoncentracidja megnd, ezért abbdl a viz- és tdpanyagfelvétel a ndvényszamara nehezebb. A
kisérlet soran érdekes volt megfigyelni azt, hogy a kukoricahibridek a nehezebb felvételi
koriilmények kozott nagyobb gyokértomeggel, nagyobb felszivofeliilet kialakitasaval probaltak
kompenzalni a sés koriilményeket. A gyokértomegek kozott statisztikailag is igazolhatd
kiilonbség nem alakult ki, de trend jelleggel szinte minden sos kezelésben ndvekvd

gyokértomegeket mértiink.

4.6. A kukoricahibridek biomassza/gyokértomeg aranyanak valtozasa szarazsag- és
sostressz hatasara

Ahogyan az az el6z0 fejezetben is jol lathatd volt, a gyokértomeg csak a biomassza
tomeggel egylitt értékelve ad megfeleld valaszt arra, hogy az egyes vizsgalt kukoricahibridek
hogyan valtoztatjadk meg élettani folyamataikat viz- és sostressz hatasara. Ezért a kisérletben
mért biomassza tomeg és gyokértomeg adatokbol képeztink egy hanyadost (biomassza
tomeg/gyokértomeg), amely megmutatja a két ndvényi rész egymashoz viszonyitott aranyat,
mutatja a parolgas/vizfelvétel aranyanak alakulasat kiilonb6z6 vizadaga kezelések soran (4.
tablazat).

A hanyados a kdvetkezd 0sszefliggésekre ad magyarazatot. A gyokértomeg €s a biomassza
tomeg is erdteljesen csokken szarazsagstressz hatasara, de a csokkenés mértéke nem azonos. A
vizadagok csokkenésével a hibridek atlagaban azt tapasztaljuk, hogy a biomassza/gyokértomeg
mutato a javuld vizellatas hatasara folyamatosan csokken (1,022-0,926 értékre). Ez azt jelenti,
hogy a csokkend vizadag a gyokértomeget jobban csdkkenti, mint a fold feletti biomassza

tomeget, amely aranyaiban jobban parologtat fokozva ezzel a ndvény vizhdztartdsanak
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felborulasat, de az aranyaiban nagyobb fotoszintetikus aktivitds novekvd szervesanyag

produkcidt is eredményezhet. A javulé vizellatas mellett a gyokértdmeg aranyaiban jobban nd,

a biomassza/gyokértomeg arany atfordul a gyokértomeg javara, vagyis a nagyobb gyokértomeg

a fold feletti novényi részeket jobban képes vizzel ellatni, javitva ezzel a ndvény vizhaztartasat.

4.

tablazat A kukoricahibridek biomassza/gyokértomeg aranya kiilonboz6 kezelésekben

Kiilonb6z6 vizadag kezelésekben kialakult biomassza/gyokértomeg arany (normal talajon)

GKT 4486 | GK SILOSTAR |GKT 372 | GKT 376 | GKT 3385 | Atlag
VKsz40% 1,100534 0,949893 1,312402 | 0,921561 | 0,827851 | 1,022
VKsz60% 0,769472 0,841742 1,18798 | 0,920362 | 0,857759 | 0,915
VKsz80% 0,785941 1,082298 1,060852 | 0,960511 | 0,739891 | 0,926

Kiilonboz6 vizadag kezelésekben kialakult biomassza/gyokértomeg arany (sos talajon)

VKsz40% (So6s) | 0,949764 0,701754 1,04078 | 1,008264 | 0,789038 | 0,898
VKsz60% (S6s) | 0,591701 0,755219 0,806752 | 0,735487 | 0,842053 | 0,746
VKsz80% (So6s) | 0,644449 0,670916 0,669985 | 0,610811 | 0,649946 | 0,649

A hibridek egyedi reakcidiban természetesen jelentds kiilonbségek lehetnek. Minden hibrid

eltéréd modon csokkenti stresszhelyzetben a gyokér és biomassza tomegét. A gyokér és a fold

feletti novényi részek aranya azért fontos, mert annak megfeleld ardnya biztositja a

kiegyensulyozott novényi produkcidt, a zavartalan szervesanyag termelést. Ha a stressz

hatasara a ndvényi részek barmelyike aranytalanul csdkken, az zavart okoz a ndvényélettani

folyamatokban, ami a termés csokkenéséhez vezethet.
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11. abra. Kukoricahibridek biomassza/gyokértomeg (g) aranyanak alakuldsa
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A kisérlet sordn a biomassza/gyokértomeg arany vizsgalatakor megnéztiik, hogy azonos
vizellatasi szinten milyen értékek a legnagyobbak, és ahhoz milyen csétomeg tartozik (12.
abra). A legkisebb vizadag esetén (VKsz40%) a sokezelés nélkiili kozegben a legnagyobb
hanyados a GKT 372 hibridnél alakult ki, amely ezen a vizellatasi szinten a legnagyobb
csOtermést adta. A kozepes vizellatasi szinten (VKsz60%) szintén a GKT 372 hibridnél volt a
legmagasabb az ardny, és a cs6tomegek koziil is magas szinten teljesitett. Ezen a vizellatasi
szinten 4 hibrid csétomege kozott nem volt igazolhatd szignifikans kiilonbség. A legjobb
vizellatas mellett (VKsz80%) a GK SILOSTAR hibridnél volt a legnagyobb a
biomassza/gyokértomeg arany, és a csotomegek koziil is a hibrid végzett az els6 helyen. Ez
utalhat arra, hogy a kukoricahibridek biomassza/gyokértomeg aranya jo indikatora lehet a
novény szarazsagstressz érzékenységének leirasara is. Azok a hibridek, amelyek kifejezetten
szaraz korilmények kozott jol reagalnak, azok a szarazsagot jobban elviselik, jobb
alkalmazkodoé képességliek.

Sos talajon a biomassza/gyokértomeg arany vizsgalatanal alacsony vizellatasi szinten
(VKsz40%), két hibrid a GKT 372 és a GKT 376 hibridek aranya volt a legnagyobb. Ezt
Osszehasonlitva a kialakult cs6tomegekkel szintén azt tapasztaltuk, hogy ezen a vizellatasi
szinten ezeknek a hibrideknek volt a legnagyobb csdtermésiik, a legjobban tudtak
alkalmazkodni a szarazsag- €s sostressz okozta koriilményekhez.

Kozepes vizellatasi szinten (VKsz60%), sos talajon a biomassza/gyokértomeg hanyados a
GKT 3385 hibrid esetében volt a legnagyobb, ami szintén a legjobb csétomeggel tarsult a
kisérlet soran.

A legjobb vizellatasi szinten (VKsz80%), sos talajon a legjobb értéket a GK SILOSTAR
érte el, de a hanyadosok kozott 1ényeges kiilonbség nem alakult ki, azok kozel azonosak,
ugyanugy mint a kialakult csétomegek is, azok kozott nincs igazolhatd kiilonbség, kozel
azonosak a kisérlet soran.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a szarazsagstressz és sOstressz vizsgalatara alkalmas
lehet a biomassza/gyokértomeg arany elemzése, de az egy éves adatokbdl hosszhtavu,
messzemend kovetkeztetések levondsara nincs lehetdség, célszerii a kisérlet tovabbi folytatasa

ezen szempontok alapjan.

4.7. A kukoricahibridek cs6tomegének valtozasa szarazsag- és sostressz hatasara
A kisérlet soran vizsgaltuk a szarazsagstressz ¢és sostressz koriilményei kozott kialakult
cs6tomegeket, a termés nagysagat (12. dbra). A termések nagysagat a hibridek egyedi reakcioi

és a kiilonbozd vizellatasi szintek és sokezelések fliggvényében elemeztiik.
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Kukoricahibridek csotomege (g) kiilonbo6zo
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12. abra. Kukoricahibridek csétomegének (g) alakuldsa

Az eredményekbdl jol lathatd, hogy a sokezelés nélkiili talajon szaraz koriilmények kozott
(VKsz40%) két hibrid teljesitménye kiugro. A GKT 372 és a GKT 376 kukoricahibridek ilyen
koriilmények kozott kozel 65%-kal adtak magasabb csétomeget az utdnuk kovetkezd GKT
3385 ¢és GKT 4486 hibridekétdl, illetve tobb mint 3,5-sz0rds csétomeget értek el a GK
SILOSTAR hibridhez képest. Ez alapjan és az eldzetes elemzések alapjan kijelenthetd, hogy a
legjobb szarazsagtliréssel, sotlan termdéhelyeken a GKT 372 és a GKT 376 kukoricahibridek
rendelkeznek. A legérzékenyebb hibrid a GK SILOSTAR volt, amely szaraz koriilmények
kozott a cs6tomegét drasztikus mértékben csokkentette.

A masik fontos vizsgalt tulajdonsag, hogy a kukoricahibridek hogyan reagalnak a javulo
vizellatasi feltételekre, milyen az ,0nt6zési reakciojuk”. Az eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy a GK SILOSTAR ¢és a GKT 376 kukoricahibridek azok, amelyek a jo
vizellatasi koriilmények kozott kiemelkedd cs6hozam elérésére voltak képesek. Ezek azok a
hibridek, amelyek igen jol tudjak hasznositani a vizet, ha az megfeleld szinten rendelkezésre
all. Ennek megfeleldéen kijelenthetd, hogy a vizsgalataink alapjan a GK SILOSTAR egy
kifejezetten jo Ontdzési reakcioval rendelkezd, de szarazsagra érzékeny tipusu kukoricahibrid,
mig a GKT 376 egy kivalo o6ntdzési reakcioval és mellette jo szarazsagtiliréssel is rendelkezd
kukoricahibrid. Ezen vizsgalatok mutatjak azt, hogy a hibridek k6zott Iényeges kiilonbség lehet
a vizfelhasznélas/hasznosités teriiletén is, igy a hibridek kozott kialakithatunk hibridspecifikus
ontozési technologidkat, illetve megismerhetjilk a hibridek egyedi Ontdzési, vagy épp

szarazsagtiirési reakcioit is.

32



A hibridek vizsgalatat megtettiik sos talajon is, ahol a kiillonb6zo vizellatasi szintek kozt
mértiik a vizsgalt kukoricahibridek csétomegét, termésének nagysagat.

A s6s koriilmények kozott szaraz talajon (VKsz40%) mért csétomegek tekintetében szintén
a GKT 372 és GKT 376 kukoricahibridek voltak kiemelkedd csétomeggel jellemezhetoek. A
vizsgalatban egyértelmiien lathatd volt, hogy a sos talajokon minden hibridnél csékkent a
cs6tomeg, de a csokkenés mértéke igen valtozd volt. A legnagyobb ardnyu csétomeg
csOkkenést a sos kezelések hatasara a GKT 4486 kukoricahibridnél volt, ami azt mutatja, hogy
a sostresszre ez a hibrid a legérzékenyebb, mig a legkevésbé reagalt a sos talajokra a GKT 3385
kukoricahibrid, amely szaraz koriilmények kozott még egy kicsivel nagyobb csétomeget is
tudott képezni, vagyis a sés koriilmények nem okoztak szaméra élettani stresszt. A tobbi
vizsgalt kukoricahibrid sostressz érzékenysége atlagosnak mondhato.

Igen érdekes eredményeket kaptunk sos talajon az emelkedd vizadagok hatésara. A talajban
novekvd viz mennyisége novekvd oldott mennyiségli sdval jar egyiitt, amire a vizsgalt
kukoricahibridek eltéré modon reagaltak, eltéré mdodon tudtak alkalmazkodni.

Igen szembetling, hogy kozepes vizellatasi szinten (VKsz60%) a cs6tomegek csokkenése
erdteljesebb, mint az a szaraz koriilmények kozott volt. A GKT 3385 hibrid itt is a legkisebb
mértékben csokkentette a csOtomegét (17%-kal), vagyis kozepes vizgazdalkodasi
tulajdonsagokkal rendelkez6 talajokon még mindig elfogadhatd, jo sotliréssel rendelkezik. A
tobbi vizsgalt hibrid kozepes sotliréssel jellemezhetd ezen vizellatdsi szinten, a soOstressz
hatasara a termésiik 24-26%-kal csokkent a normal talajon elért terméseredményeikhez képest.
A legnagyobb aranyu terméscsokkenést ezen a vizadagon is a GKT 4486 hibrid érte el, a
csOtomeg csokkenés mértéke 44% volt a kisérletben.

A legérdekesebb reakciokat a vizsgalt kukoricahibridek a jo vizellatasi koriilmények
(VKsz80%) kozott mutattdk. Ennek oka valodsziniileg az, hogy ilyen vizellatasi koriilmények
kozott a talajoldatban folyamatosan sok oldott so talalhato, amely akadalyozza az ozmotikus
viz és tapanyagfelvételt. A hibridek koziil ketté a GKT 4486 és a GK SILOSTAR hibridek a
nagy vizadag mellett sos koriilmények kozott is jelentdsen tudtdk ndvelni a csétomegiiket az
el6zd vizellatasi szinthez képest, mig a GKT 372, a GKT 376 és a GKT 3385 hibridek
csOtomege csak nagyon kismértékben tudott tovabb novekedni a javuld vizellatds hatasara
szikes talajon. A GKT 4486 ¢s GK SILOSTAR hibridek csétomegének csokkenése a normal
talajon mért csétomeghez képest minddssze 29% €s 26% volt. A legjobb vizellatas mellett sos
talajon éppen ezért ezek a hibridek érték el a legjobb terméseredményeket.

Ezzel szemben a GKT 372, a GKT 376 ¢s a GKT 3385 hibridek cs6tdmege a normal talajon

elért eredményekhez viszonyitva igen jelentds, 45%, 50% és 43% volt a kisérletben.
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A jo vizellatasi koriilmények kozt kialakuld6 magas oldott sotartalom megvaltoztatta a
hibridek egyedi reakcioit is. A GKT 4486 valamint a GK SILOSTAR kukoricahibridekrdl
elmondhat6, hogy 6nt6zott koriilmények kozt, vagy jo csapadéku, jo vizellatottsagu teriileteken
a termesztésiik még gyengén szikes kornyezetben is elfogadhato, jo terméseredményt biztosit,
mig a GKT 372, a GKT 376 és a GKT 3385 kukoricahibridek hasonléan j6 vizellatasi
koriilmények kozt az oldott sotartalomra érzékenyen reagalnak, azok termesztését olyan

talajokon nem javasoljuk 6ntozott koriilmények kozott.
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V. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Megallapithat6 volt, hogy a kisérlet soran valamennyi kukoricahibrid esetében hasonlo
magassagbeli eredményt kaptunk a kezelések hatdsara. Valamennyi idépontban nagyobb volt a
hibridek magassaga a javulo vizellatas hatasara (VKsz60% ¢és VKsz80%), mind normal, mind
pedig sos (enyhén szikes) talajon egyarant. Megallapitottuk, hogy az 6sszes hibrid atlagdban a
sokezelések hatdsa sokkal kisebb volt, mint a vizellatasé, tehat a jobb vizellatottsag
kedvezObben hat a kukorica magassagara is. A késdbbiek soran azt tapasztaltuk, hogy a
kukoricahibridek magassdga és az elért terméseredmények kozt csak nagyon gyenge
Osszefiiggés van.

A SPAD értékek vizsgalatdnal megallapithato volt, hogy sos talajon drasztikusan csokkent
a klorofill-tartalom. A névény oregedése sos koriilmények kozott gyorsabban kovetkezik be,
vagyis a klorofill-tartalom szempontjabdl a kukorica nagyon érzékeny a sos talajokra.

A kisérlet eredményeibdl egyértelmilien kovetkezik, hogy a kukoricahibridek a jo és
kozepes vizellatas mellett (VKsz80% és VKsz60%), vagy ontozott koriilmények kozott tovabb
maradnak zoldek, tovabb fotoszintetizalnak, vagyis meghosszabbodik a kukoricahibridek
tenyészideje. Ezzel szemben a csokkent vizellatas gatld tényezd a fotoszintézis szempontjabol,
igy a szerves anyag-termelés is csokken.

A kukoricahibridek levélteriileti index értéke a kisérletben 2,05-3,38 m?/m? kozott
alakultak. A kisérletben azt tapasztaltuk, hogy egyértelmii, és statisztikailag is igazolhato
szignifikans levélteriilet noveld hatdsa van a javuld vizellatdsnak. A szdrazsag stressz
egyértelmiien €s bizonyithatdan csokkenti a kukoricahibridek levélteriileti index (LAI) értékeit.

So6s koriilmények kozt minden kukoricahibrid esetében csokkent a levélteriilet. A
levélteriilet csokkenése azonban nem minden hibrid esetében azonos. Sos talajokon az elért LAI
értékek a hibridek atlagiban 1,86-2,99 m%m? kériil alakultak. A sostressz hatdséra bekdvetkezo
levélteriilet csokkenés a hibridek atlagaban 0,19 — 0,49 m?/m? volt a kisérletben. Ugyanez a
levélteriilet csokkenés a szarazsagstressz hatasara jelentdsebb, 1,13 — 1,33 m?m? volt.
Kijelenthetd tehat, hogy a szarazsagstressz sokkal jelentdsebb hatast gyakorol a levélteriilet
csokkenésére, mint a talajok sotartalma, a sdstressz.

A sokezelés nélkiili talajokon a vizellatas javulasa egyértelmiien és igazolhat6 modon
noveli a kukoricahibridek biomassza tomegét. A ndvekedés statisztikailag is igazolhato,
szignifikans novekedést jelent. Megallapitottuk, hogy a GKT 4486 és a GK SILOSTAR
hibridek kivaldan termeszthetdk szildzs tomegtakarmany célra is, mig a GKT 372, GKT 376,
GKT 3385 kukoricahibridek inkabb szemes tipusu hibridek, alacsonyabb biomassza tomeget
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képeznek. A sos kezelések hatasdra minden kukoricahibrid esetében csokkent a biomassza
tomeg, de az a hibridektdl fiiggden eltéré modon.

A gyokértomeg vizsgalatdnal megallapitottuk, hogy a kiilonb6zé vizadagokra adott
valaszreakciok tekintetében is jelentdsen eltérnek a vizsgalt kukoricahibridek. Minden hibrid
esetében a legkisebb gydkértomeget a holtviz tartalom kozeli vizellatasi szinten (VKsz40%)
érték el a hibridek. A javuld vizellatasi szinteken (VKsz60% ¢és VKsz80%) a gyokértomegek
jelentds novekedését figyelhettiik meg. A hibridek tipusai kozotti kiillonbségek tovabbra is
megmaradtak, de a gyokértomegek a biomassza tomegekhez hasonléan névekedtek. A kapott
eredmények alapjan egyértelmiien megallapitottuk, hogy a gyokértomeg 6nmagaban nem jo
indikatora, jelzdje egy-egy hibrid szarazsagtiirésének. A gyokértomegeket a szar/levél, vagyis
a parolgasért, szervesanyag termelésért felelds novényi részek aranyaban kell vizsgalni, az
sokkal jobban megmutatja a hibridek valddi reakcidit a viz mennyiség valtozéasara.

A sokezelés nélkiili talajon szaraz koriilmények kozott (VKsz40%) két hibrid teljesitménye
kiugro. A GKT 372 és a GKT 376 kukoricahibridek ilyen koriilmények kozott kozel 65%-kal
adtak magasabb cs6tomeget az utdnuk kovetkezO hibridekétél. A masik fontos vizsgalt
tulajdonsag, hogy a kukoricahibridek hogyan reagalnak a javulo vizellatasi feltételekre, milyen
az ,,0ntozési reakcidjuk”. Ennek megfelelden kijelenthetd, hogy a vizsgalataink alapjan a GK
SILOSTAR egy kifejezetten jo ontozési reakcioval rendelkezd, de szarazsagra érzékeny tipusu
kukoricahibrid, mig a GKT 376 egy kivalo ontozési reakcioval €s mellette jo szarazsagtliréssel
is rendelkezd kukoricahibrid.

A kisérletben egyértelmiien lathato volt, hogy a sos talajokon minden hibridnél csokkent a
csOtomeg, de a csokkenés mértéke igen valtozé volt. El tudtunk kiiloniteni sostresszre érzékeny
¢s kevésbé érzékeny genotipusokat. A legérdekesebb sostressz reakcidkat a vizsgalt
kukoricahibridek a jo vizellatdsi koriilmények (VKsz80%) kozott mutattdk. Ennek oka
valosziniileg az, hogy ilyen vizellatasi koriilmények kozott a talajoldatban folyamatosan sok
oldott s6 talalhat6, amely akadalyozza az ozmotikus viz és tapanyagfelvételt. A kisérlet végso
konkluziojaként meg tudtunk kiilonboztetni szérazsagstresszre €s soOstresszre €rzékeny €s

kevésbé érzékeny genotipusokat, amelyek megfeleld termdhelyi adottsagok kozé javasolhatok.

36



VI. OSSZEFOGLALAS

A kukorica Magyarorszagon az egyik legnagyobb teriileten termelt ndvény, vetésteriilete
mara mar csak 1,0 millié hektar, de egy évtizede a vetésteriilete hazankban még megkozelitette
az 1,2 millié hektart is, azonban a klimavaltozas okozta aszalyos évjaratok egyre gyakoribb
el6fordulasanak koszonhetéen az utdbbi idében a termésatlaga rendkiviil ingadozd,
vetésteriilete pedig csokkend.

A kisérletben 6t kiilonb6z0 kukoricahibrid szdrazsag- és sotlirési reakcidit vizsgaltuk,
tenyészedényes kisérletben, a kiilsé csapadéktol elzart, foliahazas kornyezetben. A kisérletben
3 vizellatottsagi szintet allitottunk be:

- VKsz 40% (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 40%-a)
- VKsz 60% (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 60%-a)
- VKsz 80% (A természetes vizkapacitasig telitett talaj viztartalmanak 80%-a)
2021-ben az elso kezelésben (VKsz40%) a tenyészid6 alatt 389,0 mm-rel jutott ki kevesebb
viz, mint ahogyan azt a névényi parologtatas indokolta volna. A legnagyobb adagt kezelésben
(VKsz 80%), a kijuttatott viz mennyisége optimalis volt, fedezte az a parologtatds nagysagat
(+22 mm).

A sotlirési kisérletek alapja szintén a kiilonboz6é vizellatottsagi szintli kezelések
(VKsz40%, VKsz 60% és VKsz 80%) beallitasa volt. A kiillonbdz6 kukoricahibridek sotlirését
az ontdzdvizzel adagolt Na sok kijuttatasaval kovettiik nyomon. Ezek a sok a természetes szikes
talajokban is megtalalhatok és a talaj nedvességtartalmatol fiiggden oldodnak fel, vagy véalnak
ki a talajoldatban.

Az adatok mérése a tenyészidében tobb alkalommal, két hetente tortént (SPAD,
ndvénymagassag), a foviragzas utan tortént a levélteriilet mérése (LAI), valamint a betakarités
alkalmaval tortént meg a végsd biomassza mérése (levél és szartomeg, gyokértomeg stb.).

A SPAD (relativ klorofill tartalom) 2. mérése soran (aug. 03) igen érdekes mérési
eredményeket kaptunk, amikor a névények atléptek az dregedés szakaszaba. J61 megfigyelhetd
volt, hogy az el6z6 méréshez képest csokkent minden hibridnél a mért SPAD érték, vagyis
csokkent a levél klorofill tartalma. A mérés id6pontjaban azonban a vizadagok hatarozott,
markéns kiilonbséget okoztak a klorofill tartalomban. A legnagyobb klorofill tartalmat kivétel
nélkiil a legnagyobb vizadag (VKsz80%) mellett mértiik. Ennek oka az volt, hogy a csokkent
vizellatasi szintek mellett a klorofill bomlésa a levélben gyorsabban és dinamikusabban zajlik,
vagyis a novények dregedési folyamatai gyorsabban zajlanak le. Osszességében egy rovidebb
és klorofill ,,szegényebb” iddszak 4ll rendelkezésre a viz- vagy sostressznek kitett kukorica
novények esetében.
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A kisérletben azt tapasztaltuk, hogy a szarazsag stressz egyértelmiien és bizonyithatdéan
csokkenti a kukoricahibridek levélteriileti index (LAI) értékeit. A legnagyobb LAI értéket a GK
SILOSTAR hibrid érte el, amely nem meglepd, hiszen ennek a hibridnek a f6 hasznositasi
iranya épp a nagy zOldtomeget igényld szildzs, tomegtakarmany vonal. A legnagyobb
levélteriilet csokkenést a GK 372 ¢és a GKT 3385 hibridek szenvedték el a holtviz tartalom
kozeli alacsony vizellatasi szinten (VKsz40%).

A soéstressz hatasara bekovetkezo levélteriilet csokkenés a hibridek atlagaban 0,19 — 0,49
m2/m? volt a kisérletben. Ugyanez a levélteriilet csokkenés a szarazsagstressz hatdsara
jelentdsebb, 1,13 — 1,33 m?/m? volt. Kijelenthetd tehat, hogy a szarazsagstressz sokkal
jelent6sebb hatast gyakorol a levélteriilet csokkenésére, mint a talajok sotartalma, a sdstressz.

A biomassza tomegek vizsgalatanal a legszembetlinébb valtozas, hogy sdkezelés nélkiili
talajokon a vizellatas javulasa egyértelmiien és igazolhato modon noveli a kukoricahibridek
biomassza tomegét. A sés talajon a biomassza tdmeg egyértelmii és hatarozott ndvekedése
eltlinik, egyes hibrideknél hatarozottan (GKT 4486, GK SILOSTAR), mig mas hibridek
esetében csak trend jellegli ndvekedést, vagy stagnalé biomassza tomegeket tudtunk mérni
(GKT 372, GKT 376, GKT 3385).

A legnagyobb gyokértomeg a legjobb vizellatas mellett (VKsz80%) szinten alakult ki,
amely lehetévé tette a nagy viz és tapanyag felvételt, és ez igen szoros Osszefiiggésben volt a
novények késdbbi termés nagysagaval. A sokezelések hatasara a gyokértomegekben a valtozas
minimalis, és sokszor nem negativ, hanem pozitiv irdnyu. A talajoldat sOkoncentracidja megnd,
ezért abbol a viz- és tapanyagfelvétel a ndvényszdmara nehezebb. A kisérlet soran érdekes volt
megfigyelni azt, hogy a kukoricahibridek a nehezebb felvételi koriilmények kozott nagyobb
gyokértomeggel probaltak kompenzalni a soés koriilményeket.

A csOtomeg vizsgalata sordn lathatd volt, hogy a sokezelés nélkiili talajon szaraz
koriilmények kozott (VKsz40%) két hibrid teljesitménye kiugro. A GKT 372 és a GKT 376
kukoricahibridek ilyen koriilmények kozott kozel 65%-kal adtak magasabb csdtomeget az
utanuk kovetkez6 GKT 3385 és GKT 4486 hibridekétol.

A masik fontos vizsgalt tulajdonsag, hogy a kukoricahibridek hogyan reagélnak a javulo
vizellatasi feltételekre, milyen az ,,0nt6zési reakciojuk”. Ennek megfelelden kijelenthetd, hogy
a vizsgalataink alapjan a GK SILOSTAR egy kifejezetten jo ontdzési reakcioval rendelkezd,
de szarazsagra érzékeny tipusu kukoricahibrid, mig a GKT 376 egy kivalo ontézési reakcioval

¢s mellette j6 szarazsagtiiréssel is rendelkez6 kukoricahibrid.
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MELLEKLETEK
1. melléklet A kisérlet alapadatai

1. Talaj

Fizikai féleség: homokos valyog (Arany-féle kotottségi szam - Ka =31; Leiszapolhato
rész - Li%=31,6)

Kémbhatés: pHn20 =6,54

M¢sz: CaCO3% =0

2. Tenyészedény
A vodorbe 11 kg talaj volt toltve.
A vodor atmérdje (d) 27,5 cm, igy a talaj feliilete 593,7 cm?.

3. Hibridek

1. GKT 4486 (Lehel) Szarazsag érzékeny
2. GK SILOSTAR Szérazsag érzékeny

3. GKT 372 Széarazsag tiird

4. GKT 376 Szarazsag tiird

5. GKT 3385 Széarazsag tird

. Vetés: 2021.05.07.
. Kelés: 2021. majus 13-14.

. Kezelés inditasa (vizadag szétvalasztas): 2021. janius 07.

N OO e A

. Kisérlet vége (betakaritas/felszamolas): 2021. augusztus 24.

8. Hasznalt miitragya

Péti Starter Plusz: 15-30-15 +0,2% mikroelemek, vizoldhat6 kloridmentes komplex
mitragya

Volldiinger Linz: NPK- 14-7-21 + 1% Mg, + 1% mikroelemek, vizoldhaté komplex
mitragya

Mikromix A: Vas- Magnézium tapoldat, magnézium-szulfat oldat vaskelattal.
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4. melléklet A vizellatasi kisérlet novénymagassag mérésének alap eredményei

VIZES s s P
5 » l.ismétlés 2.ismétlés 3.ismétlés

Magassag Idépont
2021.06.08| 62 66 61 60 66 63 63 66 65 62 65 65 62 64 63
2021.06.14| 68 76 68 67 70 72 71 70 68 64 73 71 69 67 65
2021.06.22 79 87 78 80 81 83 85 82 81 75 83 80 80 79 76
2021.06.29| 86 | 101 | 89 91 97 94 | 100 | 93 92 88 94 94 94 93 83
2021.07.05| 92 | 110 | 97 | 102 | 104 | 105 | 108 | 102 | 101 | 94 | 103 | 103 | 103 | 104 | 92

1. kezelés 2021.07.13| 95 | 115 | 108 | 114 | 110 | 108 | 115 | 115 | 116 | 99 | 111 | 112 | 115 | 118 | 97
2021.07.20| 99 | 120 | 123 | 126 | 119 | 112 | 123 | 127 | 132 | 108 | 117 | 121 | 126 | 130 | 106
2021.07.27| 103 | 121 | 134 | 135 | 123 | 125 | 130 | 131 | 142 | 115 | 130 | 138 | 128 | 138 | 125
2021.08.24| 106 | 122 | 137 | 140 | 125 | 129 | 139 | 133 | 149 | 118 | 135 | 145 | 130 | 141 | 129
2021.06.08 62 64 67 61 61 66 63 70 67 66 68 66 66 59 66
2021.06.14| 75 74 75 73 69 77 75 77 78 74 72 75 75 68 72
2021.06.22| 96 | 101 | 94 93 88 88 | 111 | 96 93 91 89 93 94 87 88
2021.06.29| 110 | 113 | 109 | 109 | 105 | 103 | 127 | 111 | 106 | 107 | 100 | 111 | 108 | 103 | 104
2021.07.05| 117 | 125 | 119 | 120 | 116 | 112 | 140 | 120 | 119 | 115 | 110 | 122 | 119 | 115 | 112

2. kezelés 2021.07.13| 126 | 129 | 142 | 138 | 130 | 128 | 161 | 137 | 131 | 122 | 122 | 141 | 138 | 138 | 125
2021.07.20| 131 | 134 | 155 | 145 | 143 | 139 | 173 | 151 | 154 | 130 | 139 | 159 | 153 | 150 | 132
2021.07.27| 140 | 148 | 156 | 147 | 147 | 149 | 175 | 153 | 154 | 134 | 145 | 165 | 153 | 150 | 136
2021.08.24| 143 | 154 | 156 | 149 | 147 | 152 | 176 | 153 | 154 | 134 | 151 | 167 | 153 | 150 | 136
2021.06.08| 65 68 64 64 62 67 74 67 73 65 69 68 65 66 61
2021.06.14| 78 84 73 80 76 78 88 80 82 74 79 82 75 78 74
2021.06.22| 99 119 | 103 | 103 | 100 | 101 | 113 | 102 | 110 91 101 | 113 | 102 | 104 93
2021.06.29| 116 | 130 | 120 | 116 | 115 | 116 | 131 | 117 | 128 | 107 | 115 | 131 | 117 | 117 | 108
2021.07.05| 123 | 145 | 132 | 126 | 124 | 126 | 142 | 129 | 142 | 117 | 126 | 141 | 128 | 130 | 116

3. kezelés 2021.07.13| 130 | 152 | 148 | 150 | 134 | 140 | 162 | 147 | 161 | 139 | 141 | 161 | 146 | 165 | 135
2021.07.20| 138 | 169 | 166 | 158 | 142 | 156 | 178 | 165 | 170 | 150 | 151 | 179 | 158 | 173 | 147
2021.07.27| 145 | 176 | 168 | 160 | 142 | 160 | 181 | 166 | 170 | 150 | 162 | 179 | 158 | 174 | 147
2021.08.24| 148 | 180 | 168 | 160 | 142 | 162 | 183 | 166 | 170 | 150 | 163 | 179 | 158 | 174 | 147
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5. melléklet A sotiirési kisérlet novénymagassag mérésének alap eredményei

505 i 1.ismétlés 2.ismétlés 3.ismétlés
Magassag
(cm)

63 62 66 62 58 66 67 57 61 57 62 62 53 56 53
68 67 70 65 62 70 69 63 64 62 66 65 59 61 58
75 82 80 78 73 81 83 75 77 70 77 78 73 72 68
86 89 86 89 83 89 90 83 91 79 86 89 79 79 75
94 | 100 | 92 93 89 96 95 90 | 101 | 85 91 96 85 86 81

1. kezelés 97 115 | 107 | 108 95 98 98 95 115 92 97 105 98 96 89
101 | 123 | 121 | 123 | 103 | 107 | 108 | 106 | 120 | 101 | 101 | 112 | 106 | 108 | 93
120 | 141 | 134 | 134 | 119 | 128 | 128 | 126 | 135 | 119 | 115 | 120 | 137 | 125 99
127 | 148 | 138 | 137 | 122 | 135 | 133 | 131 | 144 | 123 | 127 | 127 | 146 | 130 | 103
63 67 71 63 64 64 62 62 60 63 63 60 62 60 56
66 74 76 68 68 69 74 71 71 70 68 71 69 69 61
81 96 92 85 86 87 94 87 88 84 85 94 87 82 78
95 | 110 | 107 | 95 99 95 | 107 | 99 97 97 99 | 108 | 103 | 92 88
104 | 122 | 116 | 111 | 108 | 107 | 118 | 108 | 110 | 109 | 108 | 118 | 110 | 100 97

2. kezelés | 117 | 132 | 129 | 125 | 114 | 116 | 126 | 126 | 125 | 126 | 119 | 123 | 129 | 116 | 110
129 | 146 | 152 | 146 | 127 | 127 | 144 | 150 | 151 | 149 | 134 | 133 | 146 | 132 | 120
153 | 159 | 167 | 147 | 132 | 141 | 160 | 154 | 154 | 151 | 156 | 156 | 149 | 140 | 126
163 | 162 | 173 | 147 | 135 | 161 | 172 | 156 | 156 | 152 | 175 | 168 | 151 | 145 | 128
68 72 63 64 62 65 61 67 63 56 64 64 60 59 56
78 83 71 76 70 75 74 76 74 69 74 78 70 72 64
100 | 115 97 94 90 96 96 101 95 88 98 102 94 94 87
113 | 131 | 106 | 108 | 103 | 109 | 111 | 114 | 110 | 102 | 110 | 117 | 105 | 108 | 104
123 | 142 | 118 | 116 | 112 | 117 | 125 | 120 | 117 | 110 | 119 | 129 | 116 | 118 | 114

3. kezelés | 135 | 168 | 134 | 136 | 127 | 133 | 135 | 137 | 149 | 145 | 131 | 150 | 141 | 135 | 139
141 | 183 | 154 | 152 | 139 | 149 | 149 | 150 | 172 | 150 | 144 | 161 | 156 | 159 | 144
158 | 195 | 155 | 155 | 139 | 157 | 180 | 149 | 172 | 153 | 170 | 175 | 165 | 162 | 150
163 | 197 | 155 | 157 | 139 | 161 | 191 | 149 | 172 | 154 | 189 | 178 | 170 | 162 | 154
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KULONBOZO KUKORICAHIBRIDEK SZARAZSAG- ES SOTURESENEK
VIZSGALATA

Examination of drought and salt tolerance of different maize hybrids

Készitette: HOPPAL ERZSEBET, MATE, Kornyezettudoméanyi Intézet, Képzési hely:
Szarvas, Mezdgazdasagi mérnok szak, BSc, IV. évfolyam

Témavezeté: Dr. Futéo Zoltan, egyetemi docens, MATE, Kornyezettudomanyi Intézet,
Ontozéstejlesztési €s Melioracios Tanszék, Szarvas

A kisérletben 0t kiilonb6zé kukoricahibrid szdrazsag- és sotlirési reakcidit vizsgaltuk,
tenyészedényes kisérletben, kiils6 csapadéktol elzart, foliahdzas kornyezetben, amelyben
harom vizellatottsagi szintet allitottunk be (VKSZ 40, 60, 80 %). Vizsgaltuk a hibridek
magassagat, klorofill tartalmat, levélteriileti indexét, biomassza-, cs6- ¢és gyokértomeg
alakulasat kiilonboz6 vizellatas mellett normal és soés talajon. Vizsgéltuk tovabba, hogy a
kukoricahibridek hogyan reagalnak a javuld vizellatasi feltételekre, milyen az ,,0ntdzési
reakciojuk”.

A kisérletek alapjan megallapithatd, hogy a vizellatds novelése pozitiv hatassal volt a
klorofilltartalomra és a levélteriileti indexére. A szdrazsdgstressz jelentdsen nagyobb hatast
gyakorolt a levélfeliilet nagysagara, mint a sostressz.

Normal talajon a vizellatas novelésekor egyértelmiien novekedett a kukoricahibridek biomassza
tomege. SOs talajon ez a novekedés eltiint, egyes hibrideknél stagnalé értékeket mértiink.

A vizellatas novekedése a gyokértdmegre is pozitiv hatassal volt. Sos kezelésnél a valtozas
minimalis, sokszor pozitiv iranyl volt, mivel a sos koriilményeket nagyobb gyokértomeggel
probaltak kompenzalni.

A sokezelés nélkiili talajon szaraz koriilmények kozott (VKsz40%) két hibrid teljesitménye
kiugro. A GKT 372 és a GKT 376 kukoricahibridek ilyen koriilmények kozott kozel 65%-kal
adtak magasabb csétomeget az utdnuk kovetkezd hibridekétdl. A masik fontos vizsgalt
tulajdonsag, hogy a kukoricahibridek hogyan reagalnak a javul6 vizellatasi feltételekre, milyen
az ,,0ntozési reakciojuk”. Ennek megfelelden kijelenthetd, hogy a vizsgalataink alapjan a GK
SILOSTAR egy kifejezetten jo 0ntozési reakcidval rendelkezd, de szarazsagra érzékeny tipusu
kukoricahibrid, mig a GKT 376 egy kivald ontozési reakcioval €s mellette jo szarazsagtliréssel
is rendelkezd kukoricahibrid.

A Kkisérletben egyértelmiien lathaté volt, hogy a soés talajokon minden hibridnél csokkent a
csOtomeg, de a csOkkenés mértéke igen valtozo volt. El tudtunk kiiloniteni séstresszre érzékeny
¢s kevésbé érzékeny genotipusokat. A legérdekesebb sostressz reakcidkat a vizsgalt
kukoricahibridek a jo vizellatdsi koriilmények (VKsz80%) kozott mutattdk. Ennek oka
valoszinlileg az, hogy ilyen vizellatasi koriilmények kozott a talajoldatban folyamatosan sok
oldott so talalhatd, amely akadalyozza az ozmotikus viz és tapanyagfelvételt. A kisérlet végso
konkluzidjaként meg tudtunk kiilonboztetni szarazsagstresszre €s sostresszre érzékeny €s
kevésbé érzékeny genotipusokat, amelyek megfeleld termdhelyi adottsagok kozé javasolhatok.
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