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1. BEVEZETES

1.1. Témafelvetés

Magyarorszag zoldségtermesztési agazataban kiemelked6 szerepe van a csemegekukorica
termesztésének. Az elmult 10 évet tekintve termesztdfeliilete jelentds és viszonylag stabilnak
mondhato novekedéssel jellemezhetd, hiszen mig 2012-ben 29,3 ezer hektart, addig 2022-ben
mar 34 ezer hektart hasznositottak csemegekukoricaval (KSH, 2022). Magyarorszagon a
zoldségfélek koziil a legnagyobb teriileten a csemegekukoricat termesztik, termelési értékét
tekintve pedig a harmadik helyre rangsorolhatd, hazai viszonylatban. Kiemelt termeld
korzetei kozé Hajdu-Bihar megye (teriilet mintegy harmadat adja), Békés, Bacs-Kiskun
tartozik, tovabba jelentés még Szabolcs-Szatmar-Bereg-, Csongrad- és Jasz-Nagykun-Szolnok
megyében is (11).

Eurépai viszonylatban a terméteriiletét és termésmennyiségét tekintve Franciaorszaggal
karoltve Magyarorszag az EU vezetd termeldje (Lente, 2012). 2022-ben Franciaorszagban
473 ezer tonna (STATISTA, 2022), Magyarorszagon pedig 393 ezer tonna (KSH, 2022)
csemegekukorica termett, igy a hazai csemegekukorica termesztés nemzetkozi szinten is az
¢lmezOnybe tartozik. Az eldallitott mennyiség kozel 95%-a exportra keriil, feldolgozva vagy
friss fogyasztasra. 2016-ban, az USA-t megel6zve, hazank volt a legnagyobb feldolgozott
csemegekukorica exportdr (konzerv és fagyasztott termékeket egyiittvéve) a vilagon.

A vilag- és eurdpai viszonylatban is kedvezd poziciot a csemegekukorica termesztésben a
hazai talajadottsdgainknak  koOszonhetéen tudhatjuk magunkénak. Ehhez magas
termesztéstechnoldgiai szinvonal kialakulasa is tarsul, amely mind feldolgozoipar szdmara,
mind friss fogyasztasra kivalo arualap biztositasat teszi lehetdve.

Korabban egyértelmiien kijelenthetd volt, hogy a hazai talajtani tényezdk mellett a klimatikus
tényezOk is igen kedvezdek a csemegekukorica termesztéséhez, azonban manapsag egyre
gyakoribba valtak az iddjarasi szélsOségek, amelyek negativan befolyasoljadk a sikeres
termesztést. A legjelentésebb problémat a kora tavaszi radikalis hdémérsékletingadozas
okozza, ami a friss fogyasztasra szant, korai arualap eldéllitdsa soran okozhat terméskiesést,

illetve mindségromlast.



Mivel a mezOgazdasagi termelékenység elsddleges meghatarozdja a klima, ezért az
¢ghajlatvaltozas nagyban befolyasolja, példaul a novénytermesztést, a vizmérleget, illetve a
mezdgazdasagi rendszerek egyéb elemeit is. A klimavaltozas termelésre és élelmiszer-
ellatasra gyakorolt hatdsainak megértése, felmérése és kezelése human érdekeltség (Adams et
al., 1998).

A friss fogyasztasra szant csemegekukorica termesztése esetében van lehetségiink primér
termékek eldallitasara is, amellyel jelentds tobbletbevételt lehet elérni. Nyilvanvaldan minél
elobb jelenik meg az aru a piacon, annal nagyobb profit realizalhat6. Napjainkban egyre
jelentdsebbé valt a csoves (korai termesztésil) csemegekukorica exportalasa hazankbol,
amelyhez elengedhetetlen a koraisagot eldsegitd termesztéstechnoldgidk alkalmazasa, melyet
a takart agyasra torténd direktvetéssel vagy 5 leveles palantak kora tavaszi kiiiltetésével
biztosithatunk. Azonban ebben az iddszakban egyre gyakrabban jelentkeznek iddjarasi
sz€lsdségek, extrém homérsékletingadozasok, aszalyos id6szakok, vagy épp heves esdzések,
sz¢élviharok, amelyek karosithatjak a fiatal novényeket, igy a friss fogyasztasra szant, korai
arualap eldallitasa soran terméskiesést, illetve mindségromléast okozhat. Ezek koziil, a
kukorica szdrmazéasabol adodo igényeit tekintve, a tavaszi felmelegedés utani hirtelen, extrém
lehiilések okozhatjak a legnagyobb abiotikus stresszhatést.

Az éghajlati és légkori valtozasokhoz vald alkalmazkodéasnak szamos lehetséges modja van a
mezdgazdasagban. A ndvénytermesztési rendszerek esetében az egyik legfontosabb feladat a
termés mindségének fenntartdsa, melyhez megoldast nyuajthat példaul olyan fajtak/fajok
alkalmazéasa, amelyek nagy csirdzasi széazalékkal jellemezhetdk, jobb aszéaly- ¢és
hotlir6képességgel rendelkeznek (Howden et al., 2007), illetve az atmeneti hideghatast jobban
toleraljak.

A versenyképes magyarorszagi csemegekukorica termesztéshez, kiemelt szerepe van tovabba
az Ontdzésnek, hiszen ez a kultira igen érzékeny az egyenletes vizellatdsra. Azonban az
ont6zOviz mindsége nem minden termesztoteriileten megfeleld. Ebben a tekintetben tobb
helyen jelentds problémat okoz példaul az OntozOviz nagy sotartalma, amely nemcsak
kozvetleniil a ndvényre gyakorol stresszhatdst, hanem a csemegekukorica termesztésre
alkalmas, de nem feltétleniil kedvezd, érzékenyebb talajok masodlagosan elszikesithetdk, igy
befolyasolja a csemegekukorica termeszthetdségét.

Mivel a népesség nagyon gyorsan novekszik, igy a talaj- és a vizkészletek olyan volumenben
vannak hasznalva, amely a j6 mindségli mezdgazdasagi teriileteket és az édesvizkészleteket

mar kizsigereli. Nyilvanvalod, hogy hosszutavra vonatkozéan mindenképp javasolt a



kedvezOtlen adottsagu foldterililetek és vizkészletek termelésbe vonasa (Abdul és Mahmood

2012).

Napjainkban Magyarorszagon kevesebb, mint 100 ezer hektart ontoznek €és ez csupan 2%-0t
tesz ki a mezdgazdasagi foldhasznalatbol, viszont ez adja az Osszes termés 20%-at. A
ténylegesen Ontozott teriilet 2002-ben Magyarorszagon még 124,76 ezer ha, 2004-ben ez
102,85 ezer ha, 2006-ban mar csak 62,12 ezer ha volt, mig 2009-ben ez az érték 91,72 ezer ha
értékre novekedett. 2009. évi adatok alapjan eloszlas szerint, Hajdu-Bihar megye, Jasz-
Nagykun-Szolnok megye, Csongrad megye, Békés, Bacs-Kiskun a legnagyobb mértékben
ontozott megyéink (fobb csemegekukorica termesztd korzeteink), a hazai ontdzott teriiletek
mintegy 84%-at adjak. Mivel az 0Ont6zés jelentGs szerepet jatszik a termésbiztonsag
fenntartasaban, az 6ntozott teriiletek novelése az agazat versenyképességét jelentds mértékben
stabilizalna.

Mivel a magyar csemegekukorica irdnti igény vitathatatlan, ezért taldltam érdemesnek
vizsgalni, hogy hogyan lehet fenntartani a termésbiztonsidgot az iddjarasi extremitasok
ellenére. Emellett pedig azt is, hogy hogyan lehet a kedvezétlenebb adottsagokkal (nagy
sOtartalmi O6nt6z0viz) jellemezhetd teriileteket termelésbe vonni annak érdekében, hogy

novelhetd legyen a termesztofeliilet.

1.2. Célkituzések

A hidegstreszhez valé alkalmazkodoképesség fokozasanak lehetdségére vonatkozod
hipotézisem szerint megfeleld (hideggel szemben toleransabb) genotipusvalasztassal, illetve a
még fiatal novények megfelelé mértékli edzésével (optimalistol alacsonyabb hdmérséklethez
valé szoktatdsaval) biztonsdgosabbd tehetd a primdr drualap eldallitdsat szolgdld korai
termesztéstechnologia.

A hidegstressz hatasait vizsgalo kisérletemben klimakamra alkalmazasaval szimuldltam a
kora tavaszi hideget és elemeztem annak hatasat a kiilonbozd genotipusok stressztiird
képességére. Ehhez a palantdkat 5 leveles korig neveltem, melynél a cs6képzddés
inicializacidja megy végbe, azaz a legkritikusabb fenofazis a generativ szakasz potencialis
kialakulasahoz.

A nagyobb sotartalmi OntozOvizzel vald Ontézés alkalmazisara vonatkozo hipotézisem
szerint az egyes genotipusok kozott adodhatnak kiilonbségek sotoleranciat illetéen, amelyet

esetlegesen tovabb lehet fokozni azaltal, hogy talajkondicionald, talajjavitd anyagok
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alkalmazaséaval kedvezobb talajszerkezetet biztositva lehetdvé tessziik a karos sok mélyebb
rétegekbe mosddasat. Ezaltal termelésbe vonhatok a kedvezdtlenebb agrodkologiai

adottsagokkal jellemezhet6 teriiletek is.

A masodlagos szikesedés hatasait vizsgald kisérleteimben nagy sotartalmu vizzel torténd
Ontozés talajra és a kiillonbozé csemegekukorica hibridekre gyakorolt hatasai mellett
vizsgaltam, hogy kiilonboz6 talajkondicionald, talajjavito  szerek alkalmazésaval

mérsékelhetdk-e az abiotikus stresszfaktorok hatasai.

A kutatomunka célkitlizései a kovetkezok voltak:
1. Eltér6 homérsékleti viszonyok vizsgalata a palantanevelés ideje alatt.
2. Alacsony hémérséklet okozta stresszhatas értékelése a generativ szakasz kialakulasara,
a fotoszintetikus aktivitasra €s a terméseredményekre kiilonb6z6 genotipusoknal.
3. A talaj fokozott soOtartalmanak hatasa kiillonboz6 mennyiséget €s mindséget
meghatarozo6 paraméterekre eltéré csemegekukorica genotipusoknal.
4. Talajjavito termékek tesztelése masodlagos szikesedésnek kitett talajon, kisparcellas

kisérletekben.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A kutatési témahoz kapcsolodo szakirodalmakat az alabbi szempontok szerint dolgoztam fel:

e a kutatasom targyat képezd csemegekukorica jellemzése és kdrnyezeti igényei,

e a csemegekukorica altalam is vizsgalt értékmérd tulajdonsagai,

ea csemegekukorica termesztését befolyasold agrodkoldgiai stresszorok hatasainak
attekintése,

ea csemegekukorica  kedvezdtlen agrodkoldgiai  feltételek  kozott — torténd
termeszthetdségének értékelése, illetve

eaz ilyen teriileteken torténd termesztésbdl adodo kedvezdtlen hatdsok mérséklésének a

lehetdségei agrotechnikai eszkozokkel.

2.1. A csemegekukorica morfolégiaja

A kukorica szarmazasabol addédoan elészor a tropusi és szubtropusi teriileteken terjedt el,
majd a termesztési feliilet novekedésébdl adddd szelekcid hatisara jelenlegi termesztési
korzete nagyon kiterjedt. A legnagyobb termést nem a szarmazasi helyének tekinthetd
tropusokon adja, hanem mérsékelt ¢govi koriilmények kozott, ahol intenziven miivelik. A
csemegekukorica a takarmanykukorica egyik valtozata, melyet csupan egy recessziv gén
jelenléte kiilonbozteti meg a takarméanyozési célra termelt kukoricatol. Morfoldgiajuk,
fiziologiajuk, virdgzasbiologidjuk egyezd, azonban mivel a recessziv gén akadalyozza a cukor
keményitévé alakuldsat a termésben, a csemegekukorica nagyobb cukortartalmu. Tovéabbi
kiilonbség, hogy a csemegekukorica jobban fattyasodd, igényesebb ¢és kisebb termetil,
valamint a kukoricaszemek éretten rancosodnak (Ackerl, 2004).

Aszerint, hogy milyen géneket tartalmaznak az egyes genotipusok, kiilonboz6 fajtatipusok
kiilonboztethetok meg, amelyek a kdvetkezok (Takacsné Hajos, 2014):

e Normal édes (hagyomanyos) tipus, amely Su; — sugar gént tartalmaz, igy 6-10 %
cukor felhalmozodast tesz lehetdvé. A normalédes csemegekukorica minden
felhasznalasi célra alkalmas (friss fogyasztas, konzerv— és hiitdipar).

e Nugat (emelt cukortartalm®) tipus, amely kettGs mutans, azaz su; és se (sugar
enhancer) géneket egylitt tartalmazza. A nugat tipusti csemegekukorica nagyobb (10—
15 %) cukortartalommal jellemezhetdk, azonban a szemek szine hdkezelés hatasara

kifakul, igy konzervipari feldolgozasra nem alkalmas.



e Szuperédes (desszert) tipus, amely sh, gént tartalmaz, igy 15-20% cukortartalom
felhalmozasara is képes. Ezt a tipus foként konzerv— €s hiitdipari célra hasznaljak, a

termesztésben egyre nagyobb ardnyban van jelen.

2.1.1. Gydkérrendszer

A kukoricdnak bojtos gyokérzete van, mely két részre oszthatd. Az elsédleges gyokérzet
fejlodik ki elsOként, a csira gyokocskéjébol, ezutdn a masodlagos gyodkerek noének ki
szakaszosan, a szar foldalatti noduszaibol (Ackerl, 2004). A masodlagos (jarulékos) gyokerek
a kukorica gyokérrendszerének legfontosabb és legnagyobb tomeget kitevo gyokerei, amelyek
keletkezésiik szerint haromfélék (mellékgyokerek, koronagyokerek, harmatgyokerek)
lehetnek. A kukorica mellék- és koronagyokerei vizszintesen 70-100 cm tavolsagra is elérnek,
fliggélegesen pedig az Okoldgiai viszonyoktol fiiggben akar 200 cm-re is hatolhatnak
(Menyhért, 1985), azonban a tdmegiik legfobb része a talaj felsé 25-30 cm-es szintjében
helyezkedik el (Bocz és Nagy, 1978). A harmatgyokerek a fold feletti csomokrol erednek,
ezek tdmasztjadk meg az egyre magasabbra novo szarat, megeldzve az elddlést (Bocz et al.,

1996).

2.1.2. Szar és levelek

A kukorica szarat képezi a lehetséges oldalhajtasokat, a cimert és csovet, valamint a leveleket
tartalmaz6 hajtasrendszer (Nagy, 2007). A hengeres, felallo erdteljes merev, vastag, kords
szar noduszokbol, azaz szarcsomokbol €s internddiumokbol (szartagokbodl) all. Vastagsaga 1-
6 cm kozott alakul, alulrol felfelé vékonyodik (Berzsenyi, 2012).

A kukorica levele a tobbi pazsitfiiféléhez hasonld, azonban a levéllemez szélessége ¢és
hosszusdga is nagyobb (Bocz et al., 1996). Két f6 részbdl all, a levéllemezbdl és a
levélhiivelybdl, melyek érintkezési pontjanal talalhato a nyelvecske (Nagy, 2007). Leveleinek
szdma a felszin feletti csomdk szamatdl fiiggden valtozik, melyek két atellenes sorban
véltakoznak. Minél hosszabb a genotipus vegetacids periddusa, anndl tobb nddusz, ezaltal

tobb levél (altalaban 8-14) talalhat6 a ndvényen (Nagy és Sarvari, 2005; Nagy, 2007).



2.1.3. Viragzat

A kukorica egylaki, valtivard novény. A him- (cimer) és a ndvirdgzat (torzsa) a névény
kiilonbozo részein helyezkedik el. A cimer a hajtds csucsan elhelyezkedd bugaviragzat, a
torzsavirdgzat pedig a f0- vagy mellékhajtds levélhonalji riigyébdl fejlodik (Nagy, 2007,
Berzsenyi, 2012). Mivel ezek a riigyek a felsé 2-4 levél kivételével minden levél honaljaban
eléfordulnak, ezért 1-2, ritkdn 3 ndvirdg fejlodik egy novényen (Nagy, 2007). A him- és a
novirdgzat kozotti vertikalis tavolsdg nem ritkan eléri a 1-1,3 métert. Ez a felépités az
idegentermékenyiilésnek kedvez. A kukoricara jellemzd, hogy a himviragzas 2-4 nappal
korabban kezdddik, mint a ndvirdgzas, ez a proterandria jelensége (Racz, 2011).

A cimer megjelenése utan 3—13 napra megindul a virdgzés, ami nagy meleg hatdsara akéar mar
1-2 napra is bekovetkezhet. A himvirdgzés idGtartama valtozo, fajtatol és iddjarastol fliggden
5-10 nap lehet. A csuhélevelekkel boritott ndvirag viragzasanak kezdetét a cs6 alsé viragaibol
kiindulé bibeszalak (bajusz) megjelenése jelzi. A csé hegyén 1évo virdgok nyilnak utoljara,
ezekbdl aprobb, gyengébb értékii szemek fejlddnek. A megtermékenyiilt virdg bibéje 1-2 nap
alatt elszarad, ellenkez6 esetben 7-10 napig z6ld marad (Daniel, 1978).

2.1.4. Termés

A kukorica a torzsaviragzaton (csovon) szemtermést fejleszt, melynek kialakulasa a
megtermékenyiilés utan kezdddik. A megtermékenyiilt torzsavirdgzat a kukoricacsd,
amelynek hossza Berzsenyi (2012) alapjan 10-30 cm kozott valtozik és a csévon 600-1000 db
szem talalhato (Suranyi, 1957). A szemek érésében a gabonafélékhez hasonloan tejes-, viasz-
¢s teljes érést kiillonboztetiink meg. A takarmanykukoricaval ellentétben a csemegekukorica
szemek teljes érésben toppednek, rancosodnak, mazsolaszeriiek. Ezek altalaban kisebbek,

mint a takarmanykukoricaé. Ezermagtomegiik a 300 g-ot ritkan haladja meg (Ackerl, 2004).
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2.2. A csemegekukorica kornyezeti igénye

2.2.1. Hoigény

Menyhért (1979) szerint a kukoricat 21-26 °C kozotti nyari atlaghdmérséklet mellett Iehet
eredményesen termeszteni. Mivel tropusi ndvény, az éjszakai minimum hémérséklet is
Iényeges a zavartalan fejlodéshez. Lang (1976) szerint 14-15 °C feletti éjszakai hdmérséklet a
kedvezd, mig Menyhért (1979) tigy véli, ha nem siillyed 9 °C ala a hdmérséklet, az sem
befolyasolja a fejlodést.

Balazs (1989) szerint a mag kelés¢hez 10 °C a minimum homérséklet (szuperédes
csemegekukorica esetében 12 °C), a vegetacids periodus tovabbi részében pedig 22-25 °C a
megfeleld az optimalis fejlddéshez, azonban 35 °C felett mar a névény karosodhat. Varga-
Haszonits (1974) azonban azt vallja, hogy a csirazashoz 8-14 °C kozott alakulé hdmérsékleti
érték tekinthetd optimalisnak, karosodas pedig 40 °C felett tapasztalhatd. Kritikus szakasz
tovabba homérséklet szempontjabol a cimerhanyéas iddszaka is. Ebben a fenofazisban a
legkedvezdbb a 24-26 °C, az ettdl eltérd homérsékletek megvaltoztatjdk a cimerhényés
iddtartamat (Varga és Varga-Haszonits, 2003). Az ennél magasabb értékek nem befolyasoljak
negativan az érés idejét, de az ennél alacsonyabbak kitoljak azt.

Nagyobb atlaghémérséklet sziikséges aprilisban a gyors, egyenletes keléshez, jaliusban és
augusztusban pedig a megfeleld termékenytiléshez, terméskotéshez elengedhetetlen. Kedvezd
a csirazas utani kisebb mértéki lehiilés, mivel ha a majus hiivosebb, segiti a gyorsabb,
egyenletesebb vegetativ fejlodést (Menyhért, 1979).

Kovats és Sarvari (1992) megallapitottak, hogy az optimalis vetésidd intervallumon beliil a
két-harom nappal korabbi vetés az érést egy-két nappal felgyorsitotta, mivel ennek az
agrotechnikai modszernek az alkalmazasaval a kukorica kezdeti fejlédési iiteme jobbnak
bizonyult, mint a késObbi vetéseké. Azonban nagyon fontos az optimalis vetési intervallum
helyes megallapitasa, mivel a kukorica igen érzékeny a tavaszi hiivos iddjarasra. A szamukra
kedvezoétlen hdmérsékleti értékek hatdsara levelei sargulnak, novekedése lelassul vagy akar
meg is allhat (Ackerl, 2004). A jo hidegtlirésii genotipusok alkalmazasaval ez a negativum
kikiiszobolhetd, rdaadasul igy egyenletesebb, gyorsabb kelésti novényallomanyt és ezzel
nagyobb termést érhetiink el, ami a legtobb évjaratban nagyobb jovedelmet eredményez
(Sarvari és Futo, 2001).

A kukorica azonban a fagyra érzékeny, a majusi kés6 tavaszi fagyok alkalmaval kdrosodhat.

A kisebb fagyok hatéasara (-1, -2 °C) a ndvény még nem fagy el, de levelei megsargulnak és
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leperzselddnek (Ackerl, 2004; Orosz, 2009). Shaw (1955) szerint minél fiatalabb a névény a
fagyhataskor, annal jobban karosodik, azonban Martin és Leonard (1954) szerint a kukorica
kb. 15 cm-es magassagig (formalodo 5. leveles allapot) jobban ellenall a fagyoknak. Ha
azonban az allomanyt karositja a késd tavaszi fagy, a kukorica képes lehet kb. 2 hét alatt
regeneralodni.

A fejlédés 30 °C-on a maximalis, azonban a gyokértomeg 30 °C felett csak akkor képes a fold
feletti részeket elég vizzel ellatni, ha a talaj vizellatasa jo és a levegd relativ paratartalma
magas. Ebben az esetben a kukorica még 35 °C felett is kielégitéen fejlddhet és nem lassulnak

le az ¢letfolyamatok (Orosz, 2009).

2.2.2. Fényigeny

A kukorica fényigényes novény (Baldzs, 1989), fotoperiodizmusat tekintve révidnappalos.
A napi megvilagitds hossziusdga ¢és a fényintenzitds hatdssal van a szaporitdszervek
képzddésére, a novény fejlodésére (Ackerl, 2004). A 12 6rdnal hosszabb megvilagitids a
vegetativ fejlodést segiti eld, megnyujtja a vegetacios idot, tobb lesz a levél és méretben
nagyobb a névény. Az ennél rovidebb megvilagitds a generativ fejlddésre gyakorol pozitiv
hatést, tehat gyorsitja a virdgzast. A termés kialakitasdban legnagyobb szerepe a napfényes
orak szdmanak van (Hegyi, 2003; Berényi, 1945).

Az ¢érési 1dOt meghatirozza tehat a hiivos ¢és borult, esetleg csapadékos iddjaras a
megtermékenytilés utan is. Ha az id6 napfényszegény, vagy a fényintenzitas csokken 30-40%-

kal, akkor az éréshez sziikséges 1d6 5-6 nappal meghosszabbodhat (Menyhért, 1979).

2.2.3. Talajigény

Optimalisnak tekinthetd a mélyrétegli, humuszos, kozépkotott valyogtalaj, amely jol
szell6zott (Lang, 1976). A kukoricatermesztéshez a legmegfelelébb a semleges vagy enyhén
savanyu talaj. Balazs (1989) szerint a kedvezo talaj pH érték 5,5-6,8 tartomany kozott van,
mig Menyhért (1985) ugy véli 6,3-7,0 pH az optimalis.

A kukorica kielégit6 fejlodésének elsédlegesen meghatarozo tényezdje a talaj homérséklete.
A talajhomérséklet emelkedésével fokozodik a gyokér fejlédésének és novekedésének
intenzitasa. Csirazashoz 10-12 °C kell, ezért a legkordbban aprilisban vetheté (Takacsné
Hajos, 2014). Suranyi (1957) alapjan, ha a talajhdmérséklet 21 °C, akkor a kelés a vetés utan
mar 5-6. napon, ha 16-18 °C, akkor 8-10. napon, ha a talaj ennél hidegebb, akkor csak 18.-20.
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napon kovetkezik be. Kretschmer (2001) hasonlé megallapitasra jutott, atlagosan 5-9 napos
kelési idét allapitott meg 20-30 °C kozotti hémérsékleten. Ezt Modi és Asanzi (2008)
kutatasuk sordn megallapitottak, hogy 22 °C nappali hémérséklet mellett éjszaka 16 °C, mig
27 °C nappali hémérséklet mellett éjjel 21 °C hdmérséklet a legkedvezdbb a csirdzashoz. A
kicsirazott szemek 10 °C alatt akar 14 napig is életképesek maradhatnak, azonban, ha a
hémérséklet -2 °C, akkor csak 5 oraig,
-4 °C-on csupén 4 6raig maradnak életben.

A kukoricanak jo alkalmazkodd képessége van, ezért szinte valamennyi magyarorszagi
talajon megterem. Kivételt képeznek ez alol a szikes talajok, mivel a talaj szerkezetére
érzékeny a kukorica, igy csak gyengén szikes talajon ajanlott a termesztése (Takacsné Hajos,
2014). Tovabba nagyon érzékeny a talaj 1égellatottsagara, ezért pangdvizes teriileten hamar
kipusztul. Viszont homoktalajon is sikeresen termeszthetd, ha a talaj szerves és tapanyag-

tartalma megfeleld, illetve a vizellatas is megoldott (Orosz, 2009).

2.2.4. Vizigény

Mivel az arukukoricahoz képest kisebb és sekélyebben elhelyezkedd gyokértomeget fejleszt, a
talaj nedvességkészletét rosszabbul tudja hasznositani. A tenyésziddszakban egyenletesen jo
vizellatast igényelnek, igy a vizhidny jelentds terméskiesést eredményezhet. Termelési
értékilk azonban igen kedvezd, tehat oOntozésiik nyereséges (Csajbok, 2004). A
csemegekukorica nagy vizigényli, a vegetacids periddusa alatt legalabb havi 100 mm
csapadékot igényel (Hodossi, 2004). Ezt tovabbi 120-200 mm 6ntézévizzel kell kiegésziteni

junius 1. — augusztus 20. kozott, gyakoribb 6ntozéssel, kisebb adagokkal.

Csajbok (2004) alapjan érdemes az alabbi 6ntdzési normakat alkalmazni:

1.30-40 mm 3.20-30 mm 5. 20 - 30 mm
2.20—-30 mm 4.20—-30 mm
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A vizellatas szempontjabol két kritikus fejlédési szakaszra kell nagy hangsulyt fektetni:
e amikor a novények elérik a 8-16 cm-es magassagot (5. levél formalodasa),

e acimerhanyast (himviragzast) megel6z6 8-10. naptol a betakaritasig.

A megfeleld idOben torténd vizkijuttatds a 8—16 cm-es magassagnal dontd fontossagl, késobb
mar nem poétolhatd. A masodik kritikus szakasz 30-35 napos id6szak, a terméskotddés ideje.
Olyan teriileteken, ahol ebben az id6szakban nincs lehetdség vizutanpotlasra, sikertelen a
termesztés (Hodossi, 2004). Ackerl (2004) szerint a kukorica a legtdobb vizet a virdgzas
kezdete el6tt kb. 7 nappal és viragzas utani harom héten beliil igényli, mig Varga-Haszonits
(1977) szerint viragzas el6tt 10—14 nappal.

Magyarorszagon a csemegekukorica-termesztésben nehézséget leginkdbb a mesterséges
vizutanpotlds korlatozott lehetdsége okoz (Daniel, 1978). Stone et al. (2001) alapjan a
névények kiilonbozo fejlodési fazisai soran a vizhiany okozta kéaros hatdsok minimalizalasa és
a terméseredmények optimalizalasa a cél, amelyhez eszkdzként az ontdzés szolgal.

Mivel a csemegekukorica statikai vizigénye 70%, csak akkor fejlddik zavartalanul, ha a talaj
vizkapacitasanak 70 %-aig biztositott a vizellatas (Hodossi, 2004). Jo vizgazdalkodasa
talajban az id6jaras okozta kockazat csokken (Lang, 1976). Azonban rossz vizgazdalkodasu
talajokon kielégitd termés csak ontozéssel érhetd el. (Ackerl, 2004). Futd és Bencze (2017)
kisérletiikben bizonyitottak, hogy a novények vizigényét kielégité mennyiségii ontdzéssel,
évjarattol fiiggetleniil (nedves, szaraz), a termésatlag novekedése mar Okondmiailag is
gazdasagos volt. Bene et al. (2019) kutatasuk soran megallapitottak, hogy a klimavaltozas
miatt  fokozatosan  gyorsuld0  hozamcsokkenés tapasztalhato ~majd 2100-ig a
kukoricatermesztésben, azonban agrotechnikai beavatkozasok utjan (Ontozeés, optimalis

miitrdgyaadagok) mérsékelhetd ez a hatas.

2.3. A csemegekukorica termesztésben jelentkezé agrookologiai stresszorok

Manapsag az iddjarasi szélsdségek egyre gyakoribbd valtak. Mivel az éghajlat a
mezOgazdasagi termelékenység elsddleges meghatarozdja, ezért az extrém iddjarasi
jelenségek varhatéan nagymértékben befolydsoljak a ndvénytermesztést, a hidrologiai
egyensulyt, az alapanyag-ellatdst és a mezdgazdasagi rendszerek egyéb alkotoelemeit,
rovidebb és hosszabb tadvon egyarant. Az éghajlatvaltozas termelésre és élelmiszer-ellatasra
gyakorolt hatasainak felmérése, megértése és az alkalmazkodas elésegitése fontos feladat
(Adams et. al., 1998).
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A csemegekukorica melegigényes novény, hazank a termesztés északi hatarahoz van kozel
(Kristof és Terbe, 2002). Termesztéséhez 80-120 fagymentes nap sziikséges, ezért a vetés

legkorabbi idépontja hazankban aprilis kozepére tehetd (Takacsné Hajos, 2014).

2.3.1. Az alacsony homérséklet okozta stresszhatasok

A kora tavaszi iddszakban, a feltételezheté klimavaltozas hatasara, gyakran fordulnak eld
radikalis homérsékletingadozasok, melyek koziil a legjelentésebb problémat a
kukoricatermesztés esetén a hideghatasok okozzak. A Lafitte (2000) nyoman szerkesztett 1.

tablazatban az alacsony hémérséklet novényekre gyakorolt hatasai lathatok.

1. tablazat: A hidegstressz okozta névényi valaszreakciok és ezek okai

Fiziologias tiinet Elettani folyamatok

Csokkent fotoszintézis Lelassult enzimatikus folyamatok (Csokkent

w4 enzimaktivitds miatt
Gatolt novekedés és fejlodés )

Zavar a membranok miikodésében

Viz- és tapanyagfelvételi zavarok . L, ., o
(a melegigényes kultarak esetén mar 10 C alatt)

Zavarok az anyagszallitas soran

Csokkent termOképesség

Az alacsony homérséklet novényekre gyakorolt hatasait a hémérsékleti értékek és ezek
id6tartamanak figyelembevételével ajanlott elemezni. Egy fiatal kukoricanovény megfeleld
fejlodéséhez példaul 20-27 °C tekintheté optimalisnak (mas kornyezeti hatastol, illetve a
genotipustol fliggden). A legmegfelelobb homérsékleti értékek alatti, un. szuboptimalis
tartomanyban (15-20 °C) a novények még kielégitden fejlddnek. Ha a kukorica novények a
szuboptimalistol néhany fokkal alacsonyabb (12—-15 °C) hdémérsékleti-intervallumban
novekednek, akar kismértékli alkalmazkodas is megfigyelhet6é (Janda et al., 1998). Azonban
az ez alatti tartomanyban mar kiilonb6z6 mértékl karosodasi tiinetek 1éphetnek fel (chilling).
5-7 °C alatt ezek a kukorica mar gyakorlatilag nem ndévekszik, mi tobb, hosszabb ideig tarto
hideghatas kovetkeztében akar el is pusztulhatnak (Kratsch és Wise, 2000).

Szamos kutatd megallapitotta, hogy a hideghatds alatt a membranokban lejatszodo
folyamatoknak fontos szerepiik van a hidegstresszhez vald alkalmazkodasban, mivel a névény
anyagcseréjének legtobb folyamata membranhoz kotott (Lyons és Raison, 1970; Lyons, 1973;

Lyons et al., 1979; Murata et al., 1983). Alacsony hoémérsékleti stressz esetén a
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sejtmembranok Osszetételét és tulajdonsagait védeni, illetve a membransériilések mértékét
csokkenteni kell. Paldi et al. (2007) elektrolitkidramlassal (EL) Osszefliggd méréseket
végeztek kukoricaban. Kisérletiik soran a hidegkezelés és az S-metilmetionin (SMM) kozotti
kolcsonhatést vizsgaltak az alacsony hémérséklettel szemben érzékeny kukorica levelében és
gyokerében. Megfigyeléseik alapjan megallapitottak, hogy 3 °C-os homérséklet hatdsara az
EL mértéke novekedett a kontroll novényekben, mig az SMM kezelés csokkentette, vagy a
kontrolléval megegyez6 szinten tartotta.

A legtobb gazdasagilag fontos zdldségnovényiink, koztiik a csemegekukorica is érzékeny az
alacsony homérsékletre, e novények termesztésénél a legkritikusabb szakasz a csirdzas és a
kezdeti fejlodés idGszaka. Ezekben a fejlédési stadiumokban meghatirozd szerepe van a
talajhémérsékletnek. Hiszen fiatal nOvények esetében a hideg talaj megvaltoztatja a
gyokérsejtek membranjanak ateresztOképességét, igy korlatozza a gyokér viz- és
tapanyagfelvételét (Mistrik et al., 1992). A gyokérzetet hosszabb ideig érheti hidegstressz,
mint a fold feletti részeket, mivel a talaj hémérséklete lassabban melegszik fel, mint a
levegdé, ezaltal a novények tulélését és a terméskiesést leginkabb befolyasolo tényezo a talaj
homérséklete (Bohm, 2017).

Alacsony hémérséklet okozta stresszhatas kovetkeztében az antioxidans rendszer valaszaként
reaktiv oxigénformak halmozddnak fel. Mivel az antioxidans rendszer eltéréen miikodik a
kiilonboz6 genotipusokban, azaz eltérd mennyiségii reaktiv oxigénformdkat halmoz fel, ez
okozza azt, hogy egyes genotipusok jobban, masok kevésbé toleraljak a hidegstresszt (Prasad
et al., 1994). Ugyanis az antioxidans rendszer a keletkez0 reaktiv oxigén termékek
lebomléasanak katalizalasahoz antioxiddns enzimeket termel. Lee és Lee (2000) a kukorica
levelekben a legtobb antioxidans enzim, Ggymint szuperoxid diszmutaz (SOD), aszkorbat
peroxidaz (APX), gvajakol peroxidaz (POD) és glutation reduktaz (GR), aktivitasanak
novekedésérol szamoltak be, kizardlag a katalaz (KAT) aktivitasaban figyeltek meg
csokkenést. Paldi et al. (2007) kutatomunkajuk soran arra keresték a valaszt, hogy 5 °C-0s
hidegkezelés soran aktivalodnak-e¢ az egyes antioxidans enzimek. Eredményeik alapjan
megallapitottak, hogy mindegyik vizsgalt antioxidans enzim (GR, glutation-S-transzferaz
(GST), KAT, APX, POD) aktivalodott az 5 °C-os hidegkezelés hatasara, azonban eltérd
mértékben és iitemben.

Amikor a novény kiilsé kornyezetének homérséklete lehiil, a C4-es novények idésebb levelein
azonnal csokken a fotoszintézis sebessége (Taylor €és Rowley, 1971), és a hidegérzékeny
fajokban ez a csokkent fotoszintézis visszafordithatatlanna valik, ha a novényeket kdzepes

vagy magas fényintenzitds éri az alacsony hdmérséklet ellenére. A fotoinhibicio (fénygatlés)
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soran nagy mennyiségben képzddnek reaktiv oxigénformak. Ennek a folyamatnak a
kovetkeztében hideghatas miatt az elnyelt és a felhasznalt energia kdzotti egyenstly felborul,
ezaltal az elektrontranszportlanc talgerjesztett allapotba keriil (Taylor et al., 1974).

A szubtropikus eredetli kukorica esetében a 13°C az a hémérsékleti kiiszobérték, ahol a
klorofill szintézise és lebontasa egyenstulyban vannak. Ez alatti hdmérsékleti értékek esetében
negativan befolyasolt a fotoszintetikus rendszer, igy a legfontosabb fotoszintetikus pigment, a
klorofill-a fluoreszcencia jellemzéi is megvaltoznak (Paldi et al., 2007).

Janowiak et al. (2002) kimutattak, hogy kiilonboz6 kukorica genotipusokban szoros
Osszefiiggés van a hidegtolerancia és az abszcizinsav akkumulacié kozott. Ez alapjan
kijelenthetd, hogy a novény hormonalis rendszere is hozzéjarul az alacsony homérséklethez

val6 alkalmazkodashoz.

2.3.2. A magas homérséklet okozta stresszhatdsok

A reproduktiv ndvekedési fazis soran ado6dd magas hdémérséklet szdmos fontos
z0ldségnovényre (paradicsom, paprika, bab és csemegekukorica) karos hatassal van, azaz
terméscsokkenést okozhat (Ray, 2015). Mivel a nyari iddszakra esik a kukorica
tenyészidejének jelentdsebb héanyada, ezért a legfontosabb fenofazisok, a virdgzas és a
terméskotddés idején van kitéve az aszaly és a magas hdmérséklet okozta stressznek. Ezen az
1ddjarasi koriilmények kozott figyeltek meg fokozott aflatoxinszennyezddést kukorica és mas
gazdasagilag fontos névény esetében, amelyet az Aspergillus flavus és A. parasiticus gombak
termelnek (Abbas et al., 2002).

A 1éghdmérséklet 30 °C folé emelkedése esetén, a cimerhanyés gyorsitva, a névirdgzas pedig
késleltetve van. A homeérséklet tovabbi emelkedése csokkenti a pollen életképességét €s a
ndvirag megtermékenyiild képességét, ami hidnyos termékenyltiléshez, azaz terméshozam
csokkenéshez vezet.

A magas léghOmérsékleti értékeket hozd hoéhulldmok, kiilondsen azok, amelyek alacsony
relativ paratartalommal jarnak egyiitt, nagymértékii karokat okozhatnak a kukorica
novekedésében, a beporzasban, illetve a terméshozamban is (Hussain et al., 2006). Az aszaly,
a hd és mas stresszhatasok a ndvény fizioldgiai tulajdonsagaira, példaul a fotoszintetikus
pigmentekre, a sejtmembran hdstabilitasara és a II. fotokémiai rendszerre gyakorol negativ
hatast, amely az oxidativ stresszel hozhat6 Gsszefiiggésbe (Kebede et al., 2012).

Az egész ndvény szintjén a stressz hatasa altalaban a fotoszintézis és az ahhoz kapcsolodo

pigmentek, a klorofill és a karotinoidok csdkkenéseként érzékelhetd (lturbe-Ormaetxe et al.
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1998). Ezek foként a fény hasznositasanak csokkenését és a NADPH formajaban kimutathato
gatlo hatasok megjelenését eredményezik (Garrett and Grisham, 2005). Az aszaly és a
héstressz kombinacidja nagyobb karos hatast gyakorol a novények novekedésére ¢és
termOképességére, mint kiilon-kiilon tekintve az egyes stresszhatasokat.

Magas homérsékletb6l adodod hostressz esetén a novények kinyitjdk a sztoméajukat, hogy
hiitsék magukat a transzspiraci6 utjan. Ha azonban a magas 1éghdmérséklet aszallyal parosul,
a novények nem tudndk kinyitni sztomdjukat, igy a novény képtelen magat hiiteni, ami a
szovetek karosodasahoz vezethet (Rizhsky et al., 2002).

Jelentds kukorica termésveszteségekre lehet szamitani a globdlis éghajlatvaltozas miatt egyre
stlyosbodé aszaly- és/vagy hostressz miatt (Campos et al., 2004; Zhao et al., 2017), amely
nemcsak az atlaghomérsékletet noveli majd, hanem a csapadék eloszlasat is negativan

befolyasolja a legfontosabb kukoricatermesztési teriileteken.

2.3.3. A vizhiany okozta stresszhatasok

A vizhiany okozta abiotikus stressz a novények terméseredményei mellett negativ hatdssal
van a morfoldgiai paramétereire is. Sammis et al. (1988) megallapitottak, hogy kiilonbozo
mértékll vizhiany esetén az atlagos ndvénymagassag is valtozott. Edmeades et al. (1990)
pedig arrol szamoltak be, hogy a vizellatasi zavarok hatdsara a cimerhanyas idGszaka is
hosszabbodott.

Vizhiany esetén csokken a fotoszintetikus aktivitas, aminek az az oka, hogy a névény sztomai
a természetes védekezési mechanizmus soran bezarddnak igy az intercellularis jaratok CO;
koncentracidja csokken. Az intercellularis CO; koncentracid oxigénhez viszonyitott
csokkenése pedig fotorespiraciohoz vezet, ez pedig terméskiesést okozhat (Loke et al., 2003).
Vizhidny esetén nemcsak a terméseredmények csokkennek, hanem a novények levélfeliileti
indexe is. A csokkenés mértéke az oOntozési fordulok gyakorisdgatdol és a vizhidny
iddtartamatdl is fiigg (Jamieson et al., 1995).

Pandey et al. (2000) megallapitasa alapjan azonban a terméscsokkenés foként a szemek
szdmanak csokkenésébodl adddik. Mindemellett pedig a ndvény vegetativ €és generativ
szakaszaban el6forduld hidnyos ontdzés soran a szemek tomegveszteségét okozza, ami
terméscsokkenéssel jar.

Fischer és Palmer (1984) szerint is a szemek szdma szorosan Osszefliigg a kukorica
terméseredményével. A szemsorszam egy olyan termésmennyis€g meghataroz6 elem, ami

stressz hatdsara egyértelmiien valtozik. A vizstressz a szem fejlddésében okoz zavart, kihatva
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annak szamara, méretére, illetve tomegére (Harder et al., 1982). Ha 6-8 leveles allapotban, a
csOkezdemények differencidlodasanak idején 1ép fel a vizhidny, akkor kevesebb lesz a
szemsorszam, kisebb csovek fejlodnek. Emellett lelassul a ndvény fejlédése, az érésidod
kitolodhat. Mivel a novény kondicidja gyengiil, igy a levéltetvek altal terjesztett
mozaikvirusok is sulyosan karosithatnak (Nigicser, 2001). Egyenetlen vizellatasnal a szemek
felrepednek, igy tovabbi, masodlagos fert6zés alakulhat ki (Takacsné Hajos, 2017).

A tenyészidoészak soran bekdvetkezett vizhidny a csuhés csétomegben megadott
terméseredményekben is egyértelmiien kimutathatd. Oktem et al. (2003) egy kisérlet soran
bebizonyitottak, hogy 2 napos 6ntézési gyakorisag esetén volt megfigyelhetd a legtobb csuhés
csOtomegben kifejezett termésmennyiség egy hektarra vetitve két vizsgalati év soran is (13,66
¢s 13,19 t/ha). Ugyanezekben a vizsgalati években a legkisebb termésmennyiség a csuhés
csOtomeg esetén a 8 napos Ontdzési forduld soran adddott (8,55 és 13,19 t/ha). Tovabba azt is
megallapitottak, hogy a csuhés csétomeggel kifejezett termésmennyiségre negativ hatdssal
van az ont6zOviz mennyiségének csokkentése.

Az évjaratoktol fiiggd termésingadozasok elkeriilése érdekében sziikséges a vizhianyt
mérsékld  Ontdzés. Tovabbra is foglalkozni kell az Ontdzéses gazdalkodas
lehet l_ehetc’iségeinek kutatasaval, és azokon a teriileteken, ahol a megtériilés biztositott,

novekedhet az 6ntdzéses termesztés teriilete (Nagy és Vanyiné, 2012).

2.3.4. A tulzott vizellatas okozta stresszhatdasok

A szakszeriitlen 0Ontozés (talontozés) kozvetleniil emeli a talajvizszintet, amely a talaj
levegbzottségére negativ hatassal van, mivel, ha minden porust viz tolt ki, akkor a gyokerek
nem kapnak levegdt, a ndvény akar el is pusztulhat (Pep6 és Sarvari, 2011; Rakonczai és
Fehér, 2015). A talzott vizellatasbol adodo tiinetek hasonloak a vizhiany altal okozottakéhoz.
Akadalyozott a vizfelvétel, illetve a vizvezetd képesség, tovabba a gyokér oxigénellatasa.
Ezek a folyamatok sztomazarddast eredményeznek (Aroca et al., 2012; Limami et al., 2014),
amely gatolja a fotoszintézist, abbdl adodoan, hogy csokkenti a levelek klorofill tartalmat,
valamint a klorofill fluoreszcenciat (Zhu et al., 2016).

A talaj vizvezetOképességét meghaladd vizmennyiség adagoldsa, vagy hirtelen lehulld, nagy
intenzitdsu esd® a talaj erodalodasat okozhatja. Az erdzidt az Ontozéviz vagy csapadék
intenzitdsa ¢és iddtartama, a talaj szerkezete, humusztartalma, a ndvényboritottsag, a

talajmiivelés modja és intenzitdsa is befolydsolja A talajszerkezet romldséval, a talaj
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tomodotte, levegdtlenné valhat, amely, kiilondsen a levegdigényes csemegekukorica esetében,

csOkkenti a termékenységet, tovabba a talajmiivelést is megneheziti. (Bird et al., 2011).

Problémat okozhat még a visszatérOen megjelend belviz, amely a Karpat-medence sajatos
foldrajzi adottsagai miatt 1ép fol. Az orszagban leginkabb érintett teriiletek: Bacs-Kiskun,
Békés, Borsod-Abauj-Zemplén, Csongrad, Hajda-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, Szabolcs-
Szatmar-Bereg és Pest megye. A kertészeti termelést jellemzden az érintett alfoldi megyékben
végzik, bar a jobb talajadottsagu, belvizre kevésbé érzékeny teriileteken. Azonban adodhatnak
olyan extrém csapadékos évek, amelyek a kedvezdbb fekvésii teriileteket is sujtjak. Ilyen volt
példaul a 2010-es év is, amikor a belviz jelentés mértékben érintette a kertészeti célua
termesztoteriileteket is (Gombos et al., 2012).

A f0losleges viz tehat csokkenti a kukorica szemtelitettségét €s a szem tomegét is, ami
hozamcsokkenést eredményez (Tian et al., 2019). Vizstressz azonban hazankban altalaban

vizhianybol adodik, nem pedig a talzott vizellatasbol (Nemeskéri és Helyes, 2019).

2.3.5. A masodlagos szikesedés hatasai

Meglehetdsen sok olyan szaraz vagy félszaraz régio talalhato vilagszerte, ahol nemcsak a
talaj, hanem a vizforrasok is tartalmaznak, a fobb termesztett ndvények szadméra negativ
hatassal bir6 somennyiséget (Pitman és Lauchli, 2002). A ndvénytermesztésben vilagszerte
jelenlévo abiotikus stresszhatasnak tekinthet6 a nagy sotartalom, az ontozott, illetve a nem
ontozott teriileteken egyarant. A kiilonbozo sokkal terhelt talajok kozvetleniil befolyasoljak a
novények novekedeését és vegetativ fejlodését (Allakhverdiev et al., 2000; Sairam és Tyagi,
2004; Chinnusamy et al., 2005; Ashraf, 2009).

Az Ont6zés biztonsagosabba és intenzivebbé teszi a mezdgazdasagi termelést, bar kdztudott,
hogy a talajallapotra negativ hatast is gyakorolhat. A nem megfelelé 6nt6zési gyakorlat a talaj
Magyarorszagon is, leginkabb a Nagy-Kunsag térségében, ahol a foldteriiletek felét szikes
talajok boritjak, a masik részén jobb mindségli talajok (csernozjomok) talalhatok, amelyek
potencidlisan szikes talajok, ami azt jelenti, hogy az Ontdzés hatdsara masodlagosan
elszikesedhetnek. Szabolcs et al. (1969a,b) két okra vezeti vissza a masodlagos szikesedés
jelenségeét: a so felhalmozodasa sos Ontdzdviz alkalmazdsa miatt, vagy a sos talajviz
emelkedése, amely a sokat a talaj fels6 rétegébe szallitja. Az Alf61don mintegy 400.000 ha az

a teriilet, ahol elsdsorban a sds talajviz szintjének emelkedése miatt masodlagos szikesedés
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kovetkezett be. Blaskd (2005) az ont6zott teriiletek so- €s vizhaztartasat figyelte, és tobb
esetben a talaj sotartalménak novekedését tapasztalta. Az 1980-as és 1990-es években a
vizsgalt teriiletek 30%-an volt kimutathaté a talaj sotartalménak novekedése, kiilondsen
azokon a teriileteken, ahol a mélyebb rétegeik magas sotartalma miatt a talaj csak
potencialisan ontézhetd.

Az 0ntdzOvizzel bevitt sétartalom a talaj felsd rétegében talalhatd, amelynek mértékét az
ontozési technologia (Ontdzdérendszer jellege, kijutatott dntdzdviz mennyisége) jelentdsen
befolyasolhatja. Az 6nt6zéssel bevitt, talajban felhalmozddott sok mennyiségét és mindségét a
legjobban akkor lehet nyomon kovetni, ha olyan ontézéses kisérletet végeznek, amelyben a
természetes csapadék mennyisége nem befolyasolo tényezé (Enciso et al., 2002).

A gyokérzonaban valo séfelhalmozddas okozza a legtobb problémat, amit az 6nt6zéviz vagy
a talajviz magas sotartalma okoz. Ha az evapotranszspirdcidval csokken a talaj
nedvességtartalma a sos Ontdzdvizzel vald Ont6zés sordn a karos sok betdményednek a
talajban, ami a tobbszori ontdzéssel nagymértékben felhalmozodhat. Ez a jelenség a ndvényi
hozamot és a mindséget hatranyosan befolyasolhatja (Kaman et al. 2017).

A novények teljes vegetacios periddusa alatt magas sotartalmu vizzel vald 6ntdzés, még a
tolerans novények esetében sem ad magas hozamot. Azokon a teriileteken, ahol nem all
rendelkezésre j6 mindségli ontd6zOviz, kiillonbozo technikakat alkalmaznak annak érdekében,
hogy az OntozOviz sotartalma a termesztett novény még tolerdlhatdo kiiszobértéke alatt
maradjon. A gyengébb mindségii mezdgazdasagi drén-, valamint a talajviz és a jO mindségii
foly6viz megfeleld aranyban torténd keverése mar bevett gyakorlat (Oster, 1994). Egy masik
alkalmazott modszer, a sés viz helyett alkalmazott j6 mindségli viz alkalmazasa ontdzésre,
ahol ez lehetséges. Ez a mddszer egyszeriibben alkalmazhato, nincs sziikség tartalyokra a két
forrasbol szarmazd ontdzdviz Osszekeveréséhez. Olyan gyakorlat is létezik, amikor a jobb
mindségli ontozdévizet a novényndvekedés érzékeny szakaszaiban, a gyengébb mindségiit
pedig a kevésbé érzékeny szakaszokban alkalmazzak (Amer, 2010).

Eltéré mindségl ontozévizzel vald ontdzEs hatdsainak vizsgalata alapjan megallapithato, hogy
a nem Ontdz6viz mindségl vizekkel valdo ontdzés soran igen nagy hangsulyt kell fektetni a
kijuttatott Ontdzéviz mennyiségére, szigorlan a termesztett novény vizigényeit kell
kielégiteni, hiszen a tilontdzés magaban hordozza a méasodlagos szikesedés veszélyét (Sinka
etal., 2019).

Koztudott, hogy ha egy adott mezdgazdasagi teriileten a talaj soval terhelt, akkor a
mezdgazdasagi termelés korlatozottnak tekinthetd. Azonban elérejelzések szerint, a 21.

szazad mezdgazdasagaban a klimavaltozas miatt egyre fokozodo szikesedési problémat mar
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nem csupan korlatozo tényezoként kell tekinteni, hanem mint a ndvénytermesztés egyik

legf6bb kihivasaként.

A talajok sotartalma a talajoldat alacsony ozmotikus potencialjat (ozmotikus stressz),
tapanyagfelvételi zavarokat és ezek negativ kolcsonhatasait is okozhatja, amelyek kozvetetten
a novények valaszreakcidjat (2. tablazat) is meghatarozzak (Ashraf, 2004). Mindemellett a
szikesedés eredményezheti tovabba toxikus elemek felhalmozéasat a talajban, illetve, ha a
karos sok kozilil nagy natriumtartalom jellemzi az adott talajt, az csokkenti a vizatereszto

képességét, amely vizhasznositasi problémakhoz vezet (Kotuby-Amacher et al., 2000).

2. tablazat: Altalanos iranyelvek a novényi valaszreakciokrol kiilonbozé mértéki soterhelés
esetén
Kotuby-Amacher et al. (2000) nyoman

A talajoldat sotartalma . e, .
Novényi valaszreakcio

(ECe, dS/m)
0-2 elhanyagolhato
2-4 a soérzékeny novények fejlodése korlatozott
4-8 a legtobb novény fejlodése korlatozott
8-16 kizarolag a sotliré ndvények fejlodése kielégitd
16 folott kizarolag néhany, kifejezetten sotiird novény fejlodése kielégitd

A legtobb novényfaj a vetdmag csirdzdsakor, illetve a korai ndvekedési stddiumban mutat
tilérzékeny valaszreakciot a sostresszre (Cuartero et al., 2006). Lin et al. (2011) kutatasai
alapjan megallapitottdk, hogy soOstressz hatasara a magvak csirdzasa késleltetett lehet, ami a
kelés egyontetiiségét, ezaltal a homogén allomany kialakulasat befolyasolja negativan, de akar
gatolt is lehet a magvak csirazasa, ami pedig termésveszteséget eredményezhet.

Sok olyan tanulmany van, amely ravilagit arra, hogy a sostressz tobb névényfaj esetében is
vizhidnyt okoz, ugy mint, kukorica, napraforgd, burgonya, szoja (Katerji et al., 1996; Katerji
et al., 1998; Katerji et al., 2004). A ndvényben jelenlévd iondramlas hozzajarul a megfeleld
vizfelvétel és a sejt turgor allapotanak biztositdsdhoz, ezéltal hozzajarul a ndvényfiziologiai
folyamatok miikodéséhez, igymint sztomanyitas, fotoszintézis, illetve sejtnovekedés (Serraj
és Sinclair, 2002). Cha-Um et al. (2009) szerint a sostresszt szenvedett névények elsédleges
valaszreakcidja a vizvesztés, ami csokkent vizhasznositasi hatékonysagot eredményez,
tovabba toxikus karokat és terméscsokkenést is okozhat.

A sostressz csokkenti a gyokerek vizfelvevo képességét, igy csokkent vizaramot eredményez
a gyokeértdl a hajtas felé. Mivel ez a negativ hatas a levelek viztartalmat is cs6kkenti, annak

érdekében, hogy a ndvény a transzspirdcidval ne veszitsen tobb vizet, a védekezd
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mechanizmus részeként, bezarja a gazcserenyildsait. Ez a folyamat a vizhasznositas
hatékonysagat kozvetleniil befolyasolja (Neto et al., 2004). Ezt a tényt erdsiti meg Mansour et
al. (2005) kisérlete, akik kukoricandvény egyedeket neveltek in vitro koriilmények kozott. A
taptalajhoz hozzaadott NaCl aranyanak novelésével (0 mM, 75 mM, 150 mM) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a novelt NaCl tartalom a tapkozegben, csokkentette a ndvény
nyers biomasszajat, amit a stresszhatas miatti vizvesztés eredményezett.

Neill et al. (2002) kutatasai alapjan csak ugy, mint mas abiotikus stresszhatasok esetében a
sostressz is okozhat oxidativ stresszt, azaltal, hogy noveli a reaktiv oxigénformakat
(szuperoxid, hidrogén-peroxid, hidroxil gyokokkel) a ndvényi sejtekben. Az aktiv
oxigénformak karosithatjdk a membranlipideket, membranfehérjéket, tovabba a
nukleinsavakat is (Mittler, 2002). A soterhelt kdrnyezetben fejlédé ndvények az oxidativ
stresszt kiilonb6zd véddanyagok (aminosavak és aminosav szarmazékok) felhalmozasaval
probaljak ellensulyozni. Ilyen példaul a prolin, a glicin betain, a poliol, tovabba a trehaldz is
(Sakamoto és Murata, 2002). A novény prolin felhalmozasi képessége hatékony indikatornak
tekinthetd a sotlirOképesség meghatarozasahoz. Sostresszt szenvedett novény esetében a
védekezd mechanizmus része a prolin felhalmozasa a sejtekben, hiszen a prolin hozzéjarul a
sejtek megfeleld ozmotikus nyomdasanak biztositdsahoz, amely mind a sotlird mind a
soerzékeny novényeknél megfigyelhetd. Soérzékeny ndvények esetében nagyobb prolin
tartalmat lehet detektalni sostressz hatasara. Megallapitottak tovabba, hogy a prolin
felhalmozodasa a sotiird novénynek minésiilé kukoricaban (Zea mays L. convar. Ceratina)
szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a s6érzékenyebb csemegekukoricdban (Zea mays L.
convar. saccharata) (Cha-Um et al., 2009).

Tovabba, a soterhelést szenvedett novények fotoszintetikus paramétereit vizsgalva, a
csemegekukorica értékei alulmaradtak a kukoricaéval szemben, ami a teljes fejlodésre negativ
hatast gyakorolt. Kisérletiikkben a biokémiai jellemzok statisztikailag igazolhatd kapcsolatot
mutattak a fiziologiai paraméterekkel.

A séérzékeny novényekben fellépd sostressz nemcsak a novekedést €s a fejlddést gatolja,
hanem csokkentheti a fotoszintézist, a ndvényi 1égzést, illetve a fehérjeszintézist is (Meloni et
al., 2003; Ashraf és Foolad, 2007; Tuteja et al., 2012). Sostresszt szenvedett kukoricdnal
pigment bomlas, gyengébb klorofill fluoreszcencia ¢és fotoszintetikus aktivitas csokkenés is
megfigyelhetd. Nyolc napon keresztiil, 100 mM NaCl-al kezelt (stresszelt) kukorica klorofill
tartalma szignifikansan (8%-kal) csokkenhet a kontrollhoz képest, amely tovabbi negativ
hatast is okozhat a ndvényben, csokkentheti a CO, megkotés és a transzspiracid mértékét is

(Lohaus et al., 2000). Nawaz és Ashraf (2010) kisérletiik soran bizonyitottak, hogy kukorica
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neveléséhez hasznalt kozeg rendkiviil magas sétartalma szignifikansan csokkentette a
fotoszintetikus pigmenteket, azaz a klorofill-a és klorofill-b tartalmat az alkalmazott
genotipusok mindegyikénél. A kiilonb6zo fejlodési stadiumokban, glicin-betainnal vald
lombtragyazasnak szintén szignifikans hatdsa volt a klorofill tartalomra. Alkalmazéasaval a
kiilonbozo fejlodési szakaszok koziil a vegetativ szakaszban tudtak leghatékonyabban névelni
a fotoszintetikus pigmenteket a kutatasukban szerepld sostresszt kapott kukorica
genotipusokban.

A kukorica kdzepesen soérzékeny novény (/. dabra), azonban a gabonafélék koziil ez a faj

tekinthetd a legérzékenyebbnek (Mass és Hoffman, 1977).
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1. abra: Zoldségfajok sotiirése a Maas-Hoffman modell alapjan
(Maas-Hoffman 1977, Maas 1984 nyomdan)
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2.4. A stresszhatasok kezelésére alkalmas agrotechnikai elemek és modszerek

Hazankban szabadfoldi termesztésben a szuperédes csemegekukorica fokozott hdigénye csak
aprilis végi, majus eleji vetéssel biztosithaté (Nigicser, 2001), amely mar csak nyomott aron
tud megjelenni a frissfogyasztast szolgald piacon.

Megfeleld agrotechnikai eszkozok segitségével azonban biztosithatdé a korai (frisspiaci
fogyasztasra szant) csemegekukorica eldallitdsa. A korai csemegekukorica termesztésével
jelentds tobbletbevételt lehet elérni. Emellett egyre jelentGsebbé valt a csoves
csemegekukorica exportaldsa is (skandindv orszagok, Anglia, Németorszdg). A korai
csemegekukorica termesztés esetén a legjelentésebb problémat a kora tavaszi nagy
hémérsékletingadozas okozza, ami a friss fogyasztasra szant, korai arualap eldallitasa soran
okozhat terméskiesést, illetve mindségromlast.

Ennek a termesztési valtozatnak a 1ényege a minél korébbi betakaritds, aminek eléfeltétele a
korai vetés. Sziikséges a szabadf6ldi intenziv termelés korszeriisitése, ahhoz, hogy 1épést
lehessen tartani az éghajlatvaltozas hatdsaival, oly modon, hogy a mindségi termelés, a
rentdbilis termelés kdvetelményei teljesiiljenek. Ehhez sziikség van a termeléstechnologiai
elemek megujitasara, melynek legfontosabb elemei k6z¢ tartozik az iddszakos talaj-, névény-

¢s légtértakaras (Hodossi et al., 2010).

2.4.1. Vetésido

A vetésidO helyes megvalasztasa a leghatékonyabb eszkdz, amely a termeldk rendelkezésére
all a valtozo klimatikus tényezOkhoz vald alkalmazkoddsban. Ezt bizonyitja Rogers et al.
(2000) csemegekukorica termesztéssel kapcsolatos kutatdsi eredménye is, mely soran
megallapitottak, hogy a korai vetés tobb szempontbol is kedvezd volt. Egyrészt nétt a
betakarithat6 termés mennyisége, tovabba az elsddleges csovek aranyara is pozitivan hatott a
korai vetés.

A vetésidd helyes megvalasztdsa nagyobb, biztonsagosabb termést tesz lehetéve, raadasul ez
az agrotechnikai elem plusz koltséget nem okoz a termesztés soran. Azonban a rossz idében
végzett vetés mar olyan foku negativ hatdst okozhat, melyet csak kis mértékben, vagy mar
egyaltalan nem lehet ellenstlyozni (Sarvari és Futo, 2001).

Az optimalis vetésid6 a jobb hdellatottsagu helyeken aprilis 10-25. kozotti, mig a kevesebb
héosszeggel jellemezhetd helyeken éaprilis 25 - majus 5. kozotti idészakra tehetd (Menyhért,

1985). Sarvari (2005) megallapitotta, hogy novelhetd a kukoricatermesztés biztonsaga ¢&s
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hatékonysaga, ha az altalanossagban optimalisnak tekintett (IV. 25-26.) vetésidénél 10-15
nappal koréabbi vetést alkalmazunk.

Lente és Pepd (2011) is vizsgaltak két vetésidd (aprilis kozepe, majus kozepe) hatasat a
csemegekukorica termesztés sikerességének szempontjabol. Hasonléan a kordbbi
kutatasokhoz, 6k is megallapitottdk, hogy a korabbi vetés kedvezobbnek bizonyult (2009-
ben), hiszen mindkét altaluk vizsgalt hibrid esetében pozitivan hatott az egészséges
betakaritott csovek szdmara. Ezt a kedvezd eredményt annak tulajdonitottdk, hogy a talaj
nedvességtartalma az aprilisi vetésli idészakban kedvezObb volt a ndvények szdmara, mint a
majusi vetésli idészakban. Ugyanerre a megallapitasra jutottak Sari et al. (1997) és Burhan
(2011), akik kutatomunkajukkal bizonyitottak, hogy az aprilisi, azaz korabbi vetés a
csemegekukoricanak nemcsak a termésmennyiségi (csuhé nélkiili csétomeg), hanem a
termésmindségi (cs6hossz, cséatmérd, szemsorszam, szemtdmeg) paramétereit is kedvezden
befolyasolta.

Racz et al. 2007 kutatomunkajuk soran nyolc kiilonb6z6 beltenyésztett vonalat teszteltek 4
kiilonb6z6 vetési idopontban, mely alapjan arra a megéallapitasra jutottak, hogy a kiilonb6zo
vetésidOk hatassal voltak a beltartalmi paraméterekre.

A vetés idejének megallapitdsdhoz azonban a naptari iddszak figyelembevétele nem elég, a
talaj hdmérséklete €s a vetdmag mindsége is hatissal van a termesztés sikerére (Menyhért,
1985; Bocz, 1992). Sz¢ll et al. (2010) kutatomunkajuk alapjan megallapitottak, hogy a
kukorica vetésidejének megvalasztdsa soran komplex rendszerben kell gondolkodni. Az
iddjaras, mint a legbizonytalanabb tényezd mellett figyelembe kell venni az adott talaj
tulajdonsagait (lassan vagy gyorsan felmelegedd talaj) is. A vetésidé nemcsak az iddjarasi
tényezok miatt befolydsolja a kukorica fejlodését, levélteriiletét, ezaltal a szemtermését, mint
fontos értékmérd tulajdonsagot, hanem a talaj homérsékletének alakulasa miatt is (Vanyiné,
2010; Vanyiné et al., 2011; 2012ab).

Ragan et al. (2014) kisérletiikben is bizonyitottak, hogy a kiegyenlitett talaj- és
léghdmérséklettel jellemezhetd év (2009) egyenletes kelést eredményezett. Ezzel szemben
egy olyan év, amikor aprilis elején alacsony homérséklet és majus kdzepén is lehiilés volt
tapasztalhatd (2010), a valtozékony iddjaras elhtizodo kelést okozott. Ez azonban abbol a
szempontbol pozitivnak tekinthetd, hogy a madjusi lehlilésre mar fejlettebbek voltak a
novények, azaltal kevésbé sériiltek a kukorica szamara kedvezdtlen hdmeérsékleti viszonyok
hatasara.

Aldrich és Inglett (1970) szerint az optimalis vetésidé-intervallumon beliili korabbi vetés azért

elényos, mert a novény vizellatdsa ebben az idészakban kedvezébb. Igy biztonsagos a névény
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kezdeti fejlodése, egyontetiibb a csirdzds és ezaltal kedvezobb feltételek adodnak a
megtermékenyités ideje alatt. A novény kezdeti fejlodésekor fennalld idedlis koriilmények
lehetvé teszik, hogy a gyokerek mélyebbre hatoljanak, amely segiti a ndvényt az aszalyos
periodusok atvészelésében, illetve a ndvények miitragya-hasznositd képességére is pozitivan
hat. Maté (2002) szerint a koran vetett kukorica nagyobb gyokértomeget fejleszt, ami
rovidebb tenyésziddt és nagyobb termést eredményez, koszonhetden a massziv gyokérzet jobb

tapanyag- és vizfelvételének.

2.4.2. Fajtavalasztas

Tekintve a globalis felmelegedést, az iddjarasi sz€lsdségek egyre gyakoribba valasa varhato
az elkovetkezenddkben. Mivel a névényi produkceidt a kornyezeti tényezOkon tul a bioldgiai
alapok ¢és az agrotechnika is meghatarozza, igy elmondhatd, hogy az elérheté hozam jelentds
mértékben fligg ezen tényezdk alakulasatol. Ahhoz, hogy ki tudjuk kiiszobolni a kedvezdtlen
id6jaras okozta hatdsokat, az alkalmazkodd agrotechnika gyakorlasa mellett a megfeleld
hibridvalasztas is meghatdrozé (Molnar és Sarvari, 2007).

A Kukorica azonban a szaraz vetdmag kivételével, életciklusanak minden fazisaban
fagyérzékeny. Sajnos, mivel a genetikai eltérések a hidegtiirést tekintve igen szlik skalan
mozognak, igy példaul a hidegstresszel szembeni tolerancia javitasa nemesitési eszkozokkel
nem kivitelezhetd, emiatt szlikség van laboratériumi koriilmények kozott végzett szelekcios
megoldasokra, hiszen a hideggel szembeni érzékenység egyértelmiien korlatozza a kukorica
terméteriiletének boviilését (Marton L., 2006).

Mivel koztudott, hogy minden ndvény rendelkezik sajat védekezd mechanizmussal, igy
Alcazar et al. (2006) szerint az abiotikus stressz kezeléséhez ezt a rendszert is hasznalnia kell
a novényeknek. Elmondhatd, hogy ez az alkalmazkodoképesség egyiitt jar a ndvények
fiziologiai, biokémiai, ezaltal a fejlodési rendszeriik valtozasaval is.

Annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 hibridek termdképessége genetikailag meghatarozott, ezt a
tulajdonsagot az évjarathatds és az alkalmazott agrotechnika egyarant befolyasolhatja (Lente,
2010).

A novénynemesitési programokban, illetve az 0j kukoricahibridek alkalmazasanal is igen
fontos szempont a genotipus a kdrnyezet kozotti kolcsonhatas vizsgalata (Babi¢ et al., 2008).
Csepregi-Heilmann et al. 2023 a kukorica hidegtiirésének vizsgalatat fitotron novényneveld
kamraban végezték, amelynek alkalmazasaval lehetdségiik volt extrém kornyezeti tényezdk

szimulalasara. Kutatomunkajuk sordan arra a megallapitdsra jutottak, hogy szamos
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kereskedelmi forgalomban kaphat6 hibrid sziildi Osszetevoit alkotd beltenyésztett vonal
esetében jelentds kiillonbségek adodtak a hidegtiirést illetden.

Cooper et al. (2014) is elsddleges szempontnak tekinti a genotipus, a kdrnyezet és az
agrotechnika kozotti kolcsonhatdsok megértését, annak érdekében, hogy valtozd éghajlati
viszonyok mellett is megbizhaté hozamokra lehessen szamitani.

Minden olyan termesztéstechnoldgiai elem, amely eldsegiti a ndvény fizikai/fizioldgiai
allapotanak fenntartasat vagy javitasat, képes novelni a novény ellenalloképességét a biotikus
¢s abiotikus stressz faktorokkal szemben. Fontos nyomon kovetni a stresszel szembeni
ellenalloképesség alakuldsat, mivel a ndvények allapotdban bekovetkezett negativ valtozas
ronthatja a termés mindségét €s mennyiségét egyarant (Dobos et al., 2014).

Magyarorszagon a talaj- és éghajlati adottsagokat tekintve elmondhatd, hogy biztositottak a
kedvez6 feltételek a kukoricatermesztéshez, azonban a szélsdséges klimatikus viszonyok
egyre gyakrabban jelentkeznek hazdnkban is. Mivel ezek a tényezdk veszélyeztetik a kukorica
termésbiztonsagat, ezért nagyon fontos az dkologiai adottsdgokhoz igazitani a hibridvalasztast
(El Hallof és Sarvari, 2004).

A 20. szazad masodik felében, a novénytermesztésben alkalmazott gyakorlatok javulasanak és
az 0j hibridek nagyobb tolerancidjanak koszonhetden, az USA-ban a teriiletegységre jutd
atlagos kukoricatermés dramai modon novekedett (Tollenaar et al., 1997; Duvick €s Cassman
1999).

A mar meglévd eredmények figyelembevétele mellett az 0j hibridek terméspotencialjarol,
illetve adaptacios képességérdl folyamatos ismeretgylijtésre van sziikség a természeti
valtozasokhoz valo sikeres alkalmazkodas érdekében (Kovacs, 2020). A kukorica
hidegtiirésérél szdmos tanulmany késziilt, melyek leginkdbb a csirdzasra ¢€és a korai
novekedési szakaszokra Gsszpontositottak (Zaidi et al., 2010).

A hidegtiiré hibridek fiziologiai jellemzdinek nyomon kdvetése hasznos informaciot nytjthat
olyan 0j hibridek kifejlesztéséhez, amelyek a palantanevelés €s a korai fejlddési idoszak alatt
is képesek toleralni az alacsony és valtozd hdmérsékletet (Wijewardana et al., 2016).

Arendas et al. (2018) szerint a kukoricatermesztés tovabbi fejlédése, azaz a kiegyensulyozott,
gazdasagos termésatlag, az agrodkoldgiai adottsdgok ¢és a technoldgiai elemek
Osszehangolasaval érhetd el.

Waha et al. (2013) 3 éven keresztiil vizsgaltdk a kiilonb6zé kukorica genotipusok
alkalmazkodoképessége, illetve a kornyezeti valtozdsok kozott fellépd kolcsonhatast.

Megallapitottak, hogy alacsony inputsziikségletli termesztéstechnoldgiai szinten vald
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alkalmazkodassal a gazdalkodok képesek az éghajlatvaltozas negativ hatasait csokkenteni és

minimalizalni a terméskiesés kockazatat.

2.4.3. A talajjavitas lehetoséegei

A soterhelt talajokat gyenge ndvényndvekedés és alacsony mikrobidlis aktivitas jellemzi.
Emiatt fontos nyomon kovetni a talaj sotartalmanak valtozasakor a talaj mikrobialis életében
bekovetkezett valtozasokat is, hiszen ezek a szervezetek nagymértékben hozzéjarulnak a
sikeres novénytermesztéshez (Asghar et al., 2012).

A talaj minOségét a fizikai, a biologiai allapot és a termékenység egyarant meghatarozza.
Ezeknek a tényezOknek Osszhangban kell lenniiik, hiszen enélkiill nemcsak a talaj, de a
novények életfeltételei is romlanak. A talaj mindségének megtartasaval, kimélésével,
javitasaval kapcsolatos torekvések a fenntarthatd gazdalkodast segitik eld (Kéatai, 2012).

A talajban és a novényekben zajlo bioldgiai, kémiai és fizikai folyamatok optimalis alakuldsat
segitik el0 a talajjavitd szerek hatdanyagai, melyek ezaltal hatast gyakorolnak a talaj
termékenységét befolyasold folyamatokra, illetve a novényekre. Tehat a talajjavito szerek
alternativ.  megoldasként szerepelhetnek a séfelhalmozddas kovetkeztében kialakult
talajdegradacid enyhitésére (Borowiak et al., 2016). A talajjavitd szerek alkalmazasanak célja
a talaj tulajdonsagainak javitasa, azaltal, hogy a talajban levd tapanyagokat felszabaditva
elérhetévé teszi a novények szdmara (Sulewska et al., 2016). Kedvezd hatdsuk javithatja a
kapillaris porozitast, azaz tobb vizet képes tarolni a talaj. Ennek a tulajdonsadgnak a javitasa
kiilonosen a kotottebb talajon torténd ndvénytermesztés soran nagyon fontos (Wojciechowski,
2015).

Katai et al. (2017) tartamkisérleteikben bizonyitottak, hogy a talajtulajdonsagok alapvetden
meghatarozzak a kukorica realizalt termésszintjét, valamint a kukorica agrotechnikai

tényezokre adott terméstdbbletét.

2.4.4. A koraisagot fokozo modszerek

Ezek az eljarasok atmenetet képeznek a termesztélétesitményekben torténd hajtatds €s a
szabadfoldi termesztés kozott (Nagy, 1979). Ilyen példaul az elvetett mag milanyag foliaval
torténd takarasa, amelyet kiilonbozé megoldasokkal tobbfelé alkalmaznak. A takarasra sor
keriilhet a vetést kdvetden a kelésig vagy a vetést megelézden, a milanyag folian elézdleg

kialakitott lyukakon keresztiili vetéssel (Hodossi és Kovacs, 1996).
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A Magyarorszagon alkalmazott egyik legrégebbi, és ma is egyik legelterjedtebb,
koraisdgfokoz6 mod a csemegekukorica esetében is a tapkozeges palantanevelés. Mivel a
gyorsabb talajmelegedés intenzivebb gyokérfejlodést biztosit a kililtetett ndvénynek, igy
foliaval takart bakhatra iiltetik az optimalis fejlettségli palantakat. A kitiltetett novényeket
fatyol foliaval kell takarni (Orosz, 2009).

Mas koraisag fokozd megoldéds, szuperédes fajta esetében, 5 leveles fejlettségi allapota
palantak kiiiltetése foliaval takart bakhatra, mellyel jinius utolsé napjaira iitemezhetd a szedés
(Tompe, 2007a).

Tovabbi koraisagot és termésbiztonsagot ért el Tompe (2007b) flitetlen foliasatorban, ahol a
kitiltetést marcius 23-an végezték, majd fatyolfolias takarast alkalmaztak. Ezzel a modszerrel
julius 6-ra hoztak eldre a szedés idejét. Ilyen lehetdséget ad a mediterran eredetli vandorfolia
is, melyet hazankban a folids termeszt6 feliilet 1-2 %-an alkalmazzak. Ennél a termesztési
modnal is ugyanigy, mint a szabadfoldi iltetettnél, a palantanevelés fokozott figyelmet
igényel (Takacsné Hajos és Gyokos, 2011).

Wonneberger (1984) is a hideghazi hajtatast, a palantardl valod szaporitast, a helyrevetés
perforalt mianyag folids takarédsat, illetve a sork6zok milanyag folids takarasat tekintette
sikeresnek a koraisag fokozasa esetén.

Orosz (2015) kutatomunkéja sordn bizonyitotta, hogy a helyrevetéssel szaporitott, illetve a
palantardl szaporitott alloméanyok tenyészideje is lerovidiilt a takarasos agrotechnikai modszer
alkalmazasaval.

Mivel a korai csemegekukorica termesztés alkalmazasa soran van a gazdalkodo leginkabb
kitéve a valtoz6 id6jarasi tényezdknek, ezért a fajtavalasztason tilmenden nagyon fontos a
megfeleld agrotechnika, azaz a palantanevelés, a megfeleld tltetési 1d0, illetve a takaras

alkalmazasa, valamint a megfeleld teriiletvalasztas is (Kovacs, 2004).

2.5. A csemegekukorica termeszthetdsége kedvezotlen adottsagu teriileteken

A csemegekukorica talajigényének a szélsdségesen rossz talajok kivételével minden talajtipus
megfelel. A termdhely kivélasztdsanal fontos szempont az ontdzés sziikségessége. Mivel a
csemegekukorica fokozott vizigényli ndvény, ezért gazdasdgos termesztése csak Ontdzott
koriilmények kozott elképzelhetd (Szegedi, 2004).

A ndvénytermesztési technoldgidkban az iddjarasi szélsdéségek kikiiszobolésére is megoldast
nyUjthat az Ontdzés, amely biztonsagosabba és intenzivebbé teszi a termelést. Azonban

koztudott, hogy az 6ntdzés hatasa kedvezdtlen is lehet. Sajnos Magyarorszag egyes régidiban
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magas az Ontdozésre hasznalt rétegvizek sotartalma, ezaltal szikesiti a talajt, amely
nehézségeket okoz a zoldségtermesztésben. Szamos irodalmi adat bizonyitja, hogy a
asott kutak vizmindségének javitasdra, azonban ez a folyamat igen koltséges, ezért
alkalmazasuk sok esetben nem ¢életszerti, mivel jelentésen és irrealisan megnovelné a
termelési koltséget (Slezak, 2001).

A ndvényi kornyezet kedvezdtlen (nagy) sotartalma a kovetkezd tlineteket okozhatja —
csokkentheti a vizpotencialt, ion-toxicitast idézhet eld, illetve zavart okozhat az esszencialis
tapanyagok felvételében (Flowers és Flowers, 2005). Ezt bizonyitja Caprici et al. (2010)
kutatdomunkéja is, mely soran megallapitottak, hogy kukorica (Zea mays L.) termesztése soran
az ontdzévizzel bevitt sotartalom novelésével a novényben mért Na'-tartalom ndvekedett, a
K*-tartalom és a K'/Na"* arany pedig csokkent.

A viladgon igen nagy teriiletek vannak, amelyek csak Ontdzéssel hasznosithatok, de mivel
szamitani kell arra, hogy az Ontdzés alkalmazasa sok helyiitt szikesedést és erdzios
folyamatokat, valamint a talaj fizikai tulajdonsagénak leromlasat okozhatja, ezért sok
orszagban fokozzdk az ontdzés kérdéseinek talajndvény rendszerben torténd tudomanyos
vizsgalatat, amelyet a nemzetkdzi szervezetek (FAO, UNESCO) is kozdsen tamogatnak
(Bardaji, 1974).

Zsembeli et al. (2019) megallapitottak, hogy a nem 6nt6z6viz mindségi vizekkel vald 6ntdzés
soran igen nagy hangsulyt kell fektetni a kijuttatott viz mennyiségére, szigortian a termesztett
névény vizigényeit kell kielégiteni, hiszen a talont6zés magaban hordozza a masodlagos
szikesedés veszélyét. Megallapitottdk azonban, hogy ennek a kedvezdtlen folyamatnak a
hatasa talajjavitassal mérsékelhetd. Az altaluk vizsgalt, kedvezdtlen agrookologiai hatasoknak
kitett teriileteken a talajjavitassal kombinalt Ontdzésoptimalizalast javasoltdk, hiszen igy

jelentdsen javithatok a zoldségtermesztés feltételei, illetve mérsékelhetdk a karos hatasok.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. 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 Bemutatokertjében
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 vélaszreakciok vizsgéalatdra vonatkozo kisérlet soran két eltérd
(normal és edzett) palantanevelési moddal neveltiink csemegekukorica palantakat az 5. levél

kialakulasdnak kezdetéig.

3.1.1. A normal palantanevelési mod koriilményeinek leirasa

A normal palantanevelési mod soran a vetdmagokat az optimalisnak tekintheté 25 °C-0s
homeérsékleti értékek mellett, zart helyen csirdztattuk. A kelés utan atlagosan 20-29 °C-o0s
hémérsékletet biztositottunk a tovabbi nevelés sordn. A 4 éves kutatomunka soran a normal
palantanevelési modhoz kotheté fobb mérfoldkoveket jelentd idOpontokat, illetve a

palantanevelési id6t és az ezt befolyasold kornyezeti tényezoket a 3. tabldzat tartalmazza.

3. tablazat: A normal palantaneveléshez kothetd fobb mérfoldkovek és a palantanevelés
idejét befolyasolo kornyezeti tényezok

v Palanta-

Kisérleti Magvetés Kiiiltetés Minimumhé- Maximumho- Osszes el
év idépontja idépontja mérséklet mérséklet besugarzas -
°C °C W/m? nap
2019 03.28. 04.10. 20,0 24,5 2513,2 13
2020 04.24. 05.18. 20,1 26,9 2749,8 24
2021 04.13. 05.10. 20,1 26,5 3233,8 27
2022 04.09. 05.04. 20,8 29,3 3484,5 25

A kutatomunka elsé évében, 2019-ben egy extrém rovid palantanevelési id6 (13 nap) utan
tortént meg a palantak kiiiltetése. Az els6 kisérleti évben szerettiik volna drasztikusabb

hémeérsékleti hatdsoknak kitenni a paldntdinkat, annak érdekében, hogy informaciét kapjunk
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arrol, hogy a valasztott hibridek alkalmasak-e egy hidegstressz kisérletben valo alkalmazasra,
igy ebben az évben a palantak — a tobbi kisérleti évhez viszonyitva — fejletlenebb (4 leveles)
allapotban kertiltek kitiltetésre. A 2020 és 2022 kozotti palantanevelési idészakokban ad6do
minimum- és maximumhOmérsékleti értékek esetében csak néhany °C-os eltérések adodtak,
tovabba a palantanevelési 1d6 alatt addodd Osszes besugarzas mértékében sem adddtak
szamottevd kiilonbségek, igy néhany napos eltéréssel kozel azonos palantanevelési iddvel

tortént a kitiltetésre kész, formalodo 5. leveles allapoth palantak eléallitasa.

3.1.2. Az edzett palantanevelési mod koriilményeinek leirdsa

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. Ezt az alapelvet tovabb gondolva azt
feltételeztiik, hogy ha a ndvény hdmérsékleti igényeit kezdettdl fogva nem elégitjiik ki, ezaltal
a folyamatos alkalmazkodasra 6sztondzziik, megndvelhetd a stressztiiré képessége. Igy 10-16
°C kozotti tartomanyban csirdztattuk a csemegekukorica magokat klimaszekrényben 14 napig,
majd kelés utan fiitetlen folidban neveltiik tovabb a palantdkat, amelyek mar a kezdeti
1d6szakban jelentds hideghatasoknak voltak kitéve.

A szabalyozott koriilmények biztositdsdhoz a Memmert cég altal forgalmazott HPP 750
konstans klimakamrdjat alkalmaztuk, amely a gyartd ajanlasa alapjan kdrnyezeti tényezdk

crcr

tablazat).

4. tablazat: A Memmert HPP 750 klimaszekrény specifikacioi

Programozhat6 paraméter Allithat6 tartomany
Megvilagitas igen/nem
Bels6 homérséklet 5°C-70°C (x0,1 °C)
Nedvességtartalom 10-90 % RH (+0,5 % RH)
Id6tartam 1 perc — 99 nap

A HPP 750-es klimaszekrényben 14 napig csiraztattuk a hidegstressz kisérletben alkalmazott
csemegekukorica hibrideket. A csiraztatod periddus alatt elére beprogramozott értékek alapjan
alakultak a kornyezeti tényezOk, amelyek ugy keriiltek beallitasra, hogy egy kora tavaszi

id6szak napi dinamikdjat szimulaljdk. A klimakamrdban a szabalyozott kornyezet
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programozasat az AtmoCONTROL nevli program segitségével lehet megvaldsitani tetszés
szerinti id6éintervallumok szerint. A doktori értekezés alapjaul szolgald kutatomunka edzett
palantanevelése soran 14 napig tartottuk szabalyozott koriilmények kozott a csirdazéd

csemegekukorica magvakat (2-3. dbra).

12-180ra

23-06ora B 05-08ora

L 16,0 10,0 10,0 10,0= 452 10,0 10,0

2. abra: Az AtmoCONTROL programban beallitott hdémérsékleti értékek, illetve a
megvilagitas mértéke a 14 napos csiraztato periodus alatt 2019-2022-ben

8-10ora 10-14ora

60,0 % 65,05 65,0 % 45,0 %en

14-170r3

45,0 50n 70,0 5en 75,0 % 80,0%m 80,05 65,05

3. abra: Az AtmoCONTROL programban bedllitott relativ paratartalmi értékek a 14 napos
csiraztato periodus alatt 2019-2022-ben

A 4 ¢éves kutatomunka sordn minden évben azonos programozast alkalmaztunk a
klimaszekrényt vezérlé AtmoCONTROL programban annak érdekében, hogy a csiraztatasi
periodus soran ért kornyezeti hatdsok ne befolyasoljdk a novények fejlodési iitemét.
A hidegstresszt szenvedett vetdmagok csirdzasanak sikeressége a kelési szazalék nyomon

kovetésével keriilt megéllapitasra, melynek eredményeit a 4.1.1. fejezetben koz1om.
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A csiraztatasi periodus utdn az edzett palantanevelésti egyedek a Bemutatokertben talalhato,
palantanevelésre alkalmas asztalokkal ellatott, nagy légteri foliasatraban keriiltek
elhelyezésre tovabbi nevelési idére. A 4 éves kutatomunka soran az edzett palantanevelési
modhoz kothetd fobb mérfoldkdveket jelentd idopontokat, illetve a palantanevelési idot és az
ezt befolyasolo kornyezeti tényezOket a 4. tablazat tartalmazza, melyek egy Trotec BL 30-as
tipusi klimaadat naplozo és a Debreceni Egyetem MEK Precizios Novénytermesztési
Kutatés-Fejlesztési Szolgaltatd Kozpont altal mért értékek alapjan kertiilt 6sszefoglalasra az 5.

tablazatban.

5. tablazat: Az edzett palantaneveléshez kothetd fobb mérfoldkovek és a palantanevelés

idejét befolyasolo kornyezeti tényezok

.. Palanta-
Kisérleti Magvetés Kiiiltetés Minimumhd- Maximumhé- Osszes
nevelési
év idépontja iddpontja mérséklet meérséklet besugarzas i
ido
°C °C W/m? nap
2019 03.21. 04.10. 8,0 24,1 2981,9 20
2020 04.16. 05.18. 12,3 26,5 3104,1 32
2021 04.06. 05.10. 10,7 23,6 3812,4 34
2022 04.02. 05.04. 8,8 23,4 3807,9 32

Az edzett palantanevelési mod soran a 14 napos csirazasi periodust kovetéen 8-12 °C-0S
minimumhdmérsékleti értékek és 23-26 °C kozotti maximumhémérsékleti értékek mellett
nevelkedtek a palantdk. Természetesen a kezdeti fejlodési idészakban adodo hideghatas miatt
hosszabb palananevelési id6t igényelt az edzett palantanevelési valtozat, 2019-ben 7 nappal,
2020-ban 9 nappal, 2021-ben és 22-ben is 7 nappal hosszabbodott meg a kiiiltetésre alkalmas
csemegekukorica palantak eléallitdsa a normal paldntanevelési modhoz képest.

A kiilonb6zé modon nevelt palantdk magvetésének idépontjai kozott tudatos csusztatdst
alkalmaztam (el6zetes megfigyelések alapjan). A normadl palantanevelési mod mellett nevelt
egyedek magvetése 7 napos késleltetéssel tortént meg, annak érdekében, hogy az edzett
palantanevelési modbol adodo vontatottabb kelés és fejlodés hatasara is azonos idépontban és
azonos fejlettségi allapotban kertilhessenek a szantofoldi parcellaba a fiatal névények.

A kisérleti elrendezés tervezése és kivitelezése soran figyelembe vettem a statisztikai

elemzéshez sziikséges alapelveket, miszerint a kisérletbdl szarmazé mintaknak

35



fiiggetleneknek kell lenniiik (Huzsvai, 2004), igy ennek biztositasaként véletlenszeri

blokkelrendezést alkalmaztam (4. dbra) a kéttényezésnek mindsiilé kisérletben.
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4. abra: A 2019-ben alkalmazott kéttényezds véletlen blokkelrendezésii kisérlet elrendezése
(Debrecen)

A Kkéttényez6s véletlen blokkszerii elrendezés 3 ismétlésben keriilt kivitelezésre, mely
méreteibdl adédoan kisparcellasnak mindsiil, hiszen az egyes parcellak mérete 8 méter széles

és 3 méter hosszu volt. A kisérletben alkalmazott hibridek dupla sorban lettek kiiiltetve, mely
a statisztikai megbizhatosagot erdsiti.
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Az egyes blokkok méretébdl és a duplasoros elrendezésbdl adoddan 1 ismétlésben egy adott
hibridbdl 12 t6 lett kitiltetve, melyekbdl 4-4 véletlenszerlien kivalasztott egyedet vizsgaltunk
betakaritaskor, igy egy hibrid x paladntanevelési méd kombinacio esetében Osszesen 12 (3
ismétlésbol szarmazo) fiiggetlennek mindsiild mintabol szarmaztak az adatok.

A Kiiiltetésre alkalmas palantak a Bemutatokert mészlepedékes csernozjom talajaba (6.

tablazat) kertiltek 76 cm sor- és 20 cm tdtavolsag alkalmazasa mellett.

6. tablazat: A kisérleti parcella fobb talajtulajdonsagai a kisérlet kezdetén és a kisérlet végén

(")sszes
pH Humusz- NO,+NO3
Ka (KC') ) oldott C&COg tartalom N P205 K>O
sotartalom
(m/m)%  (m/m)% % mg/kg mg/kg  mg/kg
2019 38 7.7 <0,02 12,9 1,5 2.6 7400  402,0
2022 36 7.8 0,04 2.5 1,2 18,7 7220 3340

A vizsgalt talaj Arany-féle kotottségi értéke (Ka) 36 és 38-as értékekkel jellemezhetd, ami
alapjan valyog fizikai féleségli talajnak mindsiill. A talaj kémhatdsdnak értékei a
csemegekukoricatermesztés szempontjabél a kedvezdnek tekinthetd, gyengén lugos
tartomanyban alakultak a kisérlet kezdetén, illetve a kisérlet végén is, igy a ndvények
tapanyagfelvétele a kémhatas szempontjabol zavartalanul miikodhetett. A kisérleti tertilet
szénsavas mésztartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a kutatomunka kezdetén erdsen
meszes volt a talaj, ami a kalium, illetve a foszfor felvehetdségére negativ hatdsi mennyiséget
jelentett. Azonban a kisérleti id0szak tovabbi részében a miitragyak alkalmazasdnak hatdsara
a kisérleti parcella talajanak CaCO; tartalma 2,5%-ra csokkent. A humusz-elatottsagot
tekintve a Bemutatokert talaja gyenge elatottsaglinak mindsithetd, igy a potencionalisan
elérhetd termésmennyiség szempontjabol ez az érték kedvezotlen hatassal birt.

A nitrogénellatottsag szempontjabol a kisérlet kezdetén a kdzepesen ellatott kategoriaba, mig
a negyedik év végére (az alkalmazott tapanyagutanpdtlasnak koszonhetden) jol elatottnak
tekinthetd a talaj. AL-oldhato foszfor- (740 mg/kg és 722 mg/kg), illetve kaliumérték (402
mg/kg és 334 mg/kg) szempontjabol jol ellatottnak mindsiil a tala;.

Mind a négy tenyészid6szak folyaman biztositottuk a megfelelé apolasi munkakat a névények
zavartalan fejlodéséhez. Az egyes parcelldkon egységes mitragyazast alkalmaztunk: granulalt
ammonium-nitratot kétszer (Osszesen 135 kg/ha hatéanyag), harom alkalommal szuper-

foszfatot (0sszesen 160 kg/ha hatdanyag) és harom alkalommal kalium-szulfatot (0sszesen
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200 kg/ha hatéanyag) juttattunk ki. A vegetacios periodus alatt Zn-t tartalmazo lombtragyat is
alkalmaztunk 2-szer 1,2 1/ha dozisban.

Minden évben minimum harom alkalommal tortént mechanikai gyomirtas, emellett pedig
csepegtetd OntdzOrendszerrel a természetes csapadékelatottsdg mellett Osszesen 120 mm
ontézOvizet juttattunk ki. A fajra jellemzd novényvédelmet biztositottunk az allomany
szamara, a legf6bb kartevok, a kukoricamoly hernyo6i, a gyapottok-bagolylepke és levéltetvek
ellen Karate Zeon 5 CS novényvédo szerrel 0,25 1/ha-os dozisban torténtek novényvédelmi

kezelések.

3.1.3. A vizsgalt hibridek jellemzése

Gyongyhajnal
Igen korai érésti nugat tipust étkezési kukorica hibrid. Virusellenallo fajtaujdonsag, mely

rendkiviili koraisaga ellenére igen nagy csOméretli. Akar mar aprilis elejétdl is vethetd (13).

Nugat 72
Korai érésii nugat tipust étkezési kukorica hibrid, amely friss fogyasztasra és mélyhiitésre is
alkalmas. J6 virustoleranciaja és alkalmazkodoképessége révén szakaszolt vetésre is alkalmas,

aprilistol akar egészen julius kozepéig (14).

Strongstar

Korai szuperédes tipus, melynek termoképessége ¢€s lizemi szemkihozatala meghaladja
éréscsoportjat. Jol "labon tarthatd", toleralja a kései Dbetakaritast. Konzervipari
hasznosithatosaga mellett kivaldan alkalmas frisspiaci célokra is. Novénymagassaga 200 cm,
atlagos cs6hossza 21 cm koriil, mig a szemsorok atlagos szama 14-16 kozotti tartomanyban
alakul. Kozepes betegség-ellenallosaggal rendelkezik a kukorica csikos mozaik virussal

szemben (I5).

Sweetstar

Korai szuperédes tipus, gyors kezdeti fejlodési, jo novekedési eréllyel. A ndvény magassaga
210 cm, szara stabil. Megbizhato termoképességii, ritkabb térallasban két piacos méretii
csovet is terem. A korai fajtak kozott kivaldo a csé mérete és a szemek ize. 20 cm hosszu
csovei 14-16 szemsorosak. Kedvez6 rezisztenciaval rendelkezik a kukorica csikos mozaik

virussal szemben (15).
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3.1.4. Vizsgalati modszerek és mérések a hidegstressz kisérletben

Kutatomunkam soran a  kiilonb6zé palantanevelési modok  hatdsat  kiillonb6zo
novénymorfoldgiai tulajdonsagok (csuhés cs6tomeg, fosztott cs6tomeg, cs6hosszsag,
szemsorszam), illetve a termésmennyiség esetében is vizsgaltuk. Emellett pedig kozvetleniil a
betakaritas el6tt a ndvények fotoszintetikus aktivitdsat jellemzd paramétereket (SPAD, NDVI)
is nyomon kovettem mind a négy kisérleti évben. Tovabba a novényekben jelentkezd
stresszhatas mértékének meghatarozasa érdekében a terméssel szemben elhelyezkedd levelek
prolintartalmat is vizsgaltuk.

A termeszt0 szempontjabol a legfontosabb paraméter a csuhés cs6tomeg (a csovek tomege a
boritolevéllel egyiitt), hiszen a termések szallitasa a frisspiacra, valamint az atvétele az ipari
feldolgozas szdmara is ebben a formaban torténik, igy az atvételi ar is ezen érték alapjan
kalkulalt. A kihozatali ardny szempontjabol pedig a legfontosabb értékmérd tulajdonsag a
fosztott csotomeg (a csovek tomege a boritolevél nélkiil).

A cséhosszusag és a szemsorszam alakulasa is Iényeges szempont a csemegekukorica
piacossaga, feldolgozoipari megfeleldsége szempontjabol, amely genetikailag szintén
behatarolt ugyan, azonban a termesztéstechnologia befolyasolhatja, ezért ezeket a
paramétereket is meghataroztam a vizsgalt hibridekre €s évjaratokra vonatkozoan.

Mindezek mellett pedig az egyik legfontosabb értékméré tulajdonsagra, azaz a
termésmennyiségre gyakorolt hatdsat is megéllapitottuk a kiilonbozé palantanevelési
modoknak.

A levelek relativ Kklorofilltartalmat SPAD 502 relativ klorofill-tartalom méré miiszerrel
(Minolta, Japan) mértiik. A mérés soran 1 ismétlésnek tekintettiik az 1 levélen végzett 3 mérés
atlagat. A Minolta klorofill méré6 SPAD-502 egy kompakt eszkdz, amely a novényi levelek
klorofill tartalmat méri. A klorofill-tartalom ismeretében meghatarozhat6, hogy mikor kell
miutragyat adni, hogy nagyobb, jobb mindségli terméshozamot kapjunk, mellyel a névény
allapotarol is informaciot szolgaltat (16).

Egy Trimble® GreenSeeker® szenzort hasznaltunk a névényi biomassza mérésére és NDVI-
ként (Normalizalt Vegetacios Index) valé megjelenitésre. A miiszer a 660 nm hulldmhosszl
fénysugarak reflektanciaja alapjan kalkulal, referenciaként infravords fényt (770 nm)
hasznalva A detektalt fény relativ er6ssége mutatja a lombozat stirtiségét (17).

A stresszhatds mértékének meghatarozasahoz prolintartalmat is vizsgaltunk a mar
betakaritas el6tt allo novények terméseivel szemben 1€v6 levelekbol. A prolin meghatarozast

Bates (1973) modszer alapjan vizsgaltadk a DE MEK Agrarmiiszerkozpont munkatarsai. A
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modszer 1ényege, hogy felhasznalds el6tt a mintakat folyékony nitrogénben sziikséges
lefagyasztani és -70 °C-on tarolni. A mintik el8készitése soran kb. 100 mg zold ndvényi részt
sziikséges homogenizalni 3% szulfoszalicilsavat (5 pl/ mg friss tomeg) tartalmazé oldatban,
kvarchomok segitségével. A kapott kivonatot 10 percig sziikséges centrifugalni és a feliiliszo
100 pl-éhez 200 pl 96 %-os ecetsavat és 200 pl savas ninhidrint kell adni. Ezt kovetéen a
mintdkat 96 'C-on, egy 6ran at inkubatorban kell tartani, majd hiiteni és 1 ml toluollal
extrahalni. A keletkez0 piros szinli reakcidotermék mennyiségét spektrofotométer segitségével,

520 nm-en lehet meghatarozni (toluolt hasznalva referencia oldatként).

3.2. A sostressz kisérlet leirasa

A kutatomunka madasik része azon a gondolatmeneten alapszik, hogy a szikes, vagy
szikesedésre hajlamos (s6s vizekkel jellemezhetd) teriileteken is érdemes vizsgdlni a
novénytermesztési lehetdségeket, hiszen a Fold rohamosan novekvo népességével 1épést kell
tartani az agazatnak. Kisérletlinket eldzetes kutatasok eredményeire alapozva allitottuk be a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Nemzeti Eghajlat- és Tajkutato Intézetében (volt
DE AKIT Karcagi Kutatdintézet). A térségre jellemzd, nagy sotartalmi vizzel ontdztiink
frisspiaci- és feldolgozodipari alapanyagként termesztett csemegekukorica hibrideket, mely
soran vizsgaltuk a soterhelt vizzel vald ontozés talajra, illetve a csemegekukorica néhany
fontos paraméterére (csétomeg, csOhosszsag, termésmennyiség) gyakorolt hatasat. A
kisérletben talajkondicionalésra, talajjavitasra hasznalhatd szereket is alkalmaztunk annak
érdekében, hogy vizsgaljuk a talaj allapotmegdrzésének lehetdségeit a soterhelés ellenére. A
harom vizsgalt szer koziil kettd a gyakorlatban is egyre inkabb hasznalt talajkondicionald szer
(Neosol, Explorer 21), amelyekkel mar tobb eldzetes és pozitiv tapasztalatokat eredményezd
kisérlet folyt a Karcagi Kutatointézetben, ezért is kertiltek bevonasra a sostressz kisérletbe is.
A harmadik vizsgalt anyag egy természetes talajjavitdo szer (a NEBIH besorolas szerint
asvanyi tragya), a riolittufa volt, amely a szikes talajok javitasara régebben széles korben
alkalmaztak. Az egyszeriiség és a konnyebb értelmezhetéség kedvéért mindharom vizsgalt

készitményt talajjavito szerként emlitem a tovabbiakban.
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3.2.1. A sostressz kisérlet koriilményei

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 teljesitd hibridet (GSS3071, GSS8529, Sweetstar, Tyson) vizsgaltuk tovabb
(egyfajta szelektalast elvégezve) 2020-2022 kozotti iddszakban. 2019-ben kettd, mig 2020-t61
harom talajjavitasra alkalmas szert vizsgaltunk.

A kisérleti elrendezés, a hidegstressz kisérletben alkalmazotthoz hasonldan, szintén
kéttényezosnek mindsiilé (talajjavitdo szer x hibrid), véletlenszeri blokkelrendezés (5. dbra)

volt.
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5. abra: A 2020-as kisérleti évben alkalmazott kéttényezds véletlen blokkelrendezésti kisérlet

elrendezése (Karcag)

A vetést igyekeztiink mindegyik kisérleti évben azonos peridodusra iddziteni, annak
érdekében, hogy a vetés idOpontja ne legyen befolydsolo tényezd. A kéttényezds véletlen
blokkszerli elrendezés 3 ismétlésben keriilt kivitelezésre, mely méreteib6l adodoan

kisparcellasnak mindsiil, hiszen az egyes parcelldk mérete 6 méter széles és 6 méter hossz
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volt. A kisérletben alkalmazott hibridek dupla sorban lettek kitiltetve, mely a statisztikai
megbizhatdsagot erdsiti.

Az egyes blokkok méretébdl adéddan 1 ismétlésben egy adott hibridbdl 30 t6 keriilt elvetésre,
melyekbdl 4-4 véletlenszeriien kivalasztott egyed keriilt vizsgalatra betakaritaskor, igy egy
talajjavito szer X hibrid kombinacié esetében Osszesen 12 (3 ismétlésbol szarmazo)
fiiggetlennek mindsiilé mintabol szarmaztak az adatok.

A kisérletben alkalmazott sortdvolsag 76 cm, mig a tétavolsag 20 cm volt. Mind a négy
tenyészidoszak folyaman biztositottuk a megfeleld apolasi munkékat a novények zavartalan
fejlodéséhez. Az egyes parcelldkon egységes miitragyazast alkalmaztunk: granulalt
ammonium-nitratot két részletben (6sszesen 135 kg/ha hatéanyag), harom részletben szuper-
foszfatot (06sszesen 160 kg/ha hatdéanyag) és harom részletben kalium-szulfatot (6sszesen 200
kg/ha hatdanyag) juttattunk Ki. A talajjavitasi lehetdség vizsgalata miatt az egyes parcellakon
a tavaszi alaptragyazassal egymenetben juttattuk ki a kiillonboz6 talajjavito szereket. A Neosol
talajkondicionalo szert a gyartd ajanlasa alapjan 200 kg/ha-os dozisban alkalmaztuk. Az
Explorer 21-t a gyart6 a vetéssel egyidében valo alkalmazast javasolja 200 kg/ha-os dozisban.
A PhD értekezés alapjaul szolgdldo kutatomunkdban 20 t/ha-os doézisban alkalmaztunk
riolittufat a kisérleti parcellakon.

Lombtragyaként YaraVita Universal Bio készitményt alkalmaztunk 2,5 1/ha-os doézisban a
tenyésziddszak alatt 2 alkalommal. Emellett pedig Zn-t tartalmaz6 lombtragyat is

alkalmaztunk 2-szer 1,2 1/ha dozisban.

Gyomok ellen Lumax készitménnyel tortént a védekezés, 5 I/ha dozisban, emellett pedig
minden évben minimum harom alkalommal tortént mechanikai gyomirtas. A fajra jellemzo
névényvédelmet biztositottunk az alloméany szdmara, a legfébb kartevok, a kukoricamoly
herny6i, a gyapottok-bagolylepke és levéltetvek ellen Karate Zeon 5 CS névényvédo szerrel
0,25 I/ha-os dozisban torténtek novényvédelmi kezelések.

A vizpotlas esdszerli ontozOrendszerrel valdsult meg. A természetes csapadékelatottsag
mellett 2019-ben 70 mm, 2020-ban 78 mm, 2021-ben: 150 mm, 2022-ben pedig 217 mm

ontdzovizet juttattunk ki.
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3.2.2. A vizsgalt hibridek jellemzése

GSS5649

Kozépkorai, 78 napos tenyészidejii, szuperédes hibrid, amely az egyik legnagyobb
feldolgozdipari szemkihozatalt eléré a magyarorszagi koriilmények kozott. Intenziv
szant6foldi technoldgia mellett igen nagy szantofoldi produktumra képes. 244 cm-es
novénymagassaggal, 21 cm-es atlagos cs6hosszusaggal, illetve 18-20 db-os szemsorszammal
jellemezhetd. Készterméke elsé osztalyn, kivalo iz- és szinhatas jellemzi. A kukorica csikos

mozaikvirussal szemben rezisztens (I5).

GSS3071

Kozépérésii, 79 napos tenyészidejii szuperédes hibrid, amely szezonkezdéskor és szezon
végén is kivaloan termeszthetd. Rugalmasan hasznalhat6 a termesztési szezonban, legyen az a
szezonkezdés vagy a szezon vége. TermOképessége kiegyenlitett, nem ingadozd, kukorica
csikos mozaikvirus ellenallésaga kivalo, a legjobbak kozé tartozik a hazai csemegekukorica
piacon. Novénymagassaga 244 cm, atlagos cséhossza 20 cm, melyeken a sorok atlagos szama

16-18 db. Frisspiaci és feldolgozoipari termesztési céloknak egyarant kivalo (15).

Tyson

81 napos tenyészidejli, kozépérésii szuperédes fajta. 222 cm-es ndvénymagassaggal, 20 cm-es
csOhosszusaggal és 20-22 db-os atlagos szemsorszammal jellemezhetd. Szarszilardsaga
kivaloé. Hosszabb ideig teriileten tarthatd, magas cukortartalmi, zsengeségét az atlagosnal
hosszabb ideig megodrzi, igy elsé osztalyu késztermék készithetd beldle. Kukorica csikos

mozaikvirussal szemben igen jo rezisztenciaval rendelkezik (15).

Sweetstar
Tekintettel arra, hogy ezt a hibridet a hidegstressz kisérletben is alkalmaztuk, 3.1.2. fejezetben

talalhato jellemzést nem ismétlem.

GSS8529

A kontinentalis klimatikus adottsdgokat rendkiviil jol viseld, kozépérésti (82 nap tenyészidejit)
szuperédes csemegekukorica hibrid. Szarszilardsaga kivalo. Sokaig teriileten tarthato, anélkiil
hogy a talérésben tapasztalhatd mindségromlas megjelenne rajta. Novénymagassaga 290 cm,

atlagos cs6hosszusdga 20 cm, atlagos szemsorszama 18-20 db. Kivaldan alkalmas frisspiaci
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fogyasztasra, illetve feldolgozoipari célra is. Kukorica csikos mozaikvirussal szemben

kozepesen ellenallo. Els6 osztalyu késztermék készithetd beldle (15).

Overland
Ko6zépkésoi érésti (84 nap), szuperédes csemegekukorica hibrid. A 220 cm magas névényeken

20 cm hossza csovek teremnek, melyeken 18-20 sorban helyezkednek el a szép sarga szemek

(15).

3.2.3. A vizsgalt talajjavito szerek bemutatasa

Neosol

Ez a termék egy olyan pellet, amely természetes kotésti kalcium €s magnézium karbonatokat
tartalmaz. Kijuttatas utdn szemcséi a talajoldatban olddédnak és szétoszlanak. A gyart6 a
terméket mindenféle talajtipusra és ndvényre ajanlja, a szer lényege, hogy aktivalja a
talajfunkciokat. A Neosol ellatja a talajt a sziikséges anyagokkal, hogy annak humusz-szféraja
a megfeleléen mikodjon és noveli a talajban ¢l6 mikro- és makroorganizmusok
tevékenységének aktivitasat azaltal, hogy javitja a talajban €l6 organizmusok életterét (javulod
talajszerkezet, porozitas novelés, jobb levegdzottségi viszonyok). A Neosol a kovetkezo

osszetétellel és jellemezhet6 (18):

. CaO 35% . K,0 0,7%
. MgO 8% . N 0,3%
. oH 8 . P,0s 0,03%

. Na,O 4,5%

Explorer 21

Granulalt formaju, talajon keresztiil hatd biostimulans, amely kiilonb6z6 aranyban tartalmaz
makroelemeket, illetve szerves- és asvanyi anyagokat. A gyartd a vetéssel egyidében valo
alkalmazast javasolja 200 kg/ha-os dozisban, mivel elsGsorban a gyokérfejlodést segiti eld,
ezaltal a pozitivan hat a ndvényi tapanyagfelvételre, illetve a ndvényallomany viz-stresszel
szembeni ellenalloképeségét 1s fokozza. Azonban Osszetétele alapjan a talaj
szerkezetjavitasdhoz szilikséges elemeket nagyobb mennyiségben tartalmazza, igy nemcsak a

novényre, hanem a talajra is kedvez6 hatast gyakorol (19).
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Az Explorer 21 a kovetkez6 osszetétellel jellemezhet6:

. N: 6 % . MgO: 8 %

. Kzo: 1,7 % . P205: 12 %

. Ca0:16 % . SOs: 6,5 %
Riolittufa

A hazai mezdgazdasdgban az utdbbi idoben jelentdsen csokkent az allatdllomany, igy a
szerves tragyazas lehetdsége korlatozott. Ez a tény indokolja, hogy a tapanyag-
gazdalkodasban eldtérbe keriiljenek a természetes dsvanyi anyagok, melyek makro-, mikro és
nyomelemekben gazdagok. Ezek az elemek a talaj és a novények szdmara nélkiilozhetetlenek,
igy a sikeres novénytermesztés egyik alappillérének tekinthetd alkalmazasuk. A riolittufa a
vulkani tevékenység soran hull6 hamuként rakdédott le a magas felszineken. Talajjavitasra
valé alkalmazéasaval a pH értéket a semleges tartomdny irdnyaba képes valtoztatni, tovabba
javitja a talajok fizikai szerkezetét és miivelhetdségét (110).

[ SN4

talajokon, a kovetkez6 mddon lehet eredményesen alkalmazni:

. homoktalajon 0/5 mm szemcseméretben, 2-3 kg/ m? mennyiségben;
. valyogtalajon 0/5 mm szemcseméretben, 0,5-1 kg/m? mennyiségben;
. agyagtalajon 0/5 ¢és 0/12 mm szemcseméretben, 2kg/m2 mennyiségben.

A riolittufa osszetétele és tulajdonsagai (111):

. pH 6.6 . Si0, 77,4 %

. Ca0 0,10 % . Na,O 1,5 %

. K,0 3,01 % . Zn 30,0 mg/kg

. MgO 0,03 % . Mn 40,0 mg/

. Fe 0,20 %
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3.2.4. Vizsgalati modszerek és mérések a sostressz kisérletben

Talajvizsgalatok

Minden évben a mitragydk és talajjavitdo szerek kijuttatdsa el6tt, illetve a csemegekukorica
betakaritdsa utan is talajmintat vettiink az egyes parcellakbol €s a Karcagi Kutatdintézet Akkreditalt
Laboratoriumaban sziikitett talajvizsgalatot végeztek el, Arany-féle kotottségre, pH (KCl), Osszes
oldott sotartalomra, CaCOs-tartalomra, humusz-tartalomra, NO, + NOs; N-tartalomra, AL-P,Os.
tartalomra és AL-K,O-tartalomra vonatkozoan.

A nagy soOtartalmu vizzel vald 6nt6zés hatasat a talaj 0-60 cm-es rétegenkénti sokészletére a
tényleges somérleg szamitas alapjan hataroztuk meg (Rivera Garcia et al., 2021). Ehhez a
szamitdshoz alapul vettik a kezdeti ¢és betakaritds utani talajmintdkban az Akkreditalt
Laboratériumban mért Osszes oldott sotartalom (m/m%) értékeket. Eldszor meghataroztuk a
kisérleti parcellakon egy 20 cm-es talajréteg tomegét (g), amelyet a talaj stirliségének (V=cm®) és

térfogattdmegének (pb=g/cm®) szorzatabol szamitottunk ki (1. egyenlet).
talajtomeg =V * pb 1)

Egy 20 cm-es talajréteg tomegének (g), illetve az Osszes oldott sotartalomnak (m/m%) az

ismeretében a 2. képlet segitségével kiszamithato a somérleg (g).
Somérleg = talajtomeg * dsszes oldott sdtartalom /100  (2)

A tényleges somérleg meghatarozasdhoz az Ontozési szezon elbtt (SOmérlegesdetiy)) €s utan

(Soémérlegvegss)) meghatarozott somérleg értékekbdl szarmaztathaté a 3. egyenlet alapjan.
Somérleg (ienyleges) = SOMErleg (kezdetiy — SOMErleg (vegss) (3)
A 0-40 cm-es talajréteg nedvességtartalmat a 3T SYSTEM nedvességmérd miiszerével mértiik,

crer

adatokat 10 cm-enkénti bontasban. A miiszer altal mért vizkapacitas szazalék (VK%) alapjan mm-

re atszdmoltuk az adott parcella 0-40 cm-es talajrétegének nedvességtartalmat.

46



Novényvizsgalatok

A novényvizsgalatok azonosak a hidegstressz kisérletben végzett morfologiai tulajdonsagokat
(csuhés csOtomeg (g/csd), fosztott csotomeg (g/csé), csOhosszlisdg (cm), szemsorszam
(db/csétermés), illetve termésmennyiséget meghatarozd nodvényvizsgalatokkal, mivel ezen
koriilményekre adott valaszreakcidjara is. Ezen tulmenden pedig a sostressz kisérletben is
vizsgaltunk prolintartalmat a stresszhatas mértékének szamszeriisitéséhez. Ezeket a paramétereket

mar a hidegstressz kisérlet leirasanal (3.1.3. fejezetben) is ismertetésre kertiltek.

3.2.5. Adatok statisztikai feldolgozasa

A mérésekbdl szarmazd adatok statisztikai értékelését az SPSS 25.0 programcsomaggal végeztiik.
Adataink statisztikai megbizhat6sagat varianciaanalizissel, az atlagok kozotti kiilonbségek
helyességét pedig Duncan-teszttel ellendriztiikk, valamint SzDsy.ot is szamitottunk. Annak
érdekében, hogy megvizsgaljuk, hogy az egyes tényezdk milyen mértékben vesznek részt az egyes

novényi tulajdonsagok kialakitdsdban, Pearson-féle korrelacidszamitést is végeztiink.
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4. EREDMENYEK

4.1. A hidegstressz kisérlet eredményei

A debreceni helyszinen bedllitott hidegstressz kisérlet eredményeit a 2019-2022 iddszakra
évenkénti bontdsban kerlil bemutatasra, mivel az egyes éveket kiilonboz6é iddjarasi feltételek
jellemezték, igy a csemegekukorica hidegstressz reakcidja is eltéré volt. Az egyes évjaratokban
tapasztalt kiilonbségek egyrészt bizonyitjdk a klimavaltozast leginkabb jellemz6 idéjarasi
sz€ls0ségekben megmutatkozo valtozékonysagot, masrészt a négy év adatai mar elég széles ralatast

biztositanak a gyakorlat szamara is hasznos kovetkeztetések levonasara.

4.1.1. A kelési szazalék alakulasa a palantanevelési idoszakban

2019-ben az optimalis hémérsékleti értéken csiraztatott Gyongyhajnal, Nugat 72 és Sweetstar
100%-o0s, mig a Strongstar 90%-os kelési arannyal volt jellemezhetd.

A hideghatas mellett csiraztatott novények esetében 98%-0s kelési szazalékot allapitottam meg a
Gyongyhajnal, a Nugat 72 és a Sweetstar, esetében, azonban a Strongstar esetében ez az érték 82%
volt.

2020-ban a normal hémérsékleten csiraztatott novények Kelési szazalékai a kovetkezOképpen
alakultak: a Gyongyhajnal, a Nugat 72 és a Sweetstar esetében 100%, azonban a Strongstar kelési
szazaléka csak 85% volt. A hideghatast kapott kezelésben 100% volt a kelési arany a Gyongyhajnal
¢s a Nugat 72 esetében. A Sweetstar 88%-o0s, mig a Strongstar 54%-os kelési szazalékkal volt
jellemezhetd.

2021-ben optimalis homérsékleti koriilmények mellett 100%-os kelési arany volt megfigyelhetd a
Gyongyhajnal és a Nugat 72 esetében. Az el6zd években is gyengébben teljesitd Strongstar 60%, a
Sweetstar pedig 50%-os csirazasi aranyt mutatott. Hidegstressz hatasara sem valtozott a
Gydngyhajnal, a Nugat 72 és a Strongstar csirazasi képessége, a Sweetstar-é viszont 34%-ra
csokkent.

2022-ben a kedvezo koriilmények mellett csirazd Gydngyhajnal és a Nugat 72 100%, a Strongstar
77%, mig a Sweetstar 55%-os kelési aranyt ért el. A hideg hatdsara a két legstabilabban teljesitd
hibrid (Gydngyhajnal, Nugat 72) kelési aranya 5%-kal csokkent az optimalis koriilményekhez
viszonyitva. A Strongstar csirdzasi szazaléka 55%-ra, mig a Sweetstar-¢ 37%-ra csokkent hideg

hatasara.
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Osszességében megallapithatd, hogy csirazas szempontjabol a legkiegyensulyozottabb teljesitményt
a Gyongyhajnal és a Nugat 72 hibridek mutattak. Sem a 4 éves kutatomunka alatt nem romlott a

csirazoképességiik, illetve a csirdzaskori hideghatas sem okozott negativ hatast.

4.1.2. A léghémérséklet alakulasa a hidegstressz kisérletben

A 2019-es vizsgalati év jO lehetdséget biztositott arra, hogy tanulméanyozzuk a klimavaltozas hatasat
a korai, frissfogyasztasra szant csemegekukorica hidegtiirése szempontjabol. A palantanevelés
2019-ben zavartalan volt, a kétféle modon nevelt, négy leveles allapoti palantakat egyontetiien,
igen korai idészakban, 2019. 04. 10-¢én iiltettiik ki. A palantak kiiiltetése utan igen hektikusan
alakult az id6jaras (6. dabra), a csemegekukorica palantak hidegtiirése szempontjabol kritikus
idészakban mért 1éghémérsékleti értékeket a foliasator mellett elhelyezett, a Debreceni Egyetem
MEK Precizios Novénytermesztési Kutatas-Fejlesztési Szolgaltatd Kozpontjanak meteorologiai

allomésa rogzitette.

Léghomeérséklet (°C)
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6. abra: A minimum és maximum hémérsékleti értékek alakulasa a kiiiltetés utani 30 napban

(Debrecen, 2019)

Kozvetleniil a kitiltetést kovetd naptdl kezdddden egy hosszabb ideig tartd lehiilés volt
tapasztalhatd, amely iddészak alatt a legmagasabb homérsékleti értékek nem érték el a
20 °C-ot napkozben, mig éjszaka 5 °C koriil alakult tobb napon keresztiil a legalacsonyabb napi

minimum hémérséklet. Aprilis 19-én és 20-4n még drasztikusabb lehiilést tapasztaltunk, mindkét
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nap 1 °C koril alakult az aznapi minimumhdmérséklet, mindemellett a hdingadozas, azaz a napi
minimum ¢s maximum hémérsékleti értékek kiilonbsége is jelentds volt ezen a két napon: 20,1 °C
(04. 09.), illetve 20,4 °C (04. 10.). Nyilvanvalo, hogy ezek a homérsékleti értékek komoly
stresszfaktort jelentettek a kiiiltetett palantak szamara.

2020-ban (csakugy, mint 2019-ben), az edzett palantanevelési metodikanak megfeleléen, a csirazas
utan a klimaszekrénybdl a flitetlen folia alé keriiltek a ndvények, pontosan 2020. 04. 10-én. Sajnos a
Kihelyezés utani 6t napban olyan szélséségesen alacsony homérséklet volt jellemzé (7. abra), ami a
legtobb palantanal fagyasi sériiléseket eredményezett (8. dbra). A legalacsonyabb napi minimum
homérsékletet (-3,6 °C) 5 nappal a palantak foliasatorban torténé elhelyezése utan (2020. 04. 15-én)

mérte a meteoroldgiai allomas.

Léghomeérseklet (°C)
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7. abra: A minimum és maximum léghdmérsékleti értékek alakuldsa a palantak fiitetlen

foliasatorba helyezését kovetd 5 napban (Debrecen, 2020)

Annak ellenére, hogy a flitetlen folia egy bizonyos fokt védelmet nyujtott a névények szamara, ez a
hémeérsékleti érték mégis sulyos fagykart okozott a hdigényes, fiatal csemegekukorica palantaknak
(8. dabra). Ezt az esetet vis maiornak tekintettem, igy a kisérlet megismétlése mellett dontottem.
Konkluziokeént elmondhatd, hogy a 2019-es év kitlind példa volt a hidegstressz eldfordulasanak
bizonyitasara, igy az ilyen irdnyl kutatasok létjogosultsagara, azonban kisérleti szempontbdl ez az

eset mégis kompromisszumra késztetett.

50



8. abra: A drasztikus hidegstresszt szenvedett fiatal palantak (2020, Debrecen)

Mivel ujra kellett kezdeni a kisérletet (1 honappal késébbi vetési idovel), 2020-ban majus 18-an
keriiltek kitiltetésre a kiilonb6z6é modon (normal, edzett) elokészitett palantak. Nyilvanvalo, hogy az
ujravetés miatt 2020-ban a palantak kiiiltetése mar nem szamitott korainak, igy a kiiiltetés utani
minimum ¢és maximum hémérsékleti értékek is a ndvények novekedése szempontjabol kedvezdbben

alakultak (9. dbra), mint 2019-ben.

40
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9. abra: A minimum és maximum hémérsékleti értékek alakulasa a kitiltetés utani 30 napban

(Debrecen, 2020)

Az adatok jol mutatjak, hogy még a késo tavaszi idészak hémérsékletének alakulasa is okozott
komoly stresszhatasokat a kiiiltetett palantdknak. 2020-ban 4 olyan napot emlithetiink, amely soran
a csemegekukorica hdigényéhez képest alacsonyabb értékeket tapasztaltunk. Majus 23-an 4,9 °C

51



volt a minimum hémérséklet, emellett a napi héingas 11,5 °C. Tovabba, junius 2-an és 3-an 5 °C
koriil alakult a napi minimumhoémérséklet, mig a napi maximumhdémérséklet csupan 14,2 °C (junius
2.), illetve 15,5 °C (junius 3.) volt. Nyilvanvaloan ezek az alacsony homérsékleti értékek is
stresszhatasnak tették ki a csemegekukorica palantidkat, azonban ezeknek a szama és mértéke joval
kisebb volt, mint 2019-ben.

2021-ben, hasonldéan a 2020-as tenyészidészakhoz, majus 10-én keriiltek kiiiltetésre az edzett,
illetve a normal palantanevelésii palantdk, az ezt koveté 30 nap minimum- €s maximum

hémérsékleti értékeit a 10. abra szemlélteti.

Léghomérséklet (°C)

2 D A Al ] { N
> ~ > P W > N S >
\'3‘7 6") Qr") (_5) 9"" 0 \}b g\h QK.,
o o o o > o o o o
» W N P P » ] » ®
= Napi minimun hémérséldet (°C) — Napi maximum homérséklet (°C)

10. abra: A minimum ¢s maximum homérsékleti értékek alakuldsa a kiiiltetés utani 30 napban

(Debrecen, 2021)

A 2021-es idészakot bemutato abra alapjan a leginkabb szembetlind az, hogy a napi héingadozas
jelentdsen nagyobb volt a palantak kiiiltetését kovetd egy honapos iddintervallumban, mint 2020-
ban. Mig 2020-ban 11,5 °C volt a legnagyobb napi hdingas junius elejéig, addig 2021-ben ez az
érték annak kozel kétszerese, 22,8 °C volt, amely kozvetleniil a kitiltetés utani napon, majus 11-én
érte a fiatal névényeket. Mindemellett még a junius 2-t6l 7-ig terjed6 idészakban is atlagosan 16,6
°C-os kiilonbség addodott a napi minimum- ¢és maximum hdémérsékleti értékekben, melyek
egyértelmiien stresszhatést jelentettek a hdigényes csemegekukorica ndvényeknek.

A 2021-es év majus-juniusi id6északaban 9 olyan nap adddott, amikor a napi minimum hémérséklet
nem érte el a kritikusnak szamité 9 °C-ot (05. 10., 05. 11., 05. 19., 05. 21., 05. 24., 05. 26., 05. 27.,
05. 29, 05. 30, 06. 01., 06. 02., 06. 03.), tovabba 17 olyan nap volt, amikor a napi
maximumhoémérséklet az optimalisnak tekinthetd 22-25 °C-os tartomanyon kiviil esett (05. 13., 05.

14., 05. 16., 05. 18., 05. 24., 05. 26., 05. 27., 05. 29., 06. 02.). A legalacsonyabb homérsékletet 05.
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27-én mértiik (6,2 °C), mig a maximum értékeket figyelembe véve, a leghlivosebb nappal 05. 18-an
adodott (14,6 °C).

2022-ben majus 4-én Kkeriiltek kiiiltetésre a két kiilonb6zé palantanevelési modbol szarmazd
novények. A kitiltetést kovetd 30 napos idészak minimum- €s maximum léghdmérsékleti értékei a

11. abran lathatok.

Léghomérséklet (°C)
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= Napi minimun hémérséklet (°C) = Napi maximum homérséklet (°C)

11. abra: A minimum és maximum homérsékleti értékek alakuldsa a kiiiltetés utani 30 napban

(Debrecen, 2022)

A 2022-es év majus-juniusi idészakaban csupan 5 napon (05. 04., 05. 06., 05. 19., 05. 29., 05. 30.)
volt a csemegekukorica szamara stresszhatast okozo tartomanyban, azaz 9 °C alatt, a napi minimum
homérséklet. A napi maximum léghdémérsékleti értékeket tekintve is kedvezdbbnek bizonyult ez az
év, hiszen a palantak kitiltetését koveto 1 honapos iddszakban kizardlag 2 napon (05. 18. és 05. 29.)
maradt az optimalis tartomany minimum értéke, azaz a 22 °C, alatt a 1éghdmérséklet. Ami a napi
héingast illeti, a legnagyobb hdingassal 05. 18. volt jellemezhetd (21 °C), emellett még 06. 02-an
volt megfigyelhetd jelentésebb mértékii, 20,3 °C-0s, hdingas.

A kisérleti periddus utolsé évében a kitiltetést kovetd 30 napban a legkisebb homérsékleti érték 3,7

°C volt, 05. 19-én, mig a napi maximum homérséklet 05. 29-én volt a legalacsonyabb (17,1 °C).

4.1.3. A hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek SPAD és NDVI értékeire
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A ndvényeken mért NDVI és SPAD értékek nagymértékben fliggenek a genetikai adottsagoktol,
amit a kornyezeti és technologiai feltételek, valamint a kiilonb6zo stresszhatasok modosithatnak
(Lemaire et al., 2008).

Mivel mi arra voltunk kivancsiak elsdsorban, hogy a tenyésziddszak végére a ndvények
fotoszintetikus aktivitasat jellemzd értékekben, illetve a morfoldgiai paramétereket illetden milyen
eltérések tapasztalhatok a kiilonb6z6é modon nevelt palantaji allomanyok kozott, igy a betakaritas
elott mért értékek keriilnek bemutatasra parhuzamba allitva a betakaritds soran mért morfologiai
paraméterekkel.

A 7. tablazatban a kiillonboz6 palantanevelési moddal szaporitott genotipusok 2019-ben mért NDVI
¢s SPAD értékeit lathatjuk. Azoknak a genotipusoknak az értékei vannak vastagon szedve, amelyek

a kiilonbozo palantanevelési modoknal a legkedvezdbb eredményeket érték el.

7. tablazat: A kiilonbozo palantanevelési moddal szaporitott genotipusok NDVI és SPAD értékei
2019-ben

Nevelési mod Genotipus SPAD NDVI
Gyongyhajnal 57,10£2,1° 0,61£0,07*
Nugat 72 55,40+1,68" 0,50+0,01°
Normal palantanevelés -
Strongstar 53,30+1,61° 0,61+0,02%
Sweetstar 58,12+1,36® | 0,64+0,07%
Gydngyhajnal 57,99+0,91% 0,57+0,01°
Nugat 72 57,03£2,31°° | 0,65+0,03%
Edzett palantak .
Strongstar 58,83+1,14% 0,67+0,022
Sweetstar 58,08+0,70* | 0,66+0,03%
SzDso, genotipus 2,67 0,08
SzDso, palantanevelési méd 2,75 0,08

*Az azonos betiikkel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymdstol a Duncan-féle teszt
alapjan, 5 %-0s szignifikancia szint mellett (P < 0,05).

A tablazat alapjan lathatjuk, hogy az edzett palantak fotoszintetikus aktivitasa 2019-ben jobbnak
bizonyult mind a SPAD, mind az NDVI értékek alapjan (kivéve a Gyongyhajnal NDVI értéke).
Azonban statisztikailag, 5%-0s szignifikancia szint mellett ezt nem minden esetben tudtuk igazolni.
A 2019-es SPAD ¢és NDVI értékeket egyiittesen tekintve a hidegstresszt kapott palantanevelésii
Strongstar bizonyult a legjobbnak.
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Tekintettel arra, hogy 2020-ban egy honappal késébb keriiltek kiiiltetésre a palantak (a “vis maior”
miatt), lehetdségilink volt egy kiegyenlitettebb hdmérsékleti viszonyokkal (kevesebb hidegstressz)
jellemezhet6 idészakban is vizsgalni a kiilonb6z6 palantanevelési moédok hatékonysagat. A 2020-

ban mért SPAD és NDVI értékeket a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat: A kiilonb6zo palantanevelési moddal szaporitott genotipusok NDVI és SPAD értékei

2020-ban

Palantanevelési mod Genotipus SPAD NDVI
Gyongyhajnal 56,11 £2,3% | 0,54 +0,05"
Nugat 72 5455+ 1,5 | 0,55+0,03%
Normal palantanevelés ’
Strongstar 51,90 +2,8° 0,52 + 0,04
Sweetstar 56,46 +2,3% | 0,55+0,03%
Gyongyhajnal 58,11 + 1,8° 0,59 +0,07°
Nugat 72 55,85+2.8%" | 0,54+0,03%
Edzett palantak 5
Strongstar 55,85 +3,4° 0,58 + 0,06°
Sweetstar 57,30+ 3,6° | 0,55+0,06
SzDsq, genotipus 1,48 0,05
SzDso, palantanevelési méd 2,04 0,06

* Az azonos betiikkel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol a Duncan-féle teszt
alapjan, 5 %-os szignifikancia szint mellett (P < 0,05).

A kiilonbozd palantanevelési modok esetén a legjobb eredményt elért genotipus értékeit szintén
vastag szamokkal keriiltek kiemelésre. 2020-ban is jobbnak bizonyultak az edzett palantak SPAD és
NDVI értékei (kivéve a Nugat 72 NDVI értéke), azonban ezek a kiilonbségek sem igazolhatok
statisztikailag (szignifikancia szint 5%) minden esetben. SPAD ¢és NDVI értékeit egyiittesen
tekintve ebben az évben a hidegstresszt kapott palantanevelésii Gydngyhajnal bizonyult a

legjobbnak.
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9. tablazat: A kiilonb6zo palantanevelési moddal szaporitott genotipusok NDVI és SPAD értékei
2021-ben

Palantanevelési mod Genotipus SPAD NDVI
Gyongyhajnal 55,7+1,4° 0,64+0,01°
o . Nugat 72 55,6+3,0° | 0,70+0,01"
Normal palantanevelés o : >
Strongstar 55,4+1,5 0,69+0,02
Sweetstar 58,041,7°° | 0,7440,02%
Gyongyhajnal 58,8+2,1%° | 0,73+0,02%
ab abc
Edzett palantik Nugat 72 58,0ﬂ:2,1ab 0,72:!:0,01abc
Strongstar 58,5+2.,4 0,73+0,03
Sweetstar 60,6+1,7% 0,75+0,01°
SzDso, genotipus 3,07 0,03
SzDso,, paldntanevelési moéd 3,21 0,03

* Az azonos betiikkel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymdstol a Duncan-féle teszt
alapjan, 5 Y%-os szignifikancia szint mellett (P < 0,05).

A 2021-es vizsgalati évben is kedvezObb SPAD ¢és NDVI értékeket mértink az edzett
palantanevelés hatasara minden hibrid esetében, azonban ezek a tobbletek sttaisztikailag 5%-0S
szignifikanciaszinten nem igazolhatok. A legjobb SPAD és NDVI értékeket a Sweetstar hibrid

esetében mértik.

10. tablazat: A kiilonboz0 palantanevelési moddal szaporitott genotipusok NDVI és SPAD értékei
2022-ben

Palantanevelési mod Genotipus SPAD NDVI
Gyo6ngyhajnal 42,5+3 4° 0,64+0,02°
- . Nugat 72 42,6+5,5° | 0,69+0,04"
Normal palantanevelés
Strongstar 48,6+2,5° | 0,66+0,02°
Sweetstar 472+4,1° | 0,69+0,04°
Gyongyhajnal 51,7+1,2% 0,75+0,01%
Nugat 72 ab a
+ +
Edzett palantak 32,142,3 0,77:0,03
Strongstar 542+0,4° | 0,75+0,02°
Sweetstar 58,7+1,7° 0,78+0,04°
SzDsy, genotipus 2,82 0,03
SzDso, palantanevelési méd 411 0,02

* Az azonos betiikkel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymdstol a Duncan-féle teszt

alapjan, 5 %-os szignifikancia szint mellett (P < 0,05).
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A kutatomunka utols6 vizsgalati évében statisztikiailag igazolhatéan kedvezébb SPAD és NDVI
értekeket mértiink az edzett palantanevelésben részesiilt hibridek mindegyikénél. 2022-ben szintén

a Sweetstar hibrid fotoszintetikus aktivitasa bizonyult a legkedvezébbnek mind a SPAD, mind az
NDVI értékek alapjan.

4.1.4. A hidegstressz hatasa a vizsgalt hibridek mennyiségi és mindségi mutatoira

Csuhés csdtomeg

A csemegekukorica termesztés szempontjabol az egyik legfontosabb értékmérd tulajdonsagnak a
csuhés csotomeg tekintheté. A KSH (2024) adatai alapjan 2022-ben 80 Ft/kg, mig 2023-ban 104
Ft/kg volt a csemegekukorica atlagos felvasarlési éra.

Nyilvanval6, hogy minél nagyobb atlagos csuhés cs6tomeggel rendelkezik egy adott genotipus,
annal nagyobb lesz az értékesitésbol szarmazo bevétel.

A két kiilonb6z6 palantanevelési moddal nevelt csemegekukorica genotipusok betakaritaskor mért

csuhés cs6tomegét a vizsgalt négy évre vonatkozoan a 12-15. abrakon mutatjak be.
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12. abra: A kiilonb6z0 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok csuhés csétomegére (Debrecen, 2019)

A 2019-es csuhés csétomeg adatok alapjan megallapithatd, hogy a Nugat 72, a Strongstar és a
Sweetstar esetében is statisztikailag igazolhatéan nagyobb csuhés csétomeget mértiink az edzett

palantanevelésbdl szarmazo egyedeknél. A legnagyobb csuhés csétomeggel a Sweetstar (311,3
g/cs0) és a Strongstar (302,7 g/csd) hibridek voltak jellemezhetdk.
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13. abra: A kiilonb6z0 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok csuhés cs6tomegére (Debrecen, 2020)

2020-ban a Nugat 72-t kivéve mindegyik hibrid nagyobb csuhés csétomeggel volt jellemezhetd az
edzett palantanevelésbol szarmazod egyedeknél. Szignifikans kiilonbségek azonban csak a
Gydngyhajnal (288,8 g/csd) és a Sweetstar (370,1 g/cs6) genotipusok esetében voltak kimutathatok.

Ebben az évben is a legnagyobb csuhés csétomeget az edzett Sweetstar hibrid esetében mértiik.
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14. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok csuhés csétomegére (Debrecen, 2021)

2021-ben a Strongstar hibrid kivételével mindegyik genotipus csuhés csétomege nagyobb volt az
edzés hatdsara. A legnagyobb csuhés csétomeget a kutatomunka 3. évében is az edzett Sweetstar
hibrid érte el (394,7 g/cs6), a masodik legnagyobb csuhés cs6tomeg eredménnyel pedig az edzett
Strongstar hibrid (379.,4 g/cs6) volt jellemezhetd.

58



5zD5%,,.15 .:41,2
6\ SZDS%genutl'pus: 21,3 z Opalantanevelés
gﬁ 0 372,50a
; 400 324,6b
2 350 302,5b
E 259,70cd  276.7¢c
S 300 24724 2392de
2 217 de .
¢ 250
o
= 200
2
o 150
100
= & & =& | &8 & & &
E Q = = = I = 9
2% Z z gL 2 Z
s 8 £ ¥ | & & F 3
i = =] - = s
2 z & & & z. £ Z
© 2] ) w
L et}
© O
Normal palantanevelés Edzett palantak

15. abra: A kiilonb6zd palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok csuhés cs6tomegére (Debrecen, 2022)

A kutatdbmunka 4. évében is szignifikansan nagyobb csuhés csétomeggel voltak jellemezhetdk az

edzett palantanevelésben részesiilt genotipusok, melyek koziil a Sweetstar hibrid emelkedett ki

372,5 g-os atlagos csuhés csotomeggel.

Fosztott csotomeg

A masik fontos értékmérd tulajdonsag a csuhé nélkiili, azaz a fosztott csétomeg, amely a
feldolgozoipar szamadra értékesitett nyersarubol szarmazé bevételt alapvetden meghatarozza.

A 16-19. dbrdk a kiilonb6z6 palantanevelési modok atlagos fosztott cs6tomegre gyakorolt hatasat
mutatjak be a vizsgalati években.
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16. abra: A kiilonb6z0 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok fosztott cs6tomegére (Debrecen, 2019)

2019-ben statisztikailag igazolhatéan magasabb csuhé nélkiili cs6tomeget tudtunk kimutatni az
edzett Sweetstar hibrid javara (226,9 g/cs6). Masodik legnagyobb csuhé nélkiili cs6tomeggel az
edzett Strongstar hibrid volt jellemezheté (215,3 g/cs6), azonban ez az eredmény a normal

palantaneveléshez viszonyitva nem volt szignifikans, ahogyan a Nugat 72 és a Gydngyhajnal

genotipusok esetében sem.
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17. abra: A kiilonb6z0 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok fosztott csé6tomegére (Debrecen, 2020)
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A kutatdémunka masodik évében a normal paldntaneveléshez képest statisztikailag igazolhatéan az
edzett Strongstar hibrid nevelte a legnagyobb méretii fosztott csoveket (244,4 g/cs6). A masodik
legnagyobb csuhé nélkiili cs6tomeget az edzett Sweetstar esetében mértiik (243, 7 g/cs6), azonban
az értek nem eredményezett szignifikans kiilonbséget a normal paldntanevelésben részesiilt
Sweetstar hibridhez képest (233,9 g/cs6é). A Nugat 72 genotipusndl statisztikailag igazolhatd
kiilonbség nem mutatkozott a két palantanevelési mod kozott, azonban az edzett Gyongyhajnal

szignifikansan jobb csuhé nélkiili cs6tomeg eredménnyel volt jellemezhetd (215 g/cso).
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18. abra: A kiilonb6z06 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok fosztott cs6tomegére (Debrecen, 2021)

2021-ben statisztikailag igazolhatéan nagyobb csuhé nélkiili cs6tomeggel voltak jellemezhetok az
edzett Sweetstar (256,2 g/cs0), 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/csd) genotipusok is szignifikansan

nagyobb fosztott csdveket neveltek a normal palantanevelésii egyedekhez viszonyitva.
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19. abra: A kiilonb6z0 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok fosztott csétomegére (Debrecen, 2022)

2022-ben a Nugat 72 kivételével szignifikansan nagyobb csuhé nélkiili cs6tomeg eredményeket
mértlink az edzett palantanevelésii genotipusoknal. A legnagyobb fosztott csétomeggel az edzett

Sweetstar hibrid volt jellemezheto (261,2 g/csd), amely statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt,
mint az edzett Strongstar hibridé (240,9 g/cso).

Szemsorszam

A modern kukoricanak altalaban 8-20 db kozott alakul a szemsorszama, amelynek alakuldsa

jelentdsen meghatarozza a terméshozamot (Bommert et al., 2013). Takacsné Héjos (2017) alapjan

az optimalis szemsorszam 18-20 db.

A kiilonb6z6 palantanevelési moddal nevelt csemegekukorica genotipusok szemsorszamat a

vizsgalt négy évre vonatkozoan a 20-23. dbrdkon mutatom be.

62



20 SzDs,, genotipus: 1,2 52Dy paléntanevelés: 1,1

oy

S 18 13.7bcd

£ 16 143bc  127¢d  130cd 14,0bc  13.0cd  14.0bc  12.7cd

= g

= 14

N

g 12

g 10

£ 8

)

Z 6

=

& 4

© 2

0

i v v -y — — v v
= P = R = = = =
= Q = - ! ~ - o
= b= S E = ~ I &
H g & 2 z 2 & z
= o0 -] g = So = ¢
& z 2 z & z g £
55 @ @ :g @ -
[ >
Q Q
Normal palantanevelés Edzett palantak

20. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatésa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok szemsorszamara (Debrecen, 2019)

A kutatomunka els6 évében a szemsorszam tekintetében statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket
egyik paldntanevelési mdd javara sem tudtunk kimutatni, emellett pedig az alkalmazott genotipusok

kozott sem adodtak szignifikans kiilonbségek.
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21. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok szemsorszamara (Debrecen, 2020)
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2020-ban kedvezdbb szemsorszam értékeket mértiink szemben az elsd évben adddott drasztikus
hidegstressz hatdsara adodott szemsorszam értékekkel. A legjobb szemsorszammal az edzett
Gyongyhajnal (15,6 db/cs6), illetve a Sweetstar (15,1 db/csd) voltak jellemezhetdk, azonban ez az

érték kizarolag a Sweetstar esetében volt szignifikdnsan nagyobb, mint a normal palantanevelésiié.
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22. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok szemsorszamara (Debrecen, 2021)

2021-ben sem adodtak 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/csé; Nugat 72: +0,7 db/csd; Strongstar: +0,9 db/cso;
Sweetstar: +0,6 db/cs6).
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23. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok szemsorszamara (Debrecen, 2022)

A kutatomunka utolsoé évében mért szemsorszam eredmények alapjan megallapithat6, hogy mind a

négy vizsgalt genotipus esetében tobb szemsorszammal voltak atlagosan jellemezhetdk az egyes
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egyedek csotermései (Gydongyhajnal: 0,5 db/csé; Nugat 72: 1,2 db/cs6; Strongstar: 1,4 db/cso;
Sweetstar: 0,5 db/csé), azonban ezek a tobbletek statisztikailag nem igazolhatok 5%-0s
szignifikancia szinten.

Csohosszusag

A NEBIH (2005) csemegekukorica fajtaleirasok alapjan a csemegekukorica cs6hosszusaga alapjan
3 mindségi kategoria kiilonithetd el. Az 1. osztalyba a 20 cm-nél nagyobb, a II. osztalyba a 18-20
cm-es, mig a III. osztalyba a 14-18 cm-es cs6hosszusaggal jellemezhetd nyersaru sorolhatd. Ennek
a mindségi osztalyozasnak fOként a primdr, csoves, friss fogyasztdsra szant csemegekukorica
eléallitas esetében van nagy jelentdsége, hiszen minél nagyobb (azaz tetszetGsebb) az adott termék,
annal nagyobb a vasarléi kedv. Osszehasonlitasképp a magyar mindségi kovetelményekkel, a Thai
Mezbgazdasagi Szabvany alapjan szintén a 20 cm-nél hosszabb csdvek szamitanak az 1. osztalyu
mindségnek, mig a 15-20 cm hosszusaguak a II. osztalyba sorolhatdk, a 10-15 cm hosszisaggal
jellemezhetdk pedig a II. osztalyba (Thai Mezdgazdasagi Szabvany, 2011).

A csemegekukorica edzési lehetdségének vizsgélatara iranyuld kisérletiinkben a cséhosszisag
alakulasat a 24-27. abrak mutatjak be. A fajtaleiras alapjan a Gydngyhajnal 19,2 cm, a Nugat 72

19,6 cm, a Strongstar 21 cm, mig a Sweetstar 19 cm-es csdveket nevel atlagosan.
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24. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok cs6hosszusagara (Debrecen, 2019)

2019-ben a kiilonb6z6 palantanevelési modok koziil az edzett palantak cséhosszisaga nagyobb volt
a Nugat 72 (18,7 cm), Strongstar (19,2 cm) és Sweetstar (19,5 cm) esetében, mint a normal

palantanevelésiiecké. Ezen hibridek cs6hossziisiga minimalisan maradt alul a genetikai
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adottsagaiktol, annak ellenére, hogy nemcsak a palantanevelés soran szenvedtek hidegstresszt,

hanem a palantak kiiiltetése utan is.
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25. abra: A kiilonbdzd paldntanevelési modok hatdsa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok cs6hosszusagara (Debrecen, 2020)

2020-ban a cs6hosszt tekintve statisztikailag igazolhatdo kiilonbség adoédott az edzett
palantanevelésit Gyongyhajnal javara (+1,2 cm-rel). A masik harom hibrid esetében statisztikai
értelemben véve a két kiilonbozd palantanevelési mod nem eredményezett kiilonbséget a
cs6hosszusagban. Fontos eredmény, hogy a kiilonb6zd hibridek a rajuk jellemzd, genetikailag

kodolt cs6hosszisagot azonban mégis a palantakori drasztikus edzés hatdsara kozelitették meg
leginkéabb.
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26. abra: A kiilonb6z0 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok cs6hosszusagara (Debrecen, 2021)
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2021-ben szintén hosszabb csdveket neveltek az edzett palantanevelésbdl szarmazd 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 igazolhatoak a normal
palantanevelésti allomanyhoz képest. A Strongstar az edzés hatasara kozelitette meg leginkabb a

genetikai tulajdonsagaiban kodolt cs6hosszusagat, az edzett Sweetstar pedig 1,4 cm-rel meghaladta
azt.
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27. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok cs6hosszusagara (Debrecen, 2022)

A vizsgalati idészak utolsd évében mért cs6hosszisag adatok alapjan megallapithato, hogy az edzett
palantanevelés 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
csOhosszusag tekintetében kizardlag a Gyongyhajnal hibrid nem érte el a fajtaleirasban szerepld

atlagos 19,6 cm-es csdéhosszusagot egyik palantanevelési mod hatdsara sem.

Termésdatlag

Az egyes palantanevelési modok hatasat a kisérletben alkalmazott csemegekukorica hibridek
termésatlagara a 2019-2022-es vizsgalati periodusban a 28. abra mutatja be. Ezek az értékek a

kisérletben altalunk alkalmazott térallasbol eredd 65 750 db/ha-os t0szdm alapjan az atlagos csuhés

csOtomeggel kalkulalt értékek.

67



©
26,0
i ot y
25,0

= s - 24,5
A 229 22,8

o , 22,3 ’ 24,

= 193 =

‘@ 20 21, 21, 19 i 19,9

R 21,9 : 205

£ 16,7 19,2 18,6

= 17,8

[ 16,

8 15 . B

g 14,3

-

S 1 s

=1 10,0

-

&

Q 5

£

Q

8

0
Gyodngyhajnal Nugat 72 Strongstar Sweetstar Gyodngyhajnal Nugat 72 Strongstar Sweetstar
Normal palantanevelés Edzett palantanevel és

2019 2020 m2021 m2022

28. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatasa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok termésatlagaira (Debrecen, 2020-2022)

Megallapithat6 az abra alapjan, hogy Osszességében az edzett palantanevelési mod mellett nevelt
allomanyok kedvezdbb termésatlagokkal voltak jellemezhetdk mind a négy vizsgélati évben
(kivéve: 2019-ben a Gyongyhajnal, 2021-ben a Nugat 72). A legkedvezObb termésatlaggal a
vizsgalati periodus harom évében (2020, 2021, 2022) is az edzett palantanevelésii Sweetstar hibrid
volt jellemezhetd. Ezek az eredmények a csuhés- és a csuhé nélkiili cs6tomeg értékek eredményei

soran megallapitotakkal vannak parhuzamban.

Prolintartalom

Anjum (2008) kutatdsdval igazolta, hogy so0- és egyéb kornyezeti stressz hatdsidra a ndvények
prolint halmoznak fel szervezetiikben annak érdekében, hogy védjék magukat. Szamos kutato
szdmolt be arr6l, hogy a prolin felhalmozddasa a csemegekukoricaban is egy természetes
valaszreakcio sostressz hatasara (Cha-Um és Kirdmanee, 2009). Celik és Atak (2012) szerint a
prolin felhalmozodasa kettds céli lehet: egyrészt stressz okozta valaszreakcid, mdasrészt jobb
stressztliroképességet idézhet eld. A csemegekukorica hidegstressz tiirésének vizsgalatara iranyulod
kutatomunkank soran szamszerisitettiik a prolinfelhalmozas mértékét is, amelyet a 29-32. dbrakon

mutatunk be.
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29. abra: A kiilonbozd paldntanevelési modok hatdsa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok prolintartalmara (Debrecen, 2019)

2019-ben az edzett palantak prolintartalma alacsonyabb volt a normal palantanevelésii allomanyban
mért értékekhez képest mind a négy genotipus esetében, azonban ezek a kiilonbségek 5%-0S
szignifikancia szint mellett nem igazolhatok. A legkisebb prolintartalmat a Sweetstar hibrid mutatta,
amely kedvezobb hidegstressztiird képességre utal. Ezt a tényt bizonyitja az is, hogy az el6z6
alfejezetekben bemutatott paramétek nagy részénél statisztikailag igazolhatoan jobb eredményeket
ért el az edzett Sweetstar hibrid.
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30. abra: A kiilonb6z6 paldntanevelési modok hatésa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok prolintartalmara (Debrecen, 2020)
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2020-ban ugyanazt a megallapitast tehetjiikk a prolintartalom tekintetében, mint a kisérlet kezdeti
évében. A normal palantanevelésii genotipusok tobb prolint halmoztak fel, amely arra utal, hogy
kevésbé stressztlir6k, mint a kevesebb prolint felhalmozott, edzett palantanevelésti genotipusok,
azonban ezek a kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatok. A legkevesebb prolint felhalmozo

hibrid ebben az évben is a Sweetstar volt mindkét palantanevelési modot tekintve.
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31. abra: A kiilonboz6 paldntanevelési modok hatésa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok prolintartalmara (Debrecen, 2021)

2021-ben szintén ugyanazt a megallapitast tehetjiik, mint az el6z0 két vizsgalati évben a
palantanevelési mod és az egyes genotipusok prolintermelésére vonatkozdan, azonban 5%-0S

szignifikancia szint mellett ezek az eredmények sem igazolhatok statisztikailag.
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32. abra: A kiilonb6z6 palantanevelési modok hatésa a kisérletben alkalmazott csemegekukorica

genotipusok prolintartalmara (Debrecen, 2022)

A kutatomunka utolsé évében is alacsonyabb prolintartalmat mértiink az edzett palantanevelési
genotipusok mindegyike esetén. A legalacsonyabb prolintartalommal, tehat a prolintermelés
szempontjabol a legnagyobb stressztiiroképességgel jellemezhet6é hibrid 2022-ben is a Sweetstar

volt, azonban a szorasértékek miatt ez az eredmény sem tekinthetd szignifikdnsnak (p<0,05).

4.1.5. Pearson-féle korrelacioszamitas a hidegstressz kisérlet eredményeire vonatkozdan

Pearson-féle korrelaciészamitassal hataroztuk meg az alkalmazott palantanevelési modok, illetve a
genotipusok ¢és a vizsgalt paraméterek (SPAD, NDVI, csuhés cs6tomeg, csuhélevél nélkiili
cs6tomeg, cs6hossziisag, szemsorszam, prolintartalom) kozotti kapcsolatrendszert (11. tabldzat).
Vizsgalataimban a 0,4 alatti értékkel jellemezheté korrelaciot gyengének, a 0,4-0,6 kozotti
értekeket kozepesnek, mig a 0,6 feletti korrelacids egyiitthaté esetén a kapcsolatot szorosnak

tekintettiik.
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11. tablazat: Pearson-féle korrelacidanalizis eredménye a hidegstressz kisérletben

CSUHE

CSUHES SUH SZEM- cs6- PROLIN-
SPAD  NDVI -SUF NELKULI " -

CSOTOMEG oo e . SORSZAM HOSSZUSAG TARTALOM
palanta- 05 0,711 0,701 0,781 0,147 0,529 -0,607

2019 | nevelési méd
genotipus 0114 0,212 0,334 0,177 0,262 0,549 -0,614
palanta- 5o 247 0,702 0,558 0,185 0,154 -0,261

2020 | nevelési mod
genotipus 0,103 0,049 0,227 0,209 0,247 0,547 -0,717
palanta- o3 537 0,717 0,638 0,152 0,168 -0,399

2021 | nevelési méd
genotipus 0264 0,315 0,430 0,457 0,340 0,665 -0,347
palanta- o035 0,819 0,728 0,655 0,173 0,477 -0,313

2022 | nevelési mod
genotipus 0,396 0,195 0,446 0,441 0,498 0,477 -0,740

Minden vizsgalati évben erés, vagy kozepes pozitiv kapcsolat mutatkozott az alkalmazott
palantanevelési mod és a csuhés cs6tomeg, illetve a csuhé nélkiili cs6tomeg kozott. A
prolintartalom  esetében kijelenthetd, hogy kisérletink soran leginkdbb a megfeleld
genotipusvalasztassal csokkenthetd a csemegekukorica prolintermeld képessége, hiszen harom év
(2019, 2020, 2022) eredménye alapjan is ennél a tényez6nél mutatkozott erés negativ kapcsolat a
prolinfelhalmozé képességgel. A fotoszintetikus aktivitast jelz6 SPAD és NDVI értékeket pedig
2019-ben, 2021-ben és 2022-ben is leginkabb a palantanevelési mod befolyasolta (k6zepes, vagy

erds korrelacid mellett).

4.2. A sostressz kisérlet eredményei

A csemegekukorica soterhelt kdrnyezetben valo termeszthetdségének kutatasat 2019-ben inditottuk
el egy eldkisérlet keretén beliill a 12. tdabldzatban lathaté tulajdonsagokkal jellemezhetd talajon.
12. tablazat: A csemegekukorica sostressz tlirésének vizsgalatara iranyuld kutatomunka

elokisérletének fobb talajtulajdonsagai (2019, Karcag)

pH Osszes oldott Humusz-

Ka CaCO; NOZ+N03 ‘N P,0Os5 K,O Na
(KCl) sotartalom tartalom
(m/m)% (m/m)% % mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg
52 44 0,03 0,13 3,4 16,9 160 388 90
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Az elokisérlet helyszinének talaja egy mélyben sos réti csernozjom talaj, mely gyengén savany,
kotottsége alapjan agyagos valyog fizikai féleségii. Jellemz6i kozé tartozik tovabba, hogy gyengén
meszes, j0 humusztartalmu, nitrogénnel gyengén, foszfor és kalium elatottsagat tekintve jol és igen
jol ellatott. Altalanos iranyelv szerint 30 mg/kg értékig megfelelé az AL-Na tartalom, a
talajvizsgalat alapjan kapott 90 mg/kg-os érték mar szikesedési folyamatokra utal.

A hasonld tulajdonsdgokkal rendelkezd talajok kotottségiiket €s jelentdsebb Osszes oldott
sOtartalmukat, illetve nagyobb mennyiségli Na tartalmukat tekintve nem a legidealisabbak egy
igényesebb szant6foldi kultaranak titulalhatd csemegekukorica termesztéséhez. Azonban a
humusztartalmukat, illetve a fobb makroelem ellatottsdgukat tekintve alkalmasak Ilehetnek
stressztlirébbnek mindsiilé csemegekukorica hibridek termesztésére. Mivel kutatomunkank soran
egyik célkitlizésiink volt a kedvezdtlenebb adottsdgokkal jellemezheté talajokon wvald
termeszthetdség vizsgalata, igy ez a tipust talaj kivalo helyszint biztositott az értekezés sostressz

kisérletéhez.

4.2.1. A 2019-es vizsgalati év (elokisérlet) eredményei

A sostressz vizsgalat eldkisérlete soran 2019.06.05-én kertilt sor a 3.2.2. fejezetben bemutatott
hibridek elvetésére. A vizsgalati periodus sordn a 3.2.1. fejezetben leirt mitragya dozisokat
biztositottuk a novények szamara, emellett pedig az Explorer 21 és a Neosol talajkondicionald
készitményeket alkalmaztuk az emlitett fejezetben szerepld doézisokban. A ndvényapolasi munkak
szintén a 3.2.1. fejezetben leirtak alapjan valosultak meg. A 2019-es vizsgalati év tenyésziddszaka
alatt (betakaritas: 2019.08.28.) 0sszesen 139,5 mm természetes csapadékmennyiség hullott. Ezt a
vizmennyiséget Osszesen 70 mm-nek megfeleld mennyiségli 6nt6zdévizzel egészitettiik ki, melynek
az elektromos vezetOképessége 1,18 mS/cm volt, igy 0sszesen 699 g-nak megfeleld mennyiségii
soval terheltiik a talajt az 6ntdzés soran.

Tekintettel arra, hogy a csuhé nélkiili csé6tomeg a meghatarozé a feldolgozodipar szempontjabol, igy

ezen a paramétercken keresztiil értékeltiik az eldkisérlet eredményeit (33. dbra).
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33. abra: A csuhé nélkiili cs6tomeg alakulasa az elokisérlet soran (Karcag, 2019)

A csuhélevél nélkiili cs6tomeg alapjan a legjobban teljesité hibridnek a Tyson bizonyult. Az
Explorer 21 talajkondicionald szert kapott kezelésben 304 g/cs6, mig a Neosol talajkondicionald
készitményes kezelés esetében 325 g volt a csdvek atlagos tomege, mely értékek statisztikailag is
igazolhato kiilonbségeket jelentettek. A masodik legjobban teljesité hibrid, a GSS3071 hibrid volt
296 g/cs6 (Explorer 21-es kezelés), illetve 309,5 g/cs6 (Neosol-0s kezelés) értékekkel. Emellett a
talajjavito szeres kezeléseknél a Sweetstar teljesitett még kiemelkedéen 286 g/csé (Explorer 21),
illetve 289 g/cs6 (Neosol) értékekkel. Annak ellenére, hogy a GSS8529 hibrid a csuhé nélkiili
csOtomeget tekintve nem emelkedett ki a tobbi koziil, azonban egyéb mindségi mutatdkat
(cs6hosszusag, szemsorszam) is figyelembe véve érdemesnek tartottuk arra, hogy bevonjuk a
tovabbi kutatdémunkaba, ahol ontdzéssel drasztikusabb soterhelést kivantunk megvalositani. A
kontroll parcelldk esetében statisztikailag igazolhato, 1ényeges kiilonbségek nem igazolodtak, igy a
kezelt parcelldk eredményeire hagyatkozva valasztottuk ki azokat a hibrideket, amelyekkel tovabb

kivantuk folytatni a sostressz kisérletet.

4.2.2. A sostressz és a talajjavitas hatdsa a talajra

2020-ban a kisérlet helyszinét athelyeztiik egy kotottebb, nagyobb Osszes oldott sotartalommal

jellemezhetd talajra, annak érdekében, hogy még kedvezOtlenebb talajadottsagok mellett tudjuk
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tovabb vizsgélni a valasztott hibridek sotlird képességét. A 2019 utani kisérleti teriilet talajanak

fobb tulajdonsagait a kisérlet kezdeti évében a 13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat: A sostressz kisérlet parcellajanak fobb talajtulajdonsagai a 20-40 cm-es rétegben
(Karcag, 2020)

pH Osszes oldott Humusz- NO,'NO;"
Ka CaC03 P205 Kzo Na
(KCl) sotartalom tartalom N
(m/m)% (m/m)% % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
6,6 59 0,11 0,32 6,1 93 1579 2315 49

A vizsgalt talaj Arany-féle kotottségi értéke (Ka) 59-es értékkel jellemezhetd, ami alapjan agyag
fizikai féleségii talajnak mindsiil. A talaj kémhatasa a csemegekukoricatermesztés szempontjabodl az
optimalis 6,6-7,5 kozotti tartomanyon beliil alakul. Az 6sszes oldott sotartalom alapjan a kisérleti
parcellak talaja gyengén szoloncsakos, ami a soterheléses kisérlethez kedvezé kiinduld értéknek
szamit. A kisérleti teriilet szénsavas mésztartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a talaj gyengén

meszes, ami alapjan nem kellett jelentGsebb foszforlek6tddésre szamitani.

A humusz-elatottsag 6,1%, a nitrat és nitrit mennyisége pedig 93 mg/kg, amelyek igen jo
nitrogénellatottsagra utal. AL-oldhato foszfor- (1579 mg/kg) és kaliumtartalma (2315 mg/kg)
alapjan igen jonak mindsiil a talaj tipanyagellatottsaga. Altalanos iranyelv szerint 30 mg/kg értékig
megfeleld az AL-Na tartalom, a talajvizsgélat alapjan kapott 49 mg/kg-os érték mar bizonyos nem

kivanatos szikesedési folyamatokra utal.

2020-2022-ig terjedd id6szakban a kordbban alkalmazott talajjavitd készitmények mellett egy ujabb
anyaggal, a riollittufas kezeléssel egészitettilk ki a soterhelés okozta talajromlas megel6zését
szolgald talajjavitd kezeléseket, igy ett6l az évtél 4 parcellan vizsgéaltuk az eldkisérlet soran
kivélasztott sotlir6bbnek bizonyult hibrideket. A kisérlet végére, tehat 2022-re jelentés mennyiségii
soval (lasd 4.2.2.1. fejezet) terheltiik a talajt, melynek kovetkeztében az aldbbi valtozasok

kovetkeztek be az egyes parcellak talajtulajdonsagaiban (14. tablazat).
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14. tablazat: A soterhelés és a talajjavitd kezelések hatasa a 20-40 cm-es rétegben (2022, Karcag)

Osszes )
pH Humusz- NO, NO;~
Ka oldott CaCOs3 P,0Os K,O Na
(KCly tartalom N
sotartalom
(m/m)% (m/m)% % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Neosol 6,8 50 0,04 0,25 47 58,3 1450 1992 32
Explorer21 6,6 50 0,04 0,30 4.8 108,2 1404 2000 30
Riolittufa 6,7 51 0,05 0,25 45 63,2 963 1276 35
Kontroll 70 51 0,05 0,25 45 48,9 1088 1880 56

A 3 éves kutatomunka végére az egyes parcelldk talajainak kémhatdsa nem valtozott 1ényegesen, a
csemegekukorica termesztéshez megfeleld 6,6-7,5 pH tartomdnyon beliill maradt. A talajjavitd
anyagok alkalmazéasanak koszonhetéen egységesen csokkent az Arany- féle kotottségi érték 59-rol
50, illetve 51-es értékre. Az Osszes oldott sotartalom a felsé 20-40 cm-es rétegben jelentds
mértékben csokkent (0,11%-r6l 0,04%-0s, illetve 0,05%-o0s értékekre), ami szintén a talajjavitd
szerek kedvez6 hatasat igazolja, hiszen oly mértékben javitottak a talajszerkezetet, hogy a karos,
szikesedést okozo sok a mélyebb rétegekbe tudtak mosddni az 8szi-téli idészakban keletkezett
természetes csapadékmennyiséggel. A CaCO3 és a humusztartalom kismértékben csokkent a kezdeti
talajallapothoz képest, azonban az ontozésekkel bevitt karos sok nagy mennyisége ellenére ezek az
értékek megfelel6 CaCO; és humuszellatottsagot jelentenek. Amennyiben nagy sotartalma
ont6zOvizzel torténik az Ontdzés ¢€s nincs elegendd mennyiségli CaCOz; a talajban,
felhalmozodhatnak a karos sok. Féként a Na-sok okoznak problémat, hiszen korlatozhatjak a
novények tapanyag- ¢és vizfelvételét, negativ hatdst okozhatnak a talajlakd organizmusok
anyagcser¢jére, ezaltal jelentés mértékben romolhat a talaj szerkezete. A talajban 1évé megfeleld
mennyiségli CaCOj3 segithet a szikesitd folyamatok irdnyaba val6 eltolodas megeldzésében azaltal,
hogy a talajoldatba juto Ca**- jonok az adszorbealt Na*-ionok egy részét kicserélik. Az, hogy nem
csokkent jelentdés mértékben a nagy sotartalmu ontézovizekkel vald tobbéves ontozEés hatasara sem
az egyes parcellak CaCOs- és humusztartalma, szintén a talajjavité készitmények alkalmazasanak
javara irhatd. Ezt a pozitiv hatdst igazolja az is, hogy a talajjavitd anyagok alkalmazasanak
koszonhetden a kezdeti talajallapot Na-tartalmdhoz képest csokkentek az egyes parcelladk Na-
tartalmanak értékei (Neosol: -17 mg/kg; Explorer 21: -19 mg/kg; Riolittufa: -14 mg/kg), ezzel
szemben a kontroll parcella Na-tartalma pedig 17 mg/kg értékkel nétt. Az egyes kisérleti parcellak
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talajanak tapanyagszolgaltatdo képessége nem valtozott 1ényegesen még az utolsd év mitragyazasa
elott vett talajmintdk eredményei alapjan. Tehat a kezdeti értékekhez képest az a mennyiségli
tapanyag, amelyet a mitragyazassal kijuttattunk, a csemegekukorica tapanyagigényéhez igazitva, a
novények szamara elegendonek bizonyult, nem csOkkentették drasztikusan a talaj
tapanyagszolgaltatd képességét, tehat nem zsigereltiik ki a talajt a tobbéves csemegekukorica

termesztés soran.

A nagy sotartalmu vizzel valo ontozes hatasa a talaj rétegenkénti sokészletére

A sostressz kisérlet kezdetén a 0-60 cm-es rétegekbdl (talajjavité anyagok kijuttatasa eldtt) vett
talajmintak 6sszes oldhato sétartalmat abrazolo diagramm (34. dbra) alapjan megallapithato, hogy a
kisérlet kezdetén kozel azonos mennyiségii 6sszes oldhatd sot tartalmaztak az egyes rétegek mind a

4 kisérleti parcellan.
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34. abra: A kiilonboz6 talajjavitd anyagokkal kezelt talajok rétegenkénti sokészletének valtozasa a

2020-as vizsgalati évben

A legkevesebb sdmennyiséget minden esetben a felsé 0-20 cm-es rétegekben mértiikk (Neosol,
Explorer 21: 93,6 g; Riolittufa, kontroll: 70,2 g), a legnagyobb somennyiséget pedig minden
esetben az alsobb, 40-60 cm-es rétegekben, egységesen 140,6 g mennyiséget. 2019. augusztus -
2020. marcius kozotti iddszakban Osszesen 264 mm-nyi csapadék hullott a MATE Karcagi
Kutatointézet tertiletén talalhaté meteoroldgiai allomas adatai alapjan.

A 2020-as tenyészidoszakban (2020.05.07.-2020.08.04.) 0Osszesen 274,6 mm-nyi természetes
csapadék hullott, amelyet 78 mm-nek megfeleld ontdzdvizzel egészitettiink ki, igy az ontdzéssel
1404 g-nak megfelelé mennyiségili st juttattunk az egyes parcellak talajaba.

A betakaritds utan vett talajmintak mérései alapjan megallapithato, hogy a 0-60 cm-es réteg
sOkészlete a Neosol és Riolittufa talajjavitd készitmények hatasara volt a legkevesebb
514,8 g. A karos sok nagyobb része (374,4 g) még a felsd 40 cm-es rétegben volt kimutathato,
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kozvetleniil a betakaritast kovetden vett talajmintakbol mindkét talajjavitd szerrel kezelt parcella
esetében. Az elsGsorban gyokérnovekedést eldsegité Explorer 21 és kontroll kezelések
talajmintainak 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. Hasonl6an a
masik két kezeléshez, ezekben a parcelldkban is még a felsé 0-40 cm-es rétegekben volt
megtalalhat6 az ontozéssel 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 okozd sok a
mélyebb, gyokérzonan kiviili rétegekben tudtak mosddni, csokkentve ezaltal a viz- és
tapanyagfelvételt gatlo hatasat.

A vizsgélati id6szak masodik évének 4aprilisdban vett talajmintdk méréseit tartalmaz6 diagramm
(35. abra) alapjan lathato, hogy 2020-2021-es idészak Oszi-téli természetes csapadékmennyisége

355,2 mm volt (91, 2mme-rel tobb, mint az ¢l6z6 évben).
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35. abra: A kiilonboz0 talajjavitdé anyagokkal kezelt talajok rétegenkénti sokészletének valtozasa a

2021-es vizsgalati évben

Ez a tobblet csapadékmennyiség hozzajarult ahhoz, hogy a kutatémunka mésodik évében joval
alacsonyabb mennyiségii sokészlet mellett inditsuk a sostressz kisérlet (ijabb évét. Ez a megallapitas
mindegyik parcelldra igaz, azonban a legkiemelkeddbb eredményeket az elézd évben is pozitiv
hatast eredményez6 Neosollal és a Riolittufival kezelt parcellakban mutattuk ki. Koszonhetéen a
Neosol-os és Riolittufis kezeléseknek a kutatomunka masodik évét 140,4 g-os soOkészletrdl
inditottuk a 0-60 cm-es rétegben (ami 187,2 g-al volt kevesebb koszonhetéen a 2020-21-es
idészakban hullott nagyobb mennyiségii 6szi-téli csapadéknak). Ezzel szemben az Explorer 21-gyel
kezelt parcellék talajainak sokészlete 163,8 g, mig a kontroll parcelldk sokészlete 280,8 g volt a 0-

60 cm-es rétegben.
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A 2021-es tenyészidészakban (2021.05.26.-2021.08.11.) 0Gsszesen 98,4 mm-nyi természetes
csapadék hullott, amelyet 150,1 mm-nek megfeleld ont6zdvizzel egészitettiink ki, mivel ebben az
¢vben nagyobb volt az elektromos vezetoképessége az ontdzésre hasznalt viznek (1,73 mS/cm) igy
5983,3 g-nak megfeleld6 mennyiségli sot juttattunk az egyes parcelldk talajadba az Ontozéssel. A
betakaritds utan vett talajmintak mérései alapjan megéallapithatd, hogy ebben a vizsgalati évben is a
0-60 cm-es réteg sokészlete a Neosol (678,6 g) és Riolittufa (655,2 g) talajjavitdo 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 el6z0 évhez képest 1ényegesen nagyobb soterhelés (+ 4579,3 g)
ellenére is a mélyebb rétegekbe tudtak mosddni a masodlagos szikesedést okozd sok.

2022-ben a miitragya ¢és talajjavitd anyagok kijuttatasa el6tti idoszakban vett talajmintak sokészletét
abrazolé diagramm (36. dbra) alapjan megfigyelhetd, hogy a 2021-2022-es id6szak 6szi-téli

természetes csapadékmennyisége 177,7 mm volt (177,5 mm-rel kevesebb, mint az el6z6 évben).
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2022-es vizsgalati évben

Mivel az el6z6 periodushoz képest fele annyi mennyiségli csapadék hullott az dszi-téli idészakban,
igy kevesebb volt a 2021-es tenyésziddszakban felhalmozodott karos sok kimosodasanak aranya is.
Az el6z0 években is kedvezébb eredményekkel jellemezhetd Neosol-os kezelés tobbéves
alkalmazasanak hatdsarol elmondhatd, hogy még csapadékszegényebb Oszi-téli periodust kovetden
is kedvezdbb talajszerkezetet tud fenntartani a karos sok kimosoddasanak 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 tenyésziddszakot 397,8 g-os sokészlettel tudtuk
elinditani, ami 139,4 g-al t6bb volt, mint a legkedvezébbnek bizonyult Neosolos kezelésé. Az abra

alapjan megfigyelheté azonban, hogy ennek a sokészletnek tobb mint fele (52%-a) a 40-60 cm-es
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rétegben taldlhatd, tehat a tobbéves kezelés hatdsara a karos sok mélyebb rétegek felé mozgésa,
azaz kimosodasa megfigyelhetd a 1ényegesen kevesebb 0szi-téli csapadékmennyiség ellenére is. Az
Explorer 21 kezelésben részesiilt parcellak 0-60 cm-es rétegének sokészlete 491,4 g-rol, mig a
kontroll parcellaké 561,6 g-r6l indult az utols6 vizsgélati évben, ami egy jelentds soterhelést
eredményezett mar az utolsé tenyésziddszak elején.

A 2022-es tenyészidészakban (2022.05.19.-2022.08.07.) 0Osszesen 49,5 mm-nyi természetes
csapadék hullott, amelyet 217 mm-nek megfelelé 6ntézévizzel egészitettiink Ki, igy 7699,5 g-nak
megfeleld mennyiségli sot juttattunk az egyes parcellak talajaba az ontozéssel.

A betakaritds utan vett talajmintdk mérései alapjan megallapithatd, hogy a 0-60 cm-es réteg
sOkészlete a Riolittufa (678,6 g) talajjavito készitmény hatasara volt a legkevesebb. Ez a mennyiség
szinte megegyezett a 2021-es év betakaritas utan meghatarozott sokészletével (2021: 655,2 g) annak
ellenére, hogy 1716,2 g-al tobb sot juttattunk ki az aszélyosabb évjarat miatt a nagyobb szamu
ontozéssel. A Neosol kezelés talajmintainak sokészlete (6sszesen 865,8 g) egyértelmiien elkezdett a
mélyebb rétegekbe mosddni (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 kimosodas lassabb volt, mint
a Riolittufa esetében. Az utolsé vizsgalati évben is a leginkabb soterhelt kornyezet az Explorer 21

kezelés (912,6 g) és a kontroll parcellak (936 g) esetében adodott a vizsgalt talajrétegben.

A talajjavitas hatdsa a talaj nedvességkészletéere

Szamos kutaté (Sekera 1931; Musgrave 1936; Darab 1961, 1967) bizonyitotta mar a mult szazad
elején, hogy a szikesedés mértéke és a vizmozgas szoros Osszefliggésben vannak egymassal, hiszen
a szikesedés negativan befolyasolja a talajok vizgazdalkodasat. A Na* mennyiségének novekedése
noveli a talaj holtviztartalmat csokkentve ezaltal a novények szamara felvehetd viz mennyiségét.

Tekintettel arra, hogy a nagy sotartalma 6nt6zdvizekkel vald 6ntozés a talaj nedvességszolgaltatd
képességét is nagymértékben befolyasolja, kisérletiinkben az egyes parcelldk nedvességtartalmi
valtozasait 1is vizsgaltuk. A doktori értekezés alapjaul szolgdlé kutatdbmunka elsd
tenyészidGszakaban az egyes kezelésekben részesiilt parcelldk 0-40 cm-es rétegeiben mért

nedvességkészleti valtozasokat a 37. dbra szemlélteti.
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37. abra: A kiilonboz6 talajjavitd anyagokkal kezelt talajok rétegenkénti nedvességkészletének

valtozasa a 2020-as vizsgalati évben

A kisérletben szerepld talajjavitd anyagok hasznalatanak mar az els6 évében kiemelkedett a
Riolittufas kezelés, mivel ennél volt megfigyelhetd a kiszdradasnak leginkabb kitett talajréteg (0-10
cm) nedvességkészletében a legkisebb mértékii ingadozas (legnagyobb csokkenés: 50 mm). A
Riolittufa alkalmazasaval a vizsgalt parcellak 0-40 cm-es rétegének nedvességkészlete a betakaritas
utan 100 mm volt. Emellett pedig a Neosol alkalmazasa is pozitiv hatassal birt az egyes parcellak
felso talajrétegének nedvességmegérzésére, ugyanis a betakaritast kovetden (2020.08.04.) 110 mm
koriil alakult a 0-40 cm réteg nedvességkészlete mindkét kezelés esetében. Tovabbi pozitiv
hatasként emlitheté meg a Riolittufa és a Neosol alkalmazasanak kapcsan, hogy az alsobb
talajrétegek (20-40 cm) nedvességkészletében nem volt megfigyelhetd nedvességesokkenés a teljes
vizsgalati periddus alatt. Mindkét esetben a 20-30 cm-es réteg nedvességkészlete 40 mm koriil, mig
a 30-40 cm-es réteg nedvességkészlete 80 mm koril alakult. Ezzel szemben az alkalmazott
talajnedvességmérd szenzorok nedvességcsOkkenést mértek az alsobb rétegekben az elsésorban
gyokérnovekedést elésegité Explorer 21 (20-30 cm: 60 mm; 30-40 cm: 40 mm atlagosan)
kezelésnél és a kontroll (20-30 cm: 60 mm; 30-40 cm: 25 mm atlagosan) parcellaknal. Az Explorer
21 kezelés esetében a 0-40 cm-es réteg nedvességkészlete szintén 100 mm koriil, mig a kontroll
parcellaké 80 mm koriil alakultak a tenyésziddszak végére. A kisérletben szerepld talajjavito

készitmények tobbéves hasznalatabdl eredeztetheté kumulativ hatds tanulmanyozasa érdekében a
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vizsgalati idészak utolso (harmadik) évében mért 0-40 cm-es nedvességkészletben bekdvetkezett
valtozasokat is nyomon kovettiik, amelyet a 38. dbra szemléltet.
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38. abra: A kiilonbozo talajjavitdo anyagokkal kezelt talajok rétegenkénti nedvességkészletének

valtozésa a 2022-es vizsgalati évben

A 2022-es év extrém szaraz koriilményeket eredményezett, ugyanis az 50 éves atlaghoz képest 150
mm-rel kevesebb csapadék hullott. Ez nyilvanvaléan megmutatkozott a vizsgalati id6északban mért
nedvességtartalmi értékeken is, ugyanis extrém ingadozasok voltak megfigyelhetdk a 0-20 cm-es
talajréteg nedvességkészletének valtozasaiban. A legkisebb mértékii nedvességvesztést szintén a
Riolittufa kezelés esetén tapasztaltuk, a tenyészidészak végére 100 mm volt a vizsgalt réteg
nedvességkészlete. A Neosol és az Explorer 21 kezelés esetében ez az érték 80 mm volt, mig a
kontrollnal 65 mm koriil alakult.

A 2022-es csapadékszegény idészakban is a Riolittufa alkalmazasa bizonyult a legkedvezébbnek a
nedvességtartalomra gyakorolt hatas szempontjabol, hiszen a legnagyobb nedvességkészlet ugy
tudott fennmaradni a tenyészidészak 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 jelentdésen a felsébb rétegek. Sajnos ezzel szemben
nagymértékii nedvességvesztést tapasztaltunk a Neosol (80 mm) és az Explorer 21 (80 mm)

kezelésneknél is. A 30-40 cm-es rétegben kizarolag a Neosol esetében nem volt megfigyelhetd
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nedvességvesztés, azonban ezt a kedvezd tulajdonsagot mégis feliilirta az, hogy a 0-20 cm-es réteg

jelentésebb mennyiségii nedvességvesztés volt, mint a Riolittufaval kezelt parcellakon.

4.2.3. A sostressz és a talajjavitdas hatasa a vizsgalt hibridek mennyiségi és minoségi mutatoira

Csuhés csdtomeg

Ebben az alfejezetben a doktori értekezés alapjaul szolgalod kutatdbmunka soran termesztett hibridek
atlagos csuhés csOtomegének eredményei keriilnek bemutatasra. A GSS3071 hibrid csuhés
csOtomegének eredményeit a 39. dbra, a Tyson hibridét a 40. abra, a Sweetstar hibridét a 41. dabra,
mig a GSS8529 hibridét a 42. abra mutatja be.
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39. abra: A GSS3071 hibrid csuhés csotomegének alakulasa a kiilonboz6 kezelések hatasara a

2020-2022-es vizsgalati periodusban

A 2020-as és a 2021-es vizsgalati évben sem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség kimutathato
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/cso)
kezelések voltak jellemezhetok. 2022-ben statisztikailag igazolhatd kiillonbség adodott az Explorer
21 (410,9 g/csé) és a Riolittufa (414,6 g/csd) kezelésekben részesiilt hibridek atlagos csuhés
cs6tomegeben. Megallapithaté tovabba, hogy a GSS3071 hibrid, a csuhés csétomegek alakulasa
alapjan, nem mindsithetd soérzékenynek, hiszen az évek sordn az Ontdzdévizzel kijuttatott és
kumulalodott karos sok mennyisége ellenére sem kovetkezett be nagyobb mértékii visszaesés a

termések atlagos tomegében.
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40. abra: A Tyson hibrid csuhés csétomegének alakulasa a kiilonbozo kezelések hatasara a 2020-

2022-es vizsgalati periodusban

A kiilonboz0 talajjavitod szerek kozott egyik vizsgalati évben sem adodott statisztikailag igazolhato
kiilonbség a Tyson hibrid esetében, azonban mindharom kezelés csuhés csdtomege statisztikailag
igazolhat6an nagyobb volt, mint a kontroll parcellak egyedeié. A legjobb eredményeket 2020-ban
az Explorer 21 (433,9 g/cs6), 2021-ben a Neosol (376,4 g/cs6) kezelésben részesiilt egyedeknél
mértiik. A Tyson hibrid 3 éves csuhés csOtomeg eredményeinek statisztikailag igazolhato
csokkenései alapjan megallapithato, hogy soérzékeny hibridnek tekinthetd, hiszen az évek soran
bevitt és a talajban kumulalédott somennyiségre termésméret csokkenéssel reagalt. A kezdeti
idészak csuhés csOtomeg eredményeihez képest a felhalmozodott sémennyiség kimosddasat
elésegité kezelések, azaz a Neosol (-174,2 g/cs6) és a Riolittufa (-184,6 g/cs6) kezelések hatasara
volt tapasztalhaté a legkisebb mértékli termésméret csokkenés. Ez a csokkenés az Explorer 21

kezelés esetében -248,6 g/csd, illetve a kontroll esetében -237,6 g/csé volt.
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41. abra: A Sweetstar hibrid csuhés csétomegének alakuldsa a kiilonboz6 kezelések hatdsara a

2020-2022-es vizsgalati periodusban

A Sweetstar hibrid csuhés csétomegének eredményei alapjan megallapithato, hogy a kisérlet elsd
évében statisztikailag igazolhatdéan nagyobb csuhés cs6tomeggel voltak jellemezhetok a Riolittufa
kezelésbdl szarmazd mintak (424,2 g/cs6). A kezdeti évhez képest 1ényegesen nagyobb soterhelés
(+ 4579,3 g) hatasara csokkenés volt megfigyelhet6 a 2021-es év csuhés cs6tomegeiben, azonban az
abra alapjan statisztikailag igazolhatdan is a legjobbnak még ebben az évben is a Riolittufa kezelés
bizonyult (361,4 g/csd). A vizsgalati idOszak harmadik évére a csokkenés tovabb fokozoddott
minden kezelés esetében. Az egyes talajjavitd szerek kozott statisztikailag igazolhato kiilonbségek
nem kimutathatok, azonban mindegyikiik statisztikailag igazolhatéan nagyobb csuhés csétomeget
eredményezett a kontroll egyedekével szemben.

Osszességében megallapithatd, hogy a csuhés cs6tdmeget tekintve a Sweetstar hibrid is érzékenyen
reagalt a 3 éves kutatomunkéank soran az ontozéssel a talajba bevitt somennyiségre, azonban ezt a

negativ hatdst az alkalmazott talajjavito készitmények egyértelmiien csokkentették.
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42. abra: A GSS8529 hibrid csuhés csétomegének alakulasa a kiilonboz6 kezelések hatasara a

2020-2022-es vizsgalati periodusban

2020-ban és 2021-ben is a GSS8529 hibrid csuhés cs6tomegének alakulasa esetében statisztikailag
igazolhato kiilonbség adodott mindhdrom talajjavité készitmény javara a kontrollal szemben,
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/cs6; 2022: 354,2 g/cs6). A GSS8529 hibrid
esetében is igazolhatd, hogy a kezdeti id0szakhoz képest a kisérlet utolsé évében csdkkent a csuhés
cs6tomeg. Mindazonaltal ez a csokkenés kisebb mértékii volt az Ontdzdvizzel kijuttatott
somennyiség kimosodasat eldsegité Neosol (-24 g/csé) és Riolittufa (-39,5 g/csé) kezelések

esetében.

Fosztott csotomeg

Amennyiben a nyersdru csoves formaban torténd értékesitésére keriil sor, a felvasarlo altal
tamasztott mindségi kovetelményeknek sziikséges megfelelni. Az erre a felhasznalasi célra termeld
gazdalkodo szamara az 1. osztalyd mindségi kovetelményeknek vald megfelelés jelenti a nagyobb
bevételt. Az exportra torténd értékesités soran a 290-300 g tomegli csuhélevéltél megfosztott

kartevoktdl ¢és korokozoktdl mentes termések szamitanak elsGosztalyGnak. Az export
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minimumkovetelmény 250 g, amennyiben ez alatt van a fosztott csétomeg, nem lehet exportpiacra
szallitani. A hazai piacon 250 g felett elsdosztalyt a nyersaru, 250 g alatt pedig masodosztalyt
kategoridba tartozik. A GSS3071 hibrid csuhélevél nélkiili csétomegének eredményeit a 43. dbra, a
Tyson hibridét a 44. abra, a Sweetstar hibridét a 45. dbra, mig a GSS8529 hibridét a 46. dbra
mutatja be.

$2D5%,j5r2: 30,0 52D5%,czeics: 38,4

350 350

[
N

250 e

[T & [y

250

Csuhé nélkili csé6tomeg (g/cs6)

200 288,0 be 200
257,7 ef 262,8de 252,3 efg
238,0fg
150 4 150
238,8fg 230,9g 230,4g 230,8g
100 100
50 50
Neosol Explorer 21 Riolittufa Kontroll
GSS3071

2020
2021
2022
Export minimumkdvetelmény (250 g)

— Mag ér 4

oria minimumKkor Imény (300 g)

43. abra: A GSS3071 hibrid fosztott cs6tomegének alakulésa a kiilonb6zo kezelések hatdsara a

2020-2022-es vizsgalati peridodusban

A GSS3071 hibrid esetében a kisérlet elsé évében statisztikailag igazolhatd kiilonbség nem volt
kimutathat6 egyik kezelés javara sem a csuhélevél nélkiili csétomegben, amely az exportminimum
kovetelmény alatt alakult. 2021-ben a legkedvez6ébb atlagos fosztott cs6tomeggel a Riolittufa (288
g/csO) kezelés emelkedett ki, 5%-os szignifikancia szint mellett statisztikailag igazolhatoan.
Koszonhetden a talajjavitdo anyagok alkalmazasanak a kutatdmunka utolsé évében egy jelentdsebb
emelkedés volt kimutathato a fosztott cs6tomegben, amely mindhdrom anyag esetében
statisztikailag igazolhato volt a kontrollhoz és a korabbi évek terméseredményeihez képest is. A
legjobb csuhélevél nélkiili cs6tomeggel a Riolittufa (323,6 g/cs6), illetve az Explorer 21 (304,5
g/cs6) volt jellemezheté. Ez magasabb értékkategoriat jelent, igy megallapithato, hogy
kdszonhetden ezen talajjavitdsra szolgadlé anyagoknak, a jelentsebb soOstressz ellenére is

eldallithato az 1. osztalyl exportalapanyag.
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A Neosol készitmény alkalmazasaval szintén javithaté az atlagos csuhé nélkiili cs6tomeg, hiszen
mig a kontroll esetében a minimumkovetelmény alatt alakult az atlagos fosztott csétomeg, addig a
Neosol alkalmazasaval még a legsoterheltebb és egyuttal legcsapadékszegényebb évben (2022) is a

minimumkovetelmény feletti (279,9 g/cs6) atlag volt kimutathato.
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44, abra: A Tyson hibrid fosztott csétomegének alakulasa a kiilonb6z6 kezelések hatasara a 2020-

2022-es vizsgalati periodusban

A kutatomunka kezdeti évében a Neosol (308,4 g/cs6) és a Riolittufa (307,2 g/cs6) kezelések javara
statisztikailag igazolhaté kiilonbség addodott a csuhé nélkiili cs6tomeg vizsgalatakor, amely
eredmények a magasabb értékkategoria minimumkdvetelményének is megfelelenek.

A 2020-as iddszakhoz képest kevesebb természetes csapadékkal, igy az ©Ont6zésbdl adodo
jelentésebb sostresszel jellemezhetd évjaratban mar visszaesés tapasztalhato a fosztott
csotomegeredményeket tekintve. Ennek ellenére, a talajjavitd készitményekkel kezelt parcellak
egyedeinek atlagos csuhé nélkiili cs6tomege (Neosol: 247,1 g/cs6; Explorer 21: 258,6 g/cs6;
Riolittufa: 247,0 g/cs6) statisztikailag igazolhatdéan kedvezébbnek bizonyult a kontrollhoz (208,5
g/cs6) képest, amely esetében jocskdn a minimumkovetelmények alatti értékeket mértiink.

A sostressz kisérlet utols6 évében drasztikus csokkenés volt megfigyelheté a fosztott csétomeg

eredményekben. A legkevesebb természetes csapadékmennyiséggel jellemezhetd, ezaltal
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legnagyobb sostressznek 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.
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45, abra: A Sweetstar hibrid fosztott cs6tomegének alakulasa a kiilonbozo kezelések hatasara a

2020-2022-es vizsgalati periodusban

A sostressz kisérlet elsé évében kizardlag a Riolittufa (261,6 g/csé) kezelés esetében volt
statisztikailag igazolhato kiilonbség a fosztott cs6tomegben a kontrollhoz viszonyitva, ami
megfelelt az export minimumkovetelményeknek is. Az Explorer 21 kezelés hatasara 248,9 g/cso,
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/cso volt.

A Sweetstar hibridnél is negativ valaszreakcid jelentkezett a sostressz hatasara, mivel a soval
terheltebb években (2021-2022) csokkenés volt megfigyelhetd a fosztott csétomegben is. A
talajjavitd  készitmények alkalmazasaval azonban kedvezébb eredmények mutatkoztak
statisztikailag is igazolhatéoan (kivéve Neosol kezelés 2021-ben) a kezeletlen parcellak

eredményihez képest.
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46. abra: A GSS8529 hibrid fosztott cs6tomegének alakulésa a kiilonbozo kezelések hatasara a

2020-2022-es vizsgalati peridodusban

A 2020-as vizsgalati évben 5%-o0s szignifikanciaszint mellett kedvezdbb értékeket mértiink a
csuhélevél nélkiili cs6tomegnél a talajjavitd kezelések hatasara (Neosol: 267,0 g/csd; Explorer 21:
280 g/cs6; Riolittufa: 265 g/csé) a kontrollhoz (221, 5 g/csé) képest. Az egyes kezelések kozott
azonban statisztikailag igazolhato kiilonbségek nem adodtak egy olyan évben, ahol a kedvezdbb
természetes csapadékmennyiségek kovetkeztében kevesebb mennyiségli 6ntdzoviz kijuttatas tortént.
2021 kevesebb természetes csapadékmennyiséggel volt jellemezhetd (98,4 mm), igy Osszesen 150,
I mm  Ontozéviz  kijuttatdsa  tortént meg, amely az el6z6 évhez  képest
4579,3 g-al nagyobb soterhelés tortént. Ennek ellenére a GSS8529 hibrid esetében a fosztott
csOtomeg értékek statisztikailag igazolhatdan jobbnak bizonyultak a 2020-as kezelésben részesiilt
parcellak 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
jelentésen meghaladta a magasabb értékkategéria minimumkovetelményét. A sostressz kisérlet
utolso évében a 2021-es soterheléshez képest +1716,2 g-al nagyobb soterhelést eredményezett az
aszalyos év miatt sziikséges intenzivebb ontozés (+118,6 mm). Igy 2022-ben a GSS8529 hibrid
esetében is csOkkentek a csuhé nélkiili cs6tomeg eredményei az el6z6 (kevésbé soterhelt) évekhez

képest. A talajjavitdé kezelések hatdsara ezek a fosztott csétomegeredmények statisztikailag
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igazolhatéan kedvezObbnek (Neosol: 217,2 g/cs6); Explorer 21: 199,8 g/cs6; Riolittufa: 261,2
g/csd) 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 ont6zOvizzel vald ontéz€s hatdsara a csuhés csotomegeredményekhez hasonldan a
fosztott csotomegeredmények esetében is negativ valaszreakciot tapasztaltunk a GSS8529 hibrid
esetében, azonban ez a negativ hatds egyértelmiien csokkentheté a talajjavitd készitmények

alkalmazasaval.

Csohosszusdg

A sostressz vizsgalatra irdnyuld kutatdomunkank sordn a csemegekukorica csOhosszsagaban

tapasztalt valtozasokat a 15. tabldzat rogziti.

115. tablazat: A kisérletben alkalmazott hibridek cséhossziisagdnak alakuldsa az egyes kezelések

hatasara a 2020-2022-es vizsgalati periodusban

" , Evek
Csohosszusag (cm) atlagdban
Hibrid Kezelés 2020 2021 2022 2020-2022
Neosol 20,9+0,86™  21,0+0,64™  20,8+1,34™ 20,9
Explorer21  212+1,17%°  21,440,76®°  22,0+1,00° 21,5
GSS3071 T bc abc ab
Riolittufa 20,6+0,49 21,3+1,01 21,6+0,86 21,1
Kontroll 20,5+1,02™ 20,4+1,19°  20,9+1,89% 20,6
Neosol 20,040,432 19,6+1,74° 14,7+2,83° 18,1
Explorer 21 20,640,632 19,8+0,99% 11,742,43¢ 17,4
Tyson Riolittufa 204+0,63*  19,6+1,11*°  153+3,01° 18,4
Kontroll 20,140,622 18,8+0,55% 12,8+4,58° 17,2
Neosol 21,1120 21,6+0,55°  20,0+1,29% 20,9
Explorer 21 21,6+0,92" 23,040,91*  20,5+1,55°¢ 21,7
Sweetstar — piolittufa 2155047  222£090°  20,0+1,29% 21,2
Kontroll 21,4120  21,0+0,91° 19,7+1,42° 20,7
Neosol 22,1+0,83%¢  2224223%  21,0+1,58% 21,8
Explorer 21 21,7+1,35%¢ 23,3+1,16° 16,3+1,83° 20,4
GSS8529 . abc ab o
Riolittufa 22,0+1,00 23,1+0,76 19,8+0,92 21,6
Kontroll 21,6+0,92°  21,5+1,26" 16,343,29° 19,8
SZDsokezelés 0,4 0,6 2,2
SZDsy,genotipus 0,5 0,8 2,2

A kisérletben szerepld hibridek mindegyike (a fajtaleirdsok alapjan) atlagosan 20 cm-es

csOhosszusaggal jellemezhetd.
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A GSS3071 hibridnél 2020-ban minden kezelés esetében az atlagos csOhosszusag a fajtaleirdsban
meghatarozott 20 cm koriil alakult. A leghosszabb csoveket az Explorer 21 kezelés hatasara mértiik
(21,2 cm), azonban ez a tobblet statisztikailag nem volt igazolhatd a tobbi kezeléshez, illetve a
kontrollhoz képest. 2021-ben, a gyengébb soterheléssel jellemezheté 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 szignifikdnsnak. Még a drasztikusabb
sostressz hatasara sem tapasztaltunk jelentdsebb visszaesést a cséhosszusagban egyik allomanyban
sem. Ugyan statisztikailag nem igazolhatd, de 2022-ben szintén az Explorer 21 kezelés hatasara
fejlodtek a legjobban a csovek (21,2 cm).

A Tyson hibrid cséhossziisaganak vizsgélata alapjan megallapithatd, hogy a kisérlet kezdetén a
fajtaleirasban szereplé 20 cm-es koriili értékekkel volt jellemezheté mindegyik kezelés, amelyek
kozott statisztikailag igazolhaté kiilonbség nem adodott. Az Explorer 21 kezelés hatasara
mutatkozott a legkedvezébb cséhosszisag 20,6 cm-rel. 2021-ben az el6z6 évhez képest, a nagyobb
sOterhelés negativan befolyasolta a cs6hosszisagot (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 szempontbdl is séérzékenyebbnek bizonyuld Tyson hibrid cs6hosszisaga a
vizsgalati id0szak utols6 évében statisztikailag igazolhatéan 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 kedvezétlen hatés statisztikailag igazolhatdan is
kisebb mértékii volt.

A Sweetstar hibrid esetében 2020-ban nem adodott szignifikans kiilonbség egyik kezelés javara sem
a csOhosszisagot tekintve. Minden esetben 21 cm folotti atlagértékeket mértiink, amely a
fajtaleirasban meghatarozott genetikailag kodolt tulajdonsagot (20 cm) feliilmulja. A 2021-es évben
negativ valtozas csak a kontroll parcellak egyedeinél adodott (- 0,4 cm). Az Explorer 21 kezelés
hatéséara pedig statisztikailag igazolhatdéan hosszabb csdveket mértiink a 2020-as adatokhoz képest
(+ 1,4 cm). A szintén tobb paraméter szempontjabol soérzékenyebbnek bizonyuld Sweetstar hibrid
esetében 2022-ben kisebb csovek képzddtek a kezdeti (sdszegényebb kornyezetii) idészakhoz
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 szignifikdnsak (kivétel a Neosol kezelés).

A GSS8529 hibrid cséhosszisaga 2020-ban jocskan a fajtaleirasban meghatarozott atlagos 20 cm
felett alakult (Neosol: 22,1 cm; Explorer 21: 22,7 cm; Riolittufa: 22 cm; kontroll: 21,6 cm). 2021-
ben a nagyobb soterhelés ellenére sem tapasztaltunk negativ valtozast a cséhosszusagban 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
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drasztikusabb soterhelésnek kdszonhetéen negativ hatds volt kimutathaté a cséhosszusagban a
kezdeti id6szakhoz képest (Neosol: -1,1 cm; Explorer 21: - 0,9 cm; Riolittufa: - 0,2 cm; kontroll: -
5,2 cm). Ez a csokkenés azonban kOszonhet6en az alkalmazott talajjavitd anyagoknak, csak
kismértékli volt, azonban a kontroll esetében egy jelentdsebb, statisztikailag is igazolhato
csOkkenést eredményezett a csOhossziusagban. A GSS8529 hibrid esetében a kezelések kozott
szignifikansan a legjobb eredményt a Riolittufa kezelés hatasara mértiik (21,8 cm).

Szemsorszdm

A szemsorszam a feldolgozasra (konzerv, fagyasztott termék) szant csemegekukorica
értékesitésénél fontos paraméter, hiszen minél nagyobb egy csemegekukorica cs@ szemsorszama,
annal jobb a szemkihozatali arany.

A sostressz  kisérlet sordn alkalmazott kezelésekben részesiilt genotipusok szemsorszam

eredményeit a 16. tablazat tartalmazza.

16. tablazat: A kisérletben alkalmazott hibridek szemsorszamanak alakulasa az egyes kezelések

hatasara a 2020-2022-es vizsgalati periodusban

Szemsorszam (db) Evek atlagaban
Hibrid Kezelés 2020 2021 2022 2020-2022

Neosol 16,8£0,93™°  16,1+1,32%  15,3+1,74% 16,0
Explorer21  17,6+1,74*  15,8+0,43%  15,6+0,95% 16,3

GSS3071 - ab od bed
Riolittufa 17,4+1,28 15,9+1,61 16,3+0,92 16,5
Kontroll 16,8+1,33%  14,9+1,71%  14,1+1,44° 15,3
Neosol 19,8+1,85®  16,742,26%  15,6+2,27% 17,4
Explorer21  20.8+1,80°  16,9+2,10°  16,2+0,83° 18,0
Tyson Riolittufa 20,0£1,48°  184+132%  16,3+0,85 183
Kontroll 20,1+1,73%  18,1£2,14%  13,8+0,72¢ 17,3
Neosol 16,741,25°  14,941,32"  15,5+1,38% 15,7
Explorer21  16,5t1,57°  15,5+0,76®  15,2+1,07° 15,7
Sweetstar Riolittufa 16,5£120°  153+1,01%  15,8+0,90% 15,9
Kontroll 15,8£1,60°  14,1+0,64°  14,8+1,03 14,9
Neosol 19,1£1,87®  19,0+1,68™  16,64+2,33° 18,2
Explorer21  19,5+2,46°  19,3+1,11*  17,3+1,96“ 18,7

G888529 YT abcd abc bcd
Riolittufa 17,9+1,64 18,5+1,26 17,4+0,76 17,9
Kontroll 18,4+2,62%  18,041,63®  14,6+1,38° 17,0

SZDsokezelés 0,7 1,1 0,8
SZDsy,genotipus 1,0 1,1 0,8
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A fajtaleirasok alapjan, a GSS3071 hibrid atlagosan 16-18 db, a Tyson hibrid 20-22 db, a Sweetstar
hibrid 14-16 db mig a GSS8529 hibrid 18-20 db-os szemsorszammal jellemezhetd.

A GSS3071 hibrid esetében megallapithatd, hogy a legkevésbé soterhelt évben, azaz 2020-ban
voltak a legkedvezébbek az atlagos szemsorszam értékek, amelyek a fajtaleirasban szerepld
értékhatar felsd, 16-os értékét meghaladtdk minden kezelés esetében. Statisztikailag nem
igazolhato, azonban kedvezobb 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 talajjavito szeres kezelések hatasara ez az érték nem szignifikdnsan ugyan, de jobb volt,
mint a kontrollnal. A leginkdbb soéterhelt évben azonban statisztikailag is igazolhatd volt a
talajjavitd készitmények szemsorszamra gyakorolt pozitiv hatdsa a kontrollhoz képest, melyek
koziil a Riolittufa kezelés bizonyult a legkedvezébbnek (16,3 db).

A Tyson hibrid vizsgalata soran mért szemsorszam eredmények alapjan megallapithato, hogy 2020-
ban még a fajtara jellemz6 atlagos 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 adddott. A 2021-es, kdzepesen soterhelt évjarat hatisara
jelentdsen, statisztikailag egyértelmiien igazolhatéoan csokkent az atlagos szemsorszdm minden
esetben (Neosol: -2,2 db; Explorer 21: -2,9 db; Riolittufa: -1,6 db; kontroll: -2,0 db), azonban a
Riolittufas kezelés hatdsara ez az érték nem szignifikansan ugyan, de jobb volt, mint a kontrollnal.
A leginkabb soterhelt 2022-es évben a korabbi mindségi paraméterekben is igen soérzékenynek
mindsiilé hibrid esetében tovabbi csdkkenés volt megfigyelhetd a szemsorszam vizsgalata soran. A
talajjavito készitmények 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 értékekkel szemben.

A Sweetstar hibrid szemsorszam eredményei alapjan 2020-ban a fajtara jellemzé 16-0S
szemsorszam volt jellemzd, fiiggetleniil 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 hatasara, sem a talajjavitds hatdsdra nem volt kimutathaté szignifikans
kiilonbség. A 2021-es vizsgalati 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
periddus utols6 éve bizonyult a legsostresszesebbnek az egyes hibridek szamdara, a Sweetstar

hibridnél nem volt olyan mértékli a visszaesés, mint a Tyson hibridnél, azonban a talajjavito
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készitményeknek nem volt statisztikailag igazolhatéan kimutathatd hatdsa a szemsorszam
csokkenésre.

A GSS8529 hibrid esetében megallapithatd, hogy a legkevésbé soterhelt évben, azaz 2020-ban
voltak a legkedvezébbek az atlagos szemsorszam értékek, amelyek a fajtaleirasban szerepld
értékhataron beliill (18-20 db) valtoztak minden kezelés esetében. A kontrollhoz képest
statisztikailag igazolhatd kedvez6bb értékek mutatkoztak az Explorer 21 (19,5 db) kezelés hatasara.
A kozepesen soOterhelt évjarat hatdsara minimalisan valtozott az atlagos szemsorszdm minden
esetben (Neosol: - 0,1 db; Explorer 21: - 0,2 db; Riolittufa: + 0,6 db; kontroll: - 0,4 db). A
talajjavitd szeres kezelések hatasara ezek az értékek nem szignifikansan ugyan, de jobbak voltak,
mint a kontrollnal. A leginkabb soterhelt utolsé kisérleti évben azonban statisztikailag is igazolhato
volt a talajjavitdo készitmények szemsorszamra gyakorolt pozitiv hatasa a kontrollhoz képest,
melyek koziil a Riolittufa (17,4 db) és az Explorer 21 (17,3 db) kezelések bizonyultak a
legkedvezdbbnek.

Termésdtlag

Tekintettel arra, hogy igen nagymértékii sostresszt okoztunk a kutatdmunkank soran, fontosnak
tartottuk, hogy a sostressz, illetve a talajjavitd anyagok terméseredményekre gyakorolt
hosszabbtavi hatasat is szamszerlsitsik. Az egyes kezelések hatdsat a csemegekukorica

termésatlagara a 2020-2022-es vizsgalati periodusban a 47. dbra mutatja be.
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47. abra: A terméseredmények alakulasa a kiilonb6z6 kezelések hatasara (2020-2022)
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A 2020-as (kék szinekkel jelzett) tenyésziddszakban hibridtdl fiiggetleniil egyik kezeléssel sem
sikeriilt elérni az orszagos termésatlagot (13,3 t/ha). Ebben az évben a termésatlagot tekintve a

hibridek koziil a Tyson volt a legkiemelked6bb. A Neosol kezelés esetén 11,5 t/ha, az Explorer 21
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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 orszagos 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 talajjavitdé 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 kontrollnal 10,6 t/ha volt. A GSS8529 termésatlagai a kdvetkez6képpen 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 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
volt.

A 2022-es (zold szinekkel jelezve) évben az orszagos termésatlag 11, 4 t/ha volt a Kozponti
Statisztikai Hivatal adatai szerint. Ebben az évben is kiemelked6 teljesitményt nyujtott a GSS8529
hibrid, amely a Neosol (12,6 t/ha) és a Riolittufa (14,1 t/ha) talajjavitdo szerek alkalmazasaval
meghaladta, mig az Explorer 21 kezelés hatasara (11,3 t/ha) elérte az orszagos termésatlagot az
aszalyos €vjarat miatt legnagyobb mértékii sostressz ellenére.

A GSS3071 hibrid termésatlaga a Neosol kezelés hatasara (12,1 t/ha) maulta 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 soérzékenynek 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.

Prolintartalom

A csemegekukorica stressztlirésének vizsgalatara iranyul6 kutatomunkank soran szamszerisitettiik

a prolinfelhalmozas mértékét is, amelyet a 48-50. dbrdkon mutatunk be.
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48. abra: A kisérletben alkalmazott hibridek prolintartalmