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1. BEVEZETES

Magyarorszag zoldségtermesztési dgazataban kiemelkedd szerepe van a csemegekukorica
termesztésének. Europai viszonylatban a termoteriiletét €és termésmennyiségét tekintve
Franciaorszaggal kardltve Magyarorszag az EU vezet6 termeldje (Lente, 2012).

A vilag- és eurdpai viszonylatban is kedvezd poziciot a csemegekukorica termesztésben a
hazai talajadottsagainknak koszonhetéen tudhatjuk magunkénak. Mivel a mezdgazdasagi
termelékenység elsddleges meghatarozdja a klima, ezért az éghajlatvaltozas nagyban
befolyasolja, példaul a novénytermesztést, a vizmérleget, illetve a mezdgazdasagi rendszerek
egyéb elemeit is. A klimavaltozas termelésre és élelmiszer-ellatasra gyakorolt hatisainak
megértése, felmérése és kezelése human érdekeltség (Adams et al., 1998).

Az éghajlati és 1égkori valtozdsokhoz valé alkalmazkodédsnak szdmos lehetséges modja van a
mezdgazdasagban. A novénytermesztési rendszerek esetében az egyik legfontosabb feladat a
termés mindségének fenntartdsa, melyhez megoldast nyujthat példaul olyan fajtak/fajok
alkalmazéasa, amelyek nagy csirdzasi szdzalékkal jellemezhetdk, jobb aszdly- ¢és
hétiiroképességgel rendelkeznek (Howden et al., 2007), illetve az dtmeneti hideghatést jobban
toleraljak.

A versenyképes magyarorszagi csemegekukorica termesztéshez, kiemelt szerepe van tovabba
az Ontozésnek, hiszen ez a kultura igen érzékeny az egyenletes vizellatasra. Azonban az
ontdzOviz mindsége nem minden termesztdteriileten megfeleld.

Mivel a magyar csemegekukorica irdnti igény vitathatatlan, ezért taldltam érdemesnek
vizsgalni, hogy hogyan lehet fenntartani a termeésbiztonsagot az iddjarasi extremitasok
ellenére. Emellett pedig azt is, hogy hogyan lehet a kedvezdtlenebb adottsagokkal (nagy
sotartalmu 6nt6z0viz) jellemezhetd teriileteket termelésbe vonni annak érdekében, hogy

novelhetd legyen a termesztéfeliilet.

Célkitiizések

A hidegstresszhez valé alkalmazkodoképesség fokozasanak lehetdségére vonatkozo
hipotézisem szerint megfeleld (hideggel szemben tolerdnsabb) genotipusvalasztassal, illetve a
még fiatal novények megfeleld mértekli edzésével (optimalistol alacsonyabb homérséklethez
valo szoktatdsaval) biztonsagosabba teheté a primér arualap eldallitasat szolgald korai
termesztéstechnologia. A hidegstressz hatasait vizsgald kisérletemben klimakamra
alkalmazéséaval szimulaltam a kora tavaszi hideget és elemeztem annak hatasat a kiilonboz6

genotipusok stressztiird képességére. Ehhez a palantakat 5 leveles korig neveltem, melynél a
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csOképzddés inicializacidja megy végbe, azaz a legkritikusabb fenofazis a generativ szakasz
potencialis kialakuldsédhoz.

A nagyobb sotartalmu Ontdzovizzel vald Ontozés alkalmazasara vonatkozo hipotézisem
szerint az egyes genotipusok kozott adodhatnak kiilonbségek sotoleranciat illetéen, amelyet
esetlegesen tovabb lehet fokozni azéltal, hogy talajkondiciondld, talajjavitd anyagok
alkalmazéséaval kedvezdbb talajszerkezetet biztositva lehetdvé tessziik a karos sok mélyebb
rétegekbe mosdodasat. Ezaltal termelésbe vonhatok a kedvezdtlenebb agrodkologiai
adottsagokkal jellemezhetd teriiletek is. A masodlagos szikesedés hatdsait vizsgalo
kisérleteimben magas soOtartalmii vizzel torténd Ontdzés talajra és a  kiilonb6zd
csemegekukorica hibridekre gyakorolt hatdsai mellett vizsgaltam, hogy kiilonb6zo
talajkondicionald, talajjavitdé szerek alkalmazasaval mérsékelheték-e az abiotikus

stresszfaktorok hatasai.

A kutatomunka célkitiizései a kdvetkezdk voltak:
1. Eltér6 homérsékleti viszonyok vizsgalata a palantanevelés ideje alatt.
2. Alacsony hdmérséklet okozta stresszhatas értékelése a generativ szakasz kialakuldséara
¢s a fotoszintetikus aktivitasra kiilonb6zd genotipusoknal.
3. A talaj fokozott sotartalménak hatasa eltér6 csemegekukorica genotipusoknal —
kiilonboz6 fenologiai fazisokban.
4. Talajjavitd termékek tesztelése masodlagos szikesedésnek kitett talajon, kisparcellas

kisérletekben.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A hidegstressz kisérlet leirasa

A vizsgalt csemegekukorica hibridek hidegstressz tlrésének megallapitasara iranyulo
kisérletet a Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek ¢és Tangazdasag Debreceni
Tangazdasag és Téjkutatd Intézetének (DE AKIT DTTI) Arborétum és Bemutatdkertjében
allitottuk be 2019-ben. A kisérletben a Gyongyhajnal (tenyészideje: 69 nap), a Nugat 72
(tenyészideje: 90 nap), illetve a Syngenta Magyarorszag Kft. jovoltabol a Strongstar
(tenyészideje: 72 nap), illetve a Sweetstar (tenyészideje: 73 nap) hibrideket alkalmaztuk.

A hidegstresszel szembeni valaszreakciok vizsgéalatara vonatkozd kisérlet soran két eltérd
(normal és edzett) palantanevelési moddal neveltiink csemegekukorica palantakat az 5. levél
kialakuldsdnak kezdetéig. A normdl paldntanevelési mod sordn a vetdmagokat az
optimalisnak tekinthetd 25 °C-os homérsékleti értékek mellett, zart helyen csirdztattuk. A
kelés utan atlagosan 20-29 °C-os hémérsékletet biztositottunk a tovabbi nevelés soran. Az
edzett palantanevelési modhoz az alapétletet az adta, hogy a palantanevelés soran a fiatal
novények edzésének rendkiviil fontos szerepe van a ndvény kiilsé kornyezeti tényezdkhoz
valo adaptacios képességének fokozasaban. Igy 10-16 °C kozotti tartomanyban csiraztattuk a
csemegekukorica magokat klimaszekrényben 14 napig, majd kelés utan fiitetlen foliaban
neveltiik tovabb a palantdkat kitiltetésig, amelyek mar a kezdeti iddszakban jelentds

hideghatasoknak voltak kitéve.

Vizsgalati modszerek és mérések a hidegstressz kisérletben

Kutatomunkdm soran a kiilonboz0 palantanevelési modok hatasat  kiilonbozd
novénymorfologiai tulajdonsagok (ndovénymagassag, levelek szdma, fold feletti biomassza
tomege, csOhosszusdg, szemsorszam), illetve a termésmennyiség esetében is vizsgaltuk.
Emellett pedig kozvetleniil a betakaritas eldtt a novények fotoszintetikus aktivitasat jellemzo
paramétereket (SPAD, NDVI) is nyomon kdvettem mind a négy kisérleti évben. A levelek
relativ klorofilltartalmat SPAD 502 relativ klorofill-tartalom mér6é miszerrel, a névényi
biomassza mérésére és NDVI-ként (Normalizalt Vegetacios Index) valé megjelenitésre
Trimble® GreenSeeker® szenzort hasznaltunk. Tovabbad a ndvényekben jelentkezd
stresszhatds mértékének meghatarozasa érdekében a terméssel szemben elhelyezkedd levelek

prolintartalmat is vizsgaltuk Bates (1973) metodikéaja alapjan.



2.2. A sostressz kisérlet leirasa

A kutatomunka masik részét eldzetes kutatasok eredményeire alapozva allitottuk be a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Karcagi Kutatointézetében (volt DE AKIT Karcagi
Kutatointézet). A térségre jellemz0, nagy soétartalmu vizzel 6ntoztlink, mely sordn vizsgaltuk
a soterhelt vizzel valo 6ntdzés talajra, illetve a csemegekukorica néhany fontos paraméterére
(nOvénymagassag, levelek szama, fold feletti biomassza tomege, csétdmeg, csOhosszusag,
termésmennyiség) gyakorolt hatasat. A Syngenta Magyarorszag Kft. jovoltabol, 2019-ben 6
kiilonb6z6 hibridet (GSS5649, GSS3071, GSS8529, Sweetstar, Tyson, Overland) vontuk be a
kisérletbe. Ezek koziil a 4 legjobban teljesito hibridet (GSS3071, GSS8529, Sweetstar, Tyson)
vizsgaltuk tovabb.

A kisérletben talajkondiciondlésra, talajjavitasra hasznalhato szereket is alkalmaztunk. Kettd a
gyakorlatban is egyre inkabb hasznalt talajkondicionald szert (Neosol, Explorer 21), illetve

egy természetes talajjavito szert, a Riolittufat.

Vizsgalati modszerek és mérések a sostressz kiserletben

Minden évben a Karcagi Kutatdintézet Akkreditalt Laboratériumaban sziikitett
talajvizsgalatot végeztek el. A nagy sotartalm vizzel vald 6ntézés hatasat a talaj 0-60 cm-
es rétegenkénti sokészletére a tényleges somérleg szamitds alapjan hataroztuk meg (Rivera
Garcia et al.,, 2021). A 0-40 cm-es talajréteg nedvességtartalmat a 3T SYSTEM
nedvességmérd miiszerével mértiik, amely a szabadfoldi vizkapacités tf%-ban rogziti és menti
A novényvizsgalatok azonosak a hidegstressz kisérletben végzett morfoldgiai tulajdonsagokat
meghatarozé novényvizsgalatokkal. Ezen tilmenden pedig a sostressz kisérletben is

vizsgaltunk prolintartalmat a stresszhatds mértékének szdmszerlsitésé¢hez.

Adatok statisztikai feldolgozasa

A mérésekbdl szdrmazd adatok statisztikai értékelését az SPSS 25.0 programcsomaggal
végeztilk. Adataink statisztikai megbizhatdsadgat varianciaanalizissel, az atlagok kozotti

kiilonbségek helyességét pedig Duncan-teszttel ellendriztiik.



3. EREDMENYEK

3.1. A hidegstressz kisérlet eredményei

3.1.1. 4 hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek SPAD és NDVI értékeire

A novényeken mért NDVI és SPAD értékek nagymértékben fiiggenek a genetikai
adottsagoktol, amit a kornyezeti ¢és technologiai feltételek, valamint a kiilonbozo
stresszhatdsok modosithatnak (Lemaire et al., 2008). A SPAD ¢és NDVI mérések alapjan
megallapithatd, hogy a palantanevelés kezdetétol alkalmazott hidegstressz, azaz a palantak
edzése kedvezden hatott mind a négy kisérleti évben. Az alkalmazott hibridek koziil 2 évben
is a Sweetstar hibrid esetében mutattuk ki a legintenzivebb fotoszintetikus aktivitast a SPAD
¢s NDVI értékek alapjan. A csuhés cs6tomeg eredményeket tekintve megallapithato, hogy
¢vjarathatastol fiiggetleniil az edzett palantanevelés kedvezd hatast gyakorolt erre a

paraméterre mindegyik genotipus esetében.

3.1.2. A hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek csuhés csétomegére

A 2019-es csuhés csétomeg adatok alapjan megallapithatd, hogy a Nugat 72, a Strongstar és a
Sweetstar esetében is statisztikailag igazolhatéan nagyobb csuhés csétdmeget mértiink az
edzett paldntanevelésbdl szdrmazod egyedeknél. A legnagyobb csuhés csétomeggel a
Sweetstar (311,3 g/cs6) és a Strongstar (302,7 g/cs6) hibridek voltak jellemezhetok. 2020-ban
a Nugat 72-t kivéve mindegyik hibrid nagyobb csuhés cs6tomeggel volt jellemezhetd az
edzett palantanevelésbdl szdrmazd egyedeknél. Szignifikans kiillonbségek azonban csak a
Gydngyhajnal (288,8 g/csd) és a Sweetstar (370,1 g/csd) genotipusok esetében voltak
kimutathatok. Ebben az évben is a legnagyobb csuhés csétomeget az edzett Sweetstar hibrid
esetében mértiikk. 2021-ben a Strongstar hibrid kivételével mindegyik genotipus csuhés
cs6tdmege nagyobb volt az edzés hatdsara. A legnagyobb csuhés csétomeget a kutatdmunka
3. évében is az edzett Sweetstar hibrid érte el (394,7 g/csd). 2022-ben, a kutatomunka 4.
évében is szignifikdnsan nagyobb csuhés csotomeggel voltak jellemezhetdk az edzett
palantanevelésben részesiilt genotipusok, melyek koziil a Sweetstar hibrid emelkedett ki 372,5

g-os atlagos csuhés csétomeggel.



3.1.3. 4 hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek csuhé nélkiili csotomegére

2019-ben statisztikailag igazolhatd tobbletet tudtunk kimutatni a csuhé nélkiili cs6tomegben
az edzett Sweetstar hibrid javara (226,9 g/cs6). Masodik legnagyobb csuhé nélkiili
csOtomeggel az edzett Strongstar hibrid volt jellemezheté (215,3 g/csd), azonban ez az
eredmény a normal palantaneveléshez viszonyitva nem volt szignifikans, ahogyan a Nugat 72
¢és a Gyongyhajnal genotipusok esetében sem. A kutatomunka masodik évében (2020) a
normal palantaneveléshez képest statisztikailag igazolhatoan az edzett Strongstar hibrid
nevelte a legnagyobb méretli fosztott csoveket (244,4 g/cs6). A masodik legnagyobb csuhé
nélkiili csé6tomeget az edzett Sweetstar esetében mértiik (243, 7 g/cs6), azonban az érték nem
eredményezett szignifikdns kiilonbséget a normal paldntanevelésben részesiilt Sweetstar
hibridhez képest (233,9 g/csd). A Nugat 72 genotipusnal statisztikailag igazolhatd kiilonbség
nem mutatkozott a két palantanevelési mod kozott, azonban az edzett Gydngyhajnal
szignifikansan jobb csuh¢ nélkiili cs6tomeg eredménnyel volt jellemezhetd (215 g/csd). 2021-
ben statisztikailag igazolhatéan nagyobb csuhé nélkiili csétomeggel voltak jellemezhetdk az
edzett Sweetstar (256,2 g/cs6), illetve az edzett Strongstar (243,7 g/cs6) hibridek. Emellett az
edzett Gyongyhajnal (213,1 g/cs6) és az edzett Nugat 72 (211,5 g/csé) genotipusok is
szignifikdnsan nagyobb fosztott csoveket neveltek a normal palantanevelésii egyedekhez
viszonyitva. 2022-ben a Nugat 72 kivételével szignifikansan nagyobb csuhé nélkiili cs6tomeg
eredményeket mértiink az edzett palantanevelésii genotipusoknal. A legnagyobb fosztott
csOtomeggel az edzett Sweetstar hibrid volt jellemezhetd (261,2 g/csd), amely statisztikailag
igazolhatdéan nagyobb volt, mint az edzett Strongstar hibridé (240,9 g/cs0).

3.1.4. A hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek szemsorszamara

A kutatomunka elsé évében (2019) a szemsorszam tekintetében statisztikailag igazolhatod
kiilonbségeket egyik paldntanevelési mod javara sem tudtunk kimutatni, emellett pedig az
alkalmazott genotipusok kozott sem adodtak szignifikans kiilonbségek. 2020-ban kedvezébb
szemsorszam ¢értékeket mértiink szemben az elsé évben adddott drasztikus hidegstressz
hatasara adodott szemsorszadm értékekkel. A legjobb szemsorszammal az edzett Gyongyhajnal
(15,6 db/cso), illetve a Sweetstar (15,1 db/cs6) voltak jellemezheték, azonban ez az érték
kizarolag a Sweetstar esetében volt szignifikdnsan nagyobb, mint a normal palantanevelésié.
2021-ben sem adddtak szignifikans kiilonbségek sem a palantanevelési mod esetében, sem

pedig az egyes genotipusok kozott. Ennek ellenére mind a 4 genotipus esetében kedvezdbb



szemsorszam értékeket mértiink (Gyongyhajnal: +1,1 db/csd; Nugat 72: +0,7 db/cso;
Strongstar: +0,9 db/csé; Sweetstar: +0,6 db/csd). A 2022-ben mért szemsorszam eredmények
alapjan megallapithat6, hogy mind a négy vizsgalt genotipus esetében tobb szemsorszammal
voltak atlagosan jellemezhetok az egyes egyedek csétermései (Gydngyhajnal: 0,5 db/cso;
Nugat 72: 1,2 db/csé; Strongstar: 1,4 db/csd; Sweetstar: 0,5 db/cs6), azonban ezek a tobbletek

statisztikailag nem igazolhatok 5%-0s szignifikancia szinten.

3.1.5. 4 hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek cséhosszara

2019-ben a kiilonb6zd paldntanevelési modok koziil az edzett palantdk cs6hosszusiga
nagyobb volt a Nugat 72 (18,7 cm), Strongstar (19,2 cm) és Sweetstar (19,5 cm) esetében,
mint a normal palantanevelésiieké. Ezen hibridek cs6hosszusaga minimalisan maradt alul a
genetikai adottsdgaiktol, annak ellenére, hogy nemcsak a paldntanevelés soran szenvedtek
hidegstresszt, hanem a palantdk kitiltetése utan is. 2020-ban a cs6hosszt tekintve
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség adddott az edzett palantanevelési Gyongyhajnal javara
(+1,2 cm-rel). A masik harom hibrid esetében statisztikai értelemben véve a két kiilonbozo
palantanevelési mod nem eredményezett kiilonbséget a cséhosszisagban. Fontos eredmény,
hogy a kiilonb6z6 hibridek a rajuk jellemzd, genetikailag kodolt cséhosszusdgot azonban
mégis a palantakori drasztikus edzés hatdsara kozelitették meg leginkabb. 2021-ben szintén
hosszabb csoveket neveltek az edzett palantanevelésbdl szarmazo egyedek, melyek kozil a
Strongstar (20,6 cm), illetve a Sweetstar (20,4 cm) emelkedtek ki. Ezek a kiilonbségek
azonban statisztikailag egyik genotipus esetében sem igazolhatdak a normal palantanevelésii
alloméanyhoz képest. A Strongstar az edzés hatasara kozelitette meg leginkabb a genetikai
tulajdonsagaiban kodolt cs6hosszsagat, az edzett Sweetstar pedig 1,4 cm-rel meghaladta azt.
A vizsgalati idészak utols6 évében (2022) mért cs6hosszusag adatok alapjan megallapithato,
hogy az edzett paldntanevelés kovetkeztében szignifikdnsan hosszabb csoveket termettek az
egyes hibridek (Gyongyhajnal: +2,9 cm; Nugat 72: +2,0 cm; Strongstar: +2,1 cm; Sweetstar:
+1,2 cm). A csGhosszusag tekintetében kizarolag a Gydngyhajnal hibrid nem érte el a
fajtaleirasban szerepld atlagos 19,6 cm-es cs6hosszusagot egyik palantanevelési mod hatasara

sem.

3.1.6. 4 hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek prolintartalmara



A kutatomunka kezdeti évében (2019) az edzett palantak prolintartalma alacsonyabb volt a
normal paldntanevelésli allomanyban mért értékekhez képest mind a négy genotipus esetében,
azonban ezek a kiilonbségek 5%-o0s szignifikancia szint mellett nem igazolhatok. A legkisebb
prolintartalmat a Sweetstar hibrid mutatta, amely kedvezébb hidegstressztiiré képességre utal.
Ezt a tényt bizonyitja az is, hogy az el6z0 alfejezetekben bemutatott paramétek nagy részénél
statisztikailag igazolhatéan jobb eredményeket ért el az edzett Sweetstar hibrid. 2020-ban
ugyanazt a megallapitast tehetjiik a prolintartalom tekintetében, mint a kisérlet kezdeti
évében. A normal palantanevelésii genotipusok tobb prolint halmoztak fel, amely arra utal,
hogy kevésbé stressztlirdk, mint a kevesebb prolint felhalmozott, edzett palantanevelésii
genotipusok, azonban ezek a kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatok. A legkevesebb
prolint felhalmozé hibrid ebben az évben is a Sweetstar volt mindkét paldntanevelési modot
tekintve. 2021-ben szintén ugyanazt a megallapitast tehetjiik, mint az el6z6 két vizsgalati
évben a paldntanevelési mod és az egyes genotipusok prolintermelésére vonatkozodan,
azonban 5%-os szignifikancia szint mellett ezek az eredmények sem igazolhatok
statisztikailag. A kutatomunka utolsé évében is alacsonyabb prolintartalmat mértiink az edzett
palantanevelésii genotipusok mindegyike esetén. A legalacsonyabb prolintartalommal, tehat a
prolintermelés szempontjabol a legnagyobb stressztiirdképességgel jellemezhetd hibrid 2022-
ben is a Sweetstar volt, azonban a szérasértékek miatt ez az eredmény sem tekinthetd

szignifikdnsnak (p=<0,05).

3.2. A sostressz kisérlet eredményei

3.2.1. A nagy sotartalmu vizzel valo ontozés hatdsa a talaj rétegenkénti sokészletére

A sostressz kisérlet kezdetén (2020) a 0-60 cm-es rétegekbdl (talajjavité anyagok kijuttatasa
elétt) vett talajmintdk Osszes oldhatd sotartalmat 4brazoldé diagramm (1. abra) alapjan
megallapithatd, hogy a kisérlet kezdetén kozel azonos mennyiségli Osszes oldhatd sot

tartalmaztak az egyes rétegek mind a 4 kisérleti parcellan.
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1. abra: A kiilonbozd talajjavitdo anyagokkal kezelt talajok rétegenkénti sokészletének

valtozasa a 2020-as vizsgalati évben

A legkevesebb somennyiséget minden esetben a felsé 0-20 cm-es rétegekben mértiik (Neosol,
Explorer 21: 93,6 g; Riolittufa, kontroll: 70,2 g), a legnagyobb sdémennyiséget pedig minden
esetben az alsobb, 40-60 cm-es rétegekben, egységesen 140,6 g mennyiséget. 2019. augusztus
- 2020. marcius kozotti idészakban Gsszesen 264 mm-nyi csapadék hullott a MATE Karcagi
Kutatéintézet teriiletén talalhatd meteoroldgiai allomas adatai alapjan. A betakaritds utan vett
talajmintak mérései alapjan megallapithatd, hogy a 0-60 cm-es réteg sokészlete a Neosol és
Riolittufa talajjavito készitmények hatéasara volt a legkevesebb
514,8 g. A karos sok nagyobb része (374,4 g) még a felsé 40 cm-es rétegben volt kimutathato,
kozvetleniil a betakaritast kovetden vett talajmintdkbol mindkét talajjavitdo szerrel kezelt
parcella esetében. Az elsésorban gyokérnovekedést eldsegité Explorer 21 és kontroll
kezelések talajmintdinak mérése soran az el6zd két kezeléshez képest nagyobb rétegenkénti
sOkészletet allapitottunk meg (Explorer 21: 748,8 g; kontroll: 702 g) a 0-60 cm-es rétegekben.
Hasonldéan a masik két kezeléshez, ezekben a parcelldkban is még a fels6 0-40 cm-es
rétegekben volt megtalalhatd az ontdzéssel kijuttatott karos sok nagyobb rész (Explorer 21:
561,6 g; kontroll: 491,4 g). Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a
Neosol és Riolittufa alkalmazasa pozitivan hatott a talaj szerkezetére, igy a masodlagos
szikesedést okoz6 sok a mélyebb, gyokérzonan kiviili rétegekben tudtak mosddni, csokkentve
ezaltal a viz- és tapanyagfelvételt gatld hatasat.

A vizsgalati id6szak masodik évének (2021) aprilisaban vett talajmintak méréseit tartalmazo
diagramm (2. dbra) alapjan lathatdo, hogy 2020-2021-es iddszak &szi-téli természetes

csapadékmennyisége 355,2 mm volt (91, 2mm-rel tobb, mint az el6z6 évben).
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2. abra: A kiilonb6zo talajjavitd anyagokkal kezelt talajok rétegenkénti sokészletének

valtozéasa a 2021-es vizsgalati évben

Ez a tobblet csapadékmennyiség hozzajarult ahhoz, hogy a kutatdmunka mésodik évében
joval alacsonyabb mennyiségli sokészlet mellett inditsuk a sostressz kisérlet tijabb évét. Ez a
megallapitds mindegyik parcelldra igaz, azonban a legkiemelkeddbb eredményeket az el6z6
évben is pozitiv hatast eredményez6 Neosollal és a Riolittufival kezelt parcellakban mutattuk
ki. Koszonhetéen a Neosol-os és Riolittufis kezeléseknek a kutatdbmunka masodik évét 140,4
g-os sokészletr6l inditottuk a 0-60 cm-es rétegben (ami 187,2 g-al volt kevesebb
koszonhetden a 2020-21-es iddszakban hullott nagyobb mennyiségli 6szi-téli csapadéknak).
Ezzel szemben az Explorer 21-gyel kezelt parcellak talajainak sokészlete 163,8 g, mig a
kontroll parcellak sokészlete 280,8 g volt a 0-60 cm-es rétegben. A betakaritas utan vett
talajmintak mérései alapjan megallapithatd, hogy ebben a vizsgalati évben is a 0-60 cm-es
réteg sokészlete a Neosol (678,6 g) és Riolittufa (655,2 g) talajjavitd készitmények hatasara
volt a legkevesebb. Az Explorer 21 kezelés talajmintainak sokészlete 748,8 g, mig a kontroll
parcellaké 702 g volt a 0-60 cm-es rétegekben. Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést
lehet levonni, hogy a Neosol és a Riolittufa alkalmazéasa a kisérlet masodik évében is
pozitivan hatott a talaj szerkezetére, igy az el6z6 évhez képest lényegesen nagyobb soterhelés
(+4579,3 g) ellenére 1s a mélyebb rétegekbe tudtak mosddni a masodlagos szikesedést okozo

sok.

A Kkutatomunka utolsé évének (2022) miitragya és talajjavitd anyagok kijuttatasa el6tti
iddszakban vett talajmintak sokészletét abrazold diagramm (3. dbra) alapjan megfigyelhetd,
hogy a 2021-2022-es idGszak Oszi-téli természetes csapadékmennyisége 177,7 mm volt (177,5

mm-rel kevesebb, mint az el6z6 évben).
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valtozésa a 2022-es vizsgalati évben

Mivel az el6z0 periddushoz képest fele annyi mennyiségli csapadék hullott az dszi-téli
iddszakban, igy kevesebb volt a 2021-es tenyésziddszakban felhalmozodott karos sok
kimosodasanak aranya is. Az el6z6 években is kedvezdbb eredményekkel jellemezhetd
Neosol-os  kezelés tobbéves alkalmazasanak hatasar6l elmondhat6, hogy még
csapadékszegényebb 0szi-téli periodust kdvetden is kedvezdbb talajszerkezetet tud fenntartani
a karos sok kimosodasanak eldsegitéséhez, ugyanis 2022-ben a kezdeti sokészlet a 0-60 cm-es
rétegben 257,4 g volt. A 2020-2021-es években szintén jol teljesitd Riolittufas kezelés
esetében a 2020-es tenyészidészakot 397,8 g-os sokészlettel tudtuk elinditani, ami 139,4 g-al
tobb volt, mint a legkedvezdbbnek bizonyult Neosolos kezelésé. Az abra alapjan
megfigyelheté azonban, hogy ennek a sokészletnek tobb mint fele (52%-a) a 40-60 cm-es
rétegben talalhatd, tehat a tobbéves kezelés hatasara a karos sok mélyebb rétegek felé
mozgéasa, azaz kimosodasa megfigyelheté a lényegesen kevesebb  Oszi-téli
csapadékmennyiség ellenére is. Az Explorer 21 kezelésben részesiilt parcellak 0-60 cm-es
rétegének sokészlete 491,4 g-rol, mig a kontroll parcelldké¢ 561,6 g-rél indult az utolséd
vizsgalati évben, ami egy jelentds soterhelést eredményezett mar az utolso tenyésziddszak
elején. A betakaritas utan vett talajmintak mérései alapjan megallapithato, hogy a 0-60 cm-es
réteg sokészlete a Riolittufa (678,6 g) talajjavitd készitmény hatasara volt a legkevesebb. Ez a
mennyiség szinte megegyezett a 2021-es év betakaritds utan meghatarozott sokészletével
(2021: 655,2 g) annak ellenére, hogy 1716,2 g-al tobb sot juttattunk ki az aszalyosabb évjarat
miatt a nagyobb szami ont6zéssel. A Neosol kezelés talajmintainak sokészlete (Osszesen
865,8 g) egyértelmiien elkezdett a mélyebb rétegekbe mosodni (0-20 cm: 234 g; 20-40 cm:
280,8 g; 40-60 cm: 351 g) a kevesebb természetes csapadékkal jellemezhetd évjarat ellenére

is, azonban ez a kimosddas lassabb volt, mint a Riolittufa esetében. Az utolso vizsgalati évben
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is a leginkabb soéterhelt kornyezet az Explorer 21 kezelés (912,6 g) és a kontroll parcellak
(936 g) esetében adodott a vizsgalt talajrétegben.

3.2.2. A talajjavitas hatasa a talaj nedvességkészletere

A kisérletben szereplé talajjavitdé anyagok hasznalatanak mar az elsé évében (2020)
kiemelkedett a Riolittufas kezelés, mivel ennél volt megfigyelhetd a kiszaradasnak leginkabb
kitett talajréteg (0-10 cm) nedvességkészletében a legkisebb mértékli ingadozas (legnagyobb
csokkenés: 50 mm). A Riolittufa alkalmazasaval a vizsgalt parcellak 0-40 cm-es rétegének
nedvességkészlete a betakaritds utdn 100 mm volt. Emellett pedig a Neosol alkalmazasa is
pozitiv hatassal birt az egyes parcelldk felso talajrétegének nedvességmegorzésére, ugyanis a
betakaritast kovetden (2020.08.04.) 110 mm koriil alakult a 0-40 cm réteg nedvességkészlete
mindkét kezelés esetében.

A kisérletben szerepld talajjavitd készitmények tobbéves hasznalatabol eredeztethetd
kumulativ hatas tanulmanyozasa érdekében a vizsgalati idészak utols6 (2022) évében mért 0-
40 cm-es nedvességkészletben bekovetkezett valtozasokat is nyomon kovettiik. A 2022-es év
extrém szaraz koriilményeket eredményezett, ugyanis az 50 éves atlaghoz képest 150 mm-rel
kevesebb csapadék hullott. A 2022-es csapadékszegény idOszakban is a Riolittufa
alkalmazasa bizonyult a legkedvezdbbnek a nedvességtartalomra gyakorolt hatas
szempontjabol, hiszen a legnagyobb nedvességkészlet ugy tudott fennmaradni a
tenyésziddszak végére ennél a kezelésnél, hogy a felsdbb rétegek nedvességtartalma is
kiegyenlitett volt (legnagyobb nedvességvesztés: 60 mm), tehat a hosszan tartd aszaly

kovetkeztében sem szaradtak ki jelentdsen a felsdbb rétegek.

3.3. A sostressz és a talajjavitdis hatdasa a vizsgadlt hibridek mennyiségi és mindségi

mutatoira

3.3.1. Csuhés csotomeg

A GSS3071 hibrid esetében a 2020-as ¢és a 2021-es vizsgalati évben sem volt statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség kimutathatd egyik kezelésnél sem. A legnagyobb csuhés csétomeggel
2020-ban az Explorer 21 (368.,2 g/cs6) kezelés, 2021-ben szinte azonos értékekkel a Neosol
(364,8 g/cs6) és Riolittufa (364,6 g/cs6) kezelések voltak jellemezhetok. 2022-ben
statisztikailag igazolhato kiilonbség adodott az Explorer 21 (410,9 g/cs6) és a Riolittufa

(414,6 g/cs0) kezelésekben részesiilt hibridek atlagos csuhés csétdmegében.
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A Tyson hibrid esetében mindharom kezelés csuhés cs6tomege statisztikailag igazolhatéan
nagyobb volt, mint a kontroll parcellak egyedeié¢. A legjobb eredményeket 2020-ban az
Explorer 21 (433,9 g/csd), 2021-ben a Neosol (376,4 g/csé) kezelésben részesiilt egyedeknél
mértiik. A Tyson hibrid 3 éves csuhés cso6tomeg eredményeinek statisztikailag igazolhato
csokkenései alapjan megallapithatd, hogy soérzékeny hibridnek tekinthetd, hiszen az évek
soran bevitt ¢s a talajban kumulalodott somennyiségre termésméret csokkenéssel reagélt. A
kezdeti iddszak csuhés cs6tomeg eredményeihez képest a felhalmozodott sdmennyiség
kimosodasat elosegitd kezelések, azaz a Neosol (-174,2 g/csd) és a Riolittufa (-184,6 g/cso)
kezelések hatdsdra volt tapasztalhatd a legkisebb mértékli termésméret csokkenés. Ez a
csOkkenés az Explorer 21 kezelés esetében -248,6 g/cso, illetve a kontroll esetében -237,6
g/csé volt.

A Sweetstar hibrid csuhés csétomegének eredményei alapjan megallapithato, hogy a kisérlet
elsé évében statisztikailag igazolhatéoan nagyobb csuhés csétomeggel voltak jellemezhetdk a
Riolittufa kezelésbdl szarmazé mintdk (424,2 g/csd). A kezdeti évhez képest 1ényegesen
nagyobb soterhelés (+ 4579,3 g) hatasara csokkenés volt megfigyelhetd a 2021-es év csuhés
csOtomegeiben, azonban az dbra alapjan statisztikailag igazolhatéan is a legjobbnak még
ebben az évben is a Riolittufa kezelés bizonyult (361,4 g/csd). A vizsgalati id6szak harmadik
évére a csokkenés tovabb fokozodott minden kezelés esetében. Az egyes talajjavitd szerek
kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbségek nem kimutathatok, azonban mindegyikiik
statisztikailag igazolhatdan nagyobb csuhés csétomeget eredményezett a kontroll egyedekével
szemben.

A GSS8529 hibrid csuhés csétomegének alakuldsa esetében statisztikailag igazolhato
kiilonbség adodott mindharom talajjavitd készitmény javara a kontrollal szemben 2020-2021-
es iddszakban, azonban az egyes készitmények kozott nem adodott statisztikailag igazolhatd
kiilonbség. 2022-ben szintén statisztikailag igazolodott a kedvezd hatas a talajjavitd
készitményekkel kezelt egyedeknél a kontrollhoz képest. A legjobb eredmények mindharom
kisérleti évben a Riolittufa kezelés esetében voltak kimutathatok (2020: 393,7 g/cs6; 2021:
427,2 g/csd; 2022: 354,2 g/csé). A GSS8529 hibrid esetében is igazolhatod, hogy a kezdeti
iddszakhoz képest a kisérlet utolsd évében csokkent a csuhés csétomeg. Mindazonaltal ez a
csokkenés kisebb mértékii volt az ontdzdvizzel kijuttatott somennyiség kimosddasat eldsegitd

Neosol (-24 g/csd) és Riolittufa (-39,5 g/cs6) kezelések esetében.

3.3.2. Fosztott csotomeg
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A GSS3071 hibrid esetében a kisérlet els6 évében statisztikailag igazolhato kiilonbség nem
volt kimutathaté egyik kezelés javara sem a csuhélevél nélkiili csétomegben, amely az
exportminimum kovetelmény alatt alakult. 2021-ben a legkedvezdbb atlagos fosztott
cs6tomeggel a Riolittufa (288 g/cs6) kezelés emelkedett ki, 5%-0s szignifikancia szint mellett
statisztikailag 1igazolhatoan. KoOszonhetéen a talajjavitdé anyagok alkalmazasdnak a
kutatomunka utols6 évében egy jelentdsebb emelkedés volt kimutathato a fosztott
csOtomegben, amely mindharom anyag esetében statisztikailag igazolhato volt a kontrollhoz
¢s a korabbi évek terméseredményeihez képest is. A legjobb csuhélevél nélkiili cs6tomeggel a
Riolittufa (323,6 g/cso6), illetve az Explorer 21 (304,5 g/cs6) volt jellemezhetd. Ez magasabb
értékkategoriat jelent, igy megallapithatd, hogy koszonhetden ezen talajjavitasra szolgalo
anyagoknak, a jelentdsebb sostressz ellenére is eldallithato az 1. osztalya exportalapanyag.

A Neosol készitmény alkalmazasaval szintén javithato az atlagos csuhé nélkiili cs6tomeg,
hiszen mig a kontroll esetében a minimumkdvetelmény alatt alakult az atlagos fosztott
cs6tomeg, addig a Neosol alkalmazasaval még a legsoOterheltebb ¢és egynttal
legcsapadékszegényebb évben (2022) is a minimumkdvetelmény feletti (279,9 g/csd) atlag
volt kimutathato.

A Tyson hibridnél a kutatdmunka kezdeti évében a Neosol (308,4 g/cs6) és a Riolittufa (307,2
g/cs0) kezelések javara statisztikailag igazolhato kiillonbség adddott a csuhé nélkiili cs6tomeg
vizsgalatakor, amely eredmények a magasabb értékkategéria minimumkovetelményének is
megfelelenek. A 2020-as iddszakhoz képest kevesebb természetes csapadékkal, igy az
ontdzésbol adodo jelentdsebb sostresszel jellemezhetd évjaratban mar visszaesés tapasztalhatd
a fosztott csétomegeredményeket tekintve. Ennek ellenére, a talajjavitd készitményekkel
kezelt parcellak egyedeinek atlagos csuhé nélkiili cs6tomege (Neosol: 247,1 g/cs6; Explorer
21: 258,6 g/cso; Riolittufa: 247,0 g/cso) statisztikailag igazolhatoan kedvezébbnek bizonyult a
kontrollhoz (208,5 g/cs6) képest, amely esetében jocskan a minimumkovetelmények alatti
értékeket mértiink. A sostressz kisérlet utolsd évében drasztikus csokkenés volt megfigyelhetd
a fosztott csétomeg eredményekben. A legkevesebb természetes csapadékmennyiséggel
jellemezhetd, ezaltal legnagyobb sdstressznek kitett évben azonban szintén kedvezObb
eredmények mutatkoztak a talajjavitas hatasara (Neosol: 175 g/cs6; Explorer 21: 105,7 g/cs6;
Riolittufa: 167,4 g/csé) szemben a kontrollal (70,1 g/cs6), azonban ezek az eredmények nem
feleltek meg a minimumkovetelményeknek. Ebben a vizsgalt paraméterben is igazolodott a
Tyson hibrid sostresszel szembeni érzékenysége.

A Sweetstar hibridnél a kisérlet els¢ évében kizardlag a Riolittufa (261,6 g/csé) kezelés

esetében volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a fosztott csétomegben a kontrollhoz
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viszonyitva, ami megfelelt az export minimumkovetelményeknek is. Az Explorer 21 kezelés
hatasara 248,9 g/cs6, mig a Neosol kezelés hatasara 241,1 g/csé volt az atlagos csuhélevél
nélkiili cs6tomeg, mig a kontroll esetében ez az érték 230, 4 g/csé volt.

A Sweetstar hibridnél is negativ valaszreakci6 jelentkezett a sostressz hatdsara, mivel a soval
terheltebb években (2021-2022) csokkenés volt megfigyelhetd a fosztott csétomegben is. A
talajjavitd készitmények alkalmazasdval azonban kedvezdbb eredmények mutatkoztak
statisztikailag is igazolhatéan (kivéve Neosol kezelés 2021-ben) a kezeletlen parcellak
eredményihez képest.

A GSS8529 hibridnél a 2020-as vizsgalati évben 5%-os szignifikanciaszint mellett kedvezobb
értékeket mértiink a csuhélevél nélkiili cs6tomegnél a talajjavitd kezelések hatasara (Neosol:
267,0 g/cs6; Explorer 21: 280 g/cs6; Riolittufa: 265 g/csé) a kontrollhoz (221, 5 g/csd) képest.
Az egyes kezelések kozott azonban statisztikailag igazolhatd kiilonbségek nem adodtak egy
olyan évben, ahol a kedvezdbb természetes csapadékmennyiségek kovetkeztében kevesebb
mennyiségli 0ntdzoviz kijuttatds tortént. 2021 kevesebb természetes csapadékmennyiséggel
volt jellemezhetd (98,4 mm), igy 0sszesen 150, 1 mm OntdzOviz kijuttatasa tortént meg, amely
az el6zd évhez képest 4579,3 g-al nagyobb soterhelés tortént. Ennek ellenére a GSS8529
hibrid esetében a fosztott csétomeg értékek statisztikailag igazolhatéan jobbnak bizonyultak a
2020-as kezelésben részesiilt parcelldk eredményeihez, illetve a 2020-2021-es iddszak
kontroll eredményeihez képest is. A legkiemelked6bb értéket (323,7 g/cs6) a Riolittufa
kezelés alkalmazasa mellett mértiik, amely jelentdsen meghaladta a magasabb értékkategoria
minimumkovetelményét. A sostressz kisérlet utolsd évében a 2021-es soterheléshez képest
+1716,2 g-al nagyobb soterhelést eredményezett az aszalyos év miatt sziikséges intenzivebb
ontozés (+118,6 mm). fgy 2022-ben a GSS8529 hibrid esetében is csokkentek a csuhé nélkiili
cs6tomeg eredményei az el6zd (kevésbé soterhelt) évekhez képest. A talajjavito kezelések
hatdsara ezek a fosztott csétomegeredmények statisztikailag igazolhatéoan kedvezdbbnek
(Neosol: 217,2 g/cs6); Explorer 21: 199,8 g/csd; Riolittufa: 261,2 g/cs6) bizonyultak, mint a
kezelésben nem részesiiltek (kontroll: 170,8 g/csd). A talajjavitd szeres kezelések kozott
statisztikailag igazolhato tobblet adodott a Riolittufa kezelés javara. A tobbéves soval terhelt
ontozdvizzel vald ontdzés hatdsara a csuhés csétomegeredményekhez hasonloan a fosztott
cs6tomegeredmények esetében is negativ valaszreakciot tapasztaltunk a GSS8529 hibrid
esetében, azonban ez a negativ hatds egyértelmiien cs6kkenthetd a talajjavitd készitmények

alkalmazasaval.

3.3.3. Csohosszusag
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A GSS3071 hibridnél 2020-ban minden kezelés esetében az atlagos csOhosszusag a
fajtaleirasban meghatarozott 20 cm koriil alakult. A leghosszabb csoveket az Explorer 21
kezelés hatasara mértiik (21,2 cm), azonban ez a tobblet statisztikailag nem volt igazolhat6 a
tobbi  kezeléshez, illetve a kontrollhoz képest. 2021-ben, a gyengébb sodterheléssel
jellemezhetd évben a Neosol kezelésnél + 0,2 cm, az Explorer 21 kezelésnél - 0,6 cm, a
Riolittufa esetében - 0,3 cm, a kontrollnal pedig - 0,5 cm volt a valtozas, amelyek egyik
esetben sem bizonyultak szignifikansnak. Még a drasztikusabb soOstressz hatasara sem
tapasztaltunk jelentdsebb visszaesést a csOhossziusagban egyik allomanyban sem.Ugyan
statisztikailag nem igazolhat6, de 2022-ben szintén az Explorer 21 kezelés hatasara fejlodtek
a legjobban a csovek (21,2 cm).

A Tyson hibrid cs6éhosszlisaganak vizsgalata alapjan megéllapithatd, hogy a kisérlet kezdetén
a fajtaleirasban szerepld 20 cm-es koriili értékekkel volt jellemezhetd mindegyik kezelés,
amelyek kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbség nem adodott. Az Explorer 21 kezelés
hatasara mutatkozott a legkedvezébb cs6hosszisag 20,6 cm-rel. 2021-ben az el6z6 évhez
képest, a nagyobb soterhelés negativan befolyasolta a cs6hosszusagot (Neosol: - 0,3 cm;
Explorer 21: - 0,8 cm; Riolittufa: - 0,8 cm; kontroll: -1,3 cm). Az egyes kezelések kozott
szignifikans kiilonbség nem adodott. A tobb szempontbol is sdérzékenyebbnek bizonyuld
Tyson hibrid cs6hosszisaga a vizsgalati id6szak utolsd évében statisztikailag igazolhatdan
alulmaradt a kezdeti id6szakban mért értékekhez képest. Neosol: - 5,3 cm; Explorer 21: - 8,9
cm; Riolittufa: - 5,1 cm; kontroll: - 8,7 cm. A Neosol és a Riolittufa kezelések hatasara ez a
kedvezOtlen hatés statisztikailag igazolhatoan is kisebb mértékii volt.

A Sweetstar hibrid esetében 2020-ban nem adddott szignifikans kiillonbség egyik kezelés
javara sem a cs6hosszusagot tekintve. Minden esetben 21 cm folotti atlagértékeket mértiink,
amely a fajtaleirasban meghatarozott genetikailag kodolt tulajdonsagot (20 cm) feliilmualja. A
2021-es évben negativ valtozas csak a kontroll parcellak egyedeinél adodott (- 0,4 cm). Az
Explorer 21 kezelés hatasara pedig statisztikailag igazolhatoan hosszabb csoveket mértiink a
2020-as adatokhoz képest (+ 1,4 cm). A szintén tobb paraméter szempontjabol
soérzékenyebbnek bizonyuld Sweetstar hibrid esetében 2022-ben kisebb csévek képzddtek a
kezdeti (s0szegényebb kornyezetii) id6szakhoz képest (Neosol: - 1,1 cm; Explorer 21: - 1,1
cm; Riolittufa: - 1,5 cm; kontroll: -1,7 cm). Ezek a kiilonbségek a 2020-as évhez viszonyitva
szignifikansak (kivétel a Neosol kezelés).

A GSS8529 hibrid cséhossziisaga 2020-ban jocskan a fajtaleirdsban meghatarozott atlagos 20
cm felett alakult (Neosol: 22,1 cm; Explorer 21: 22,7 cm; Riolittufa: 22 cm; kontroll: 21,6
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cm). 2021-ben a nagyobb soterhelés ellenére sem tapasztaltunk negativ valtozast a
cs6hosszusagban az el6z6 évi eredményekhez képest (Neosol: + 0,1 cm; Explorer 21: + 1,6
cm; Riolittufa: + 1,1 cm; kontroll: - 0,1 cm), azonban ezek a valtozasok egyik esetben sem
szignifikdnsak. A 2022-es évben a drasztikusabb soterhelésnek kdszonhetden negativ hatas
volt kimutathaté a cs6hossziisagban a kezdeti idészakhoz képest (Neosol: -1,1 cm; Explorer
21: - 0,9 cm; Riolittufa: - 0,2 cm; kontroll: - 5,2 cm). Ez a cs6kkenés azonban kdszonhetéen
az alkalmazott talajjavitdo anyagoknak, csak kismértékii volt, azonban a kontroll esetében egy
jelentdsebb, statisztikailag is igazolhaté csokkenést eredményezett a csOhosszusagban. A
GSS8529 hibrid esetében a kezelések kozott szignifikansan a legjobb eredményt a Riolittufa

kezelés hatdsara mértiik (21,8 cm).

3.3.4. Szemsorszam

A GSS3071 hibrid esetében megallapithatd, hogy a legkevésbé soterhelt évben, azaz 2020-
ban voltak a legkedvezObbek az atlagos szemsorszdm értékek, amelyek a fajtaleirasban
szereplO értékhatar felsd, 16-os értékét meghaladtak minden kezelés esetében. Statisztikailag
nem igazolhato, azonban kedvezébb értékek mutatkoztak az Explorer 21 (17,6 db), illetve a
Riolittufa (17,4 db) kezelés hatasara. A kozepesen soterhelt évjarat hatasara csokkent az
atlagos szemsorszam minden esetben (Neosol: - 0,7 db; Explorer 21: - 0,8 db; Riolittufa: - 1,5
db; kontroll: - 1,9 db), azonban a talajjavitd szeres kezelések hatasara ez az érték nem
szignifikansan ugyan, de jobb volt, mint a kontrollnal. A leginkabb séterhelt évben azonban
statisztikailag is igazolhatd volt a talajjavitd készitmények szemsorszdmra gyakorolt pozitiv
hatasa a kontrollhoz képest, melyek koziil a Riolittufa kezelés bizonyult a legkedvezdbbnek
(16,3 db).

A Tyson hibrid vizsgalata soran mért szemsorszam eredmények alapjan megallapithatd, hogy
2020-ban még a fajtara jellemz6 4tlagos szemsorszam alsé értékét mutattak minden
kezelésbdl szarmazo mintak egyedei (Neosol: 19,8 db; Explorer 21: 20,8 db; Riolittufa: 20,0
db; kontroll: 20,1 db), melyek kozott szignifikans kiilonbség nem adodott. A 2021-es,
kozepesen soterhelt évjarat hatdsara jelentdsen, statisztikailag egyértelmiien igazolhatéan
csokkent az atlagos szemsorszam minden esetben (Neosol: -2,2 db; Explorer 21: -2,9 db;
Riolittufa: -1,6 db; kontroll: -2,0 db), azonban a Riolittufas kezelés hatasara ez az érték nem
szignifikdnsan ugyan, de jobb volt, mint a kontrollnal. A leginkabb soterhelt 2022-es évben a
korabbi mindségi paraméterekben is igen soérzékenynek mindsiilé hibrid esetében tovabbi

csokkenés volt megfigyelhetd a szemsorszam vizsgalata sordn. A talajjavitd készitmények
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szemsorszam csOkkenésre gyakorolt pozitivabb hatasa a kontrollhoz képest azonban
egyértelmiien szignifikans volt, melyek koziil a Riolittufa (16,3 db) és az Explorer 21 (16,2
db) kezelések bizonyultak kedvezébbnek. Ezek az értékek azonban mar jelentdsen
alulmaradnak a fajtaleirasban szerepld, normal koriilmények kozott produkalt szemsorszam
értekekkel szemben.

A Sweetstar hibrid szemsorszam eredményei alapjan 2020-ban a fajtara jellemz6 16-0S
szemsorszam volt jellemzd, fliggetlentil attol, hogy milyen kezelésben részesiiltek az egyes
parcellak (Neosol: 16,7 db; Explorer 21: 16,5 db; Riolittufa 16, 5 db; kontroll: 15,9 db). Sem
az egyes készitmények hatdsdra, sem a talajjavitas hatasara nem volt kimutathat6 szignifikdns
kiilonbség. A 2021-es vizsgdlati évben, ennél a korabbi paraméterek alapjan is
soérkézenyebbnek mindsiilé hibridnél is, csokkenés mutatkozott az atlagos szemsorszamban
(Neosol: - 1,8 db; Explorer 21: - 1,0 db; Riolittufa: - 1,2 db; kontroll:
- 1,7 db). Annak ellenére, hogy a vizsgalati periodus utols6 éve bizonyult a
legsostresszesebbnek az egyes hibridek szamara, a Sweetstar hibridnél nem volt olyan
mértékil a visszaesés, mint a Tyson hibridnél, azonban a talajjavito készitményeknek nem volt
statisztikailag igazolhatoan kimutathatd hatasa a szemsorszam csokkenésre.

A GSS8529 hibrid esetében megallapithato, hogy a legkevésbé soterhelt évben, azaz 2020-
ban voltak a legkedvezObbek az 4tlagos szemsorszam értékek, amelyek a fajtaleirdsban
szerepld értékhatdron beliil (18-20 db) valtoztak minden kezelés esetében. A kontrollhoz
képest statisztikailag igazolhato kedvezébb értékek mutatkoztak az Explorer 21 (19,5 db)
kezelés hatasara. A kozepesen soterhelt évjarat hatdsdra minimalisan valtozott az éatlagos
szemsorszam minden esetben (Neosol: - 0,1 db; Explorer 21: - 0,2 db; Riolittufa: + 0,6 db;
kontroll: - 0,4 db). A talajjavito szeres kezelések hatasara ezek az értékek nem szignifikansan
ugyan, de jobbak voltak, mint a kontrollnal. A leginkabb soterhelt utolso kisérleti évben
azonban statisztikailag is igazolhato volt a talajjavitd készitmények szemsorszdmra gyakorolt
pozitiv hatasa a kontrollhoz képest, melyek koziil a Riolittufa (17,4 db) és az Explorer 21
(17,3 db) kezelések bizonyultak a legkedvezdbbnek.

3.3.5. Termésatlag

Az egyes kezelések hatasat a csemegekukorica termésatlagara a 2020-2022-es vizsgalati

periodusban a 4. abra mutatja be, melyet az orszagos terméseredményekkel is dsszevetettiink.
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4. abra: A terméseredmények alakulasa a kiilonb6z6 kezelések hatasara (2020-2022)

A 2020-as (kék szinekkel jelzett) tenyészidészakban az orszagos termésatlag 13,3 t/ha volt a
csemegekukorica termd teriileteken. A talajjavitdé anyagok hasznalatanak els¢ évében
hibridtol fiiggetlentil egyik kezeléssel sem sikertilt elérni az orszagos termésatlagot.

Ebben az évben a termésatlagot tekintve a hibridek koziil a Tyson volt a legkiemelkeddbb.

A Neosol kezelés esetén 11,5 t/ha, az Explorer 21 esetében 12,5 t/ha, a Riolittufa kezelésnél
12,7 t/ha, mig a kontrollnal 10,4 t/ha volt a Tyson termésatlaga. A GSS3071 termésatlagai a
kovetkezOképpen alakultak: Neosol: 11,1 t/ha; Explorer 21: 11,4 t/ha; Riolittufa 11,0 t/ha;
kontroll: 10,8 t/ha. A Sweestar termésatlaga Neosol kezelés hatasara 10,1 t/ha; Explorer 21
esetén 9,9 t/ha; Riolittufa hatasara 11,5 t/ha; kontroll esetén pedig 9,6 t/ha volt. GSS8529
esetében ez az érték a Neosol-val kezelt parcellakon 10,1 t/ha; Explorer 21 kezelés hatasara
10,5 t/ha, Riolittufa esetében 10,8 t/ha, mig kontrollnal 8,8 t/ha volt.

2021-ben (narancssarga szinekkel jelezve) az orszdgos csemegekukorica termésatlag 12,5 t/ha
volt. Ezt az értéket két hibrid, a GSS3071 és a GSS8529 esetében is sikeriilt meghaladni, vagy
megkozeliteni, koszonhetéen a talajjavitd szeres kezeléseknek. A GSS3071 hibrid
termésatlaga Neosol kezelés esetén 11,6 t/ha, az Explorer 21 esetében 14,2 t/ha, a Riolittufa
kezelésnél 16,9 t/ha, mig a kontrollndl 10,6 t/ha volt. A GSS8529 termésatlagai a
kovetkezéképpen alakultak: Neosol: 12,4 t/ha; Explorer 21: 14,7 t/ha; Riolittufa 14,6 t/ha;
kontroll: 10,6 t/ha. A Sweestar termésatlaga Neosol kezelés hatasara 11,0 t/ha; Explorer 21
esetén 12,0 t/ha; Riolittufa hatasara 12,2 t/ha; kontroll esetén pedig 9,8 t/ha volt. Tyson
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esetében ez az érték a Neosol-al kezelt parcellakon 9,7 t/ha; Explorer 21 kezelés hatasara 9,8
t/ha, Riolittufa esetében 10,0 t/ha, mig kontrollnal 9,2 t/ha vollt.

A 2022-es (z0ld szinekkel jelezve) évben az orszagos termésatlag 11, 4 t/ha volt a Kozponti
Statisztikai Hivatal adatai szerint. Ebben az évben is kiemelkedd teljesitményt nyujtott a
GSS8529 hibrid, amely a Neosol (12,6 t/ha) és a Riolittufa (14,1 t/ha) talajjavitdé szerek
alkalmazasaval meghaladta, mig az Explorer 21 kezelés hatasara (11,3 t/ha) elérte az orszagos
termésatlagot az aszalyos évjarat miatt legnagyobb mértékii sdstressz ellenére.

A GSS3071 hibrid termésatlaga a Neosol kezelés hatasara (12,1 t/ha) multa feliil az orszagos
atlagot. Az Explorer 21 kezelés hatasara 10,6 t/ha, a Riolittufa kezelés hatasara 10,4 t/ha, a
kontrollnal 8,7 t/ha volt a termésatlag. A Sweetstar a Neosol kezelés hatasara teljesitett a
legjobban 12,2 t/ha-os termésatlaggal. Az Explorer 21 és a Riolittufa kezelés hatasara is 10,3
t/ha lett a termésatlag, amelyek nem maradnak alul 1ényegesen az orszagos atlagtol, szemben
a kontrollal (9,2 t/ha). A tobb szempontbdl is s6érzékenynek bizonyuld Tyson hibrid a Neosol
kezelés hatasara volt a legnagyobb (10,3 t/ha). Az Explorer 21 esetében 5,1 t/ha, a Riolittufa
kezelés hatasara 6,0 t/ha, a kontrollnal 3,1 t/ha volt a termésatlag.

3.3.6. Prolintartalom

2020-ban, azaz a kisérlet kezdeti évében a Tyson hibrid termelte a legtobb prolint mindegyik
kezelés esetében (Neosol: 9,9 umol/g; Explorer 21: 10,3 umol/g; Riolittufa: 10,0 umol/g;
kontroll: 10,5 umol/g). A Tysont a GSS3071 hibrid kdvette prolintermelés tekintetében, amely
esetében a legkisebb mértékli prolinfelhalmozast a Neosol kezelésnél tapasztaltuk 87,6
umol/g. A legkisebb prolintartalommal Osszességében pedig a Sweetstar hibrid volt
jellemezhetd, ebben az esetben pedig az Explorer 21 kezelés hatasara volt kimutathato a
legkevesebb prolintartalom (5,1 umol/g) a levélmintakban. A GSS8529 hibrid mintai alapjan
pedig a legkisebb mértékii novényi stresszhormon tartalmat a Neosol (6,6 pumol/g) és a
Riolittufa (6,7 umol/g) kezelések hatasara mértiink). Ezek a kiilonbségek azonban nem voltak
igazolhatok 5 %-0s szignifikancia szinten.

2021-ben, a kutatomunka masodik évében annak ellenére, hogy nagyobb soterhelést idéztiink
elé a csemegekukorica alloméany szamara, kisebb mennyiségii prolintermelés volt kimutathatd
mindegyik kezelés esetében, mint 2020-ban. A legnagyobb mennyiségli prolintartalmat a
kontroll parcellan termesztett Sweetstar hibrid esetében mértiik (3,3 umol/g). A Sweetstar
hibrid esetében kizarolag az Explorer 21 talajkondicional6 szerrel valo kezelés eredményezett

statisztikailag igazolhatéan kevesebb prolinfelhalmozddast (1,5 pmol/g). A mésodik
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legnagyobb prolintartalmat a kontroll parcella Tyson hibridje esetében mértiink (3,1 umol/g).
Mindegyik talajjavitd kezelés esetében kisebb volt a Tyson prolinfelhalmozasa (Neosol: 2,1
umol/g; Explorer 21: 2,1 umol/g; Riolittufa: 2,7 pmol/g), de ezek a kiilonbségek nem voltak
szignifikansak. A legkisebb prolinfelhalmozast a kontroll parcellakbdl szarmaz6 mintdknal a
GSS3071 esetében mértiik (1,7 pmol/g). Az Explorer 21-el és a Riolittufaval kezelt parcellak
GSS3071 egyedein (1,3 pmol/g) prolintartalmat mértiink, azonban ez a kiilonbség nem volt
statisztikailag igazolhatd. A GSS8529 hibrid esetében a kontroll parcellabol szdrmazd mintak
atlagos prolintartalma 2,9 umol/g volt, amely statisztikailag nem kiilonb6zott a Tyson, illetve
a Sweetstar hibridek eredményeitdl, illetve a talajjavitas hatdsara sem tudtunk szignifikdnsan
alacsonyabb prolinfelhalmozast kimutatni.

2022-re, a tobbéves hasznalatbol addddan statisztikailag igazolhatéan kevesebb
prolintartalommal birtak a talajjavitod szerekkel kezelt parcellakbol szarmazo Tyson, Sweetstar
hibridek, szemben a kontroll parcelldkbol szarmazokkal. A legnagyobb mértékii
prolinfelhalmozéssal, a tobb vizsgalati szempont alapjan is séérzékenyebbnek bizonyuld,
Tyson hibrid volt jellemezheté (Neosol: 5,6 umol/g; Explorer 21: 6,6 umol/g; Riolittufa: 5,4
umol/g; kontroll: 9,2 umol/g). A Sweetstar hibrid esetében is jelentésebb prolinfelhalmozast
mértiink (Neosol: 1,9 umol/g; Explorer 21: 3,1 umol/g; Riolittufa: 2,6 umol/g; kontroll: 7,1
umol/g). Lényegesen kevesebb prolint halmoztak fel a sotiirdbbnek bizonyulé GSS3071
(Neosol: 0,5 umol/g; Explorer 21: 0,7 umol/g; Riolittufa: 1,0 umol/g; kontroll: 1,8 umol/g) és
GSS8529 (Neosol: 0,8 umol/g; Explorer 21: 1,1 umol/g; Riolittufa: 0,9 umol/g; kontroll: 1,9
umol/g) hibridek. Azonban ezek a kiilonbségek csak a Neosollal és Explorer 21-el kezelt

GSS3071 hibrid javara bizonyultak statisztikailag igazolhatonak.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
1. Megallapitottuk, hogy kifejezetten nagy napi hdingasokkal jellemezhetd évjaratban
(mint 2022) a palantanevelési iddszak alatt alkalmazott drasztikus hidegstressz edzés hatasara
statisztikailag igazolhat6an kedvezébb SPAD (51,7-58,7) és NDVI (0,75-0,78) értékekkel
jellemezhetok a vizsgalt hibridek.

2. Megallapitottuk, hogy a hidegstressz kisérletben alkalmazott palantanevelési modok
koziil az edzett palantanevelési mod pozitivan befolydsolta a csemegekukorica csuhés és
csuhélevél nélkiili csotomegét. Az évek atlagaban a legnagyobb mértékben a Sweetstar
hibridnél eredményezett cs6tomeg tobbletet, a csuhés csétomeg esetében 26,1%-kal, a csuhé

nélkiili cs6tomeg esetében pedig 25,2%-kal.

3. A vizsgalt genotipusok koziil a leginkabb hidegtoleransnak a Sweetstar hibrid
bizonyult, amely a teljes vizsgalati iddszakot tekintve, a csuhés- és csuhélevél nélkiili
csOtomeg eredményekben és a prolinfelhalmozas mértéke alapjan a stressztiirésben, illetve a

2021-2022 id6szakban a SPAD és NDVI értékekben is felilmulta a tobbit.

4. A sostresszkisérlet vizsgalati eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a kisérletben
alkalmazott talajjavitdsra alkalmas készitmények hatdsara statisztikailag igazolhatoan
nagyobb volt a csuhés- és a csuhélevél nélkiili cs6tomeg. Az évek és a genotipusok atlagaban
a Riolittufa kezelés bizonyult a legkedvezébbnek. Az évek és a genotipusok atlagdban a
kontrollhoz viszonyitva a Riolittufa kezelés bizonyult a legkedvezObbnek, a csuhés csétomeg

esetében 27%-kal, a csuhé nélkiili cs6tomeg esetében 34,9%-kal.

S. A prolinfelhalmozas mértékének vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a
legsoérzékenyebb hibrid a Tyson. Az évek és a talajjavitasra iranyuld kezelések atlagdban a
Tysonnak a legnagyobb a prolinmennyisége (6,5 pmol/g), amely 56,9%-kal nagyobb, mint a
legkevesebb prolint felhalmozd, legsotiirdbb GSS3071 értéke (3,7 pmol/g).

6. A talajjavito készitmények a 0-60 cm-es talajréteg sokészletének valtozasara gyakorolt
hatdsdnak vizsgéalata alapjan megallapitottuk, hogy soterhelt kornyezetben leginkabbb a
Riolittufa alkalmas a karos sok kimosodasanak eldsegitését biztosité talajszerkezet
kialakitdsara és fenntartasdra. A Riolittufa kezelés talajra gyakorolt pozitiv hatdsa a
terméseredményekben 1is manifesztdlodott. Az évek és a hibridek atlagat tekintve, a
kontrollhoz viszonyitva 27,2%-kal volt nagyobb a termésatlag a Riolittufa kezelésnek

kodszOnhetden.
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5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A hidegstressz kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a palantanevelés
kezdeti iddszakatol alkalmazott folyamatos hidegstressz olyan mértékli edzettségi allapotot
biztosit a korai iddszakban termesztett csemegekukorica szdmara, amely nemcsak a
novénykondiciora gyakorol pozitiv hatdst, hanem a termésmennyiségi- ¢és mindségi
paraméterekben is  megmutatkozik. Tehat  palantaneveléssel  szaporitott  korai
csemegekukoricatermesztésben a palantak eldallitasakor érdemes drasztikusabb edzést
alkalmazni.

2. A hidegstressz kisérletben alkalmazott genotipusok kozott 1ényeges kiilonbségek
adodtak a termésmennyiségi- ¢s mindségi paramétereket tekintve. A Syngenta Sweetstar
hibridje a legtobb vizsgalt paraméter esetében statisztikailag igazolhatdan kitlint a tobbi
genotipus koziil, igy korai csemegekukoricatermesztéssel foglalkoz6 gazdalkodok szamara
biztonsaggal ajanlhaté ezen hibrid alkalmazasa.

3. A sostresszkisérlet novényvizsgalati eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
kisérletben alkalmazott talajjavitdsra alkalmas szerek koziil soterhelt kornyezetben
nevelkedett csemegekukorica legtobb termésmindségi és termésmennyiségi paraméterére a
Riolittufa kezelés eredményezett statisztikailag igazolhato tobbletet. Tehat a Riolittufa
alkalmazasdval még az egyre fokozddd masodlagos szikesitd hatas mellett is lehet
eredményesen csemegekukoricatermesztést folytatni.

4. Egyértelmiien a Syngenta GSS3071 hibridje bizonyult a legsotiirébbnek a legtobb
vizsgalt paramétert tekintve. Tehat a GSS3071 hibrid kifejezetten ajanlott a sotartalmat
tekintve, kedvezdtlenebb adottsagokkal jellemezhetd talajok fenntarthaté hasznositasara. A
GSS3071 hibrid mellett még a Syngenta GSS8529 hibridje is tobb paramétert tekintve
igéretesnek bizonyult, igy ez a hibrid is perspektivikus lehet a kedvezétlenebb adottsagu
terliletek hasznositasara. Ezzel szemben a Tyson hibrid soterhelt kornyezetben valo
termesztése egyaltalan nem ajanlott.

S. Talajjavitd és talajkondiciondlo szerek alkalmazéasaval nemcsak a karos sok mélyebb
rétegekbe torténd kimosddasa biztosithatdo, de a talaj szerkezetének javitdsaval annak
vizkapacitdsa €s nedvességszolgaltatd képessége is novelhetd. A soOhatds (szikess€g)
mérséklésével fenntarthatd termesztéstechnologia biztosithatdé akdr a kedvezdtlenebb
agrodkologiai adottsagokkal rendelkezd, az elsddleges vagy madasodlagos szikesedés
veszélyének  kitett, de  Ontdzhetd  teriileteken, igy azok  bevonhatok a

csemegekukoricatermesztésbe.
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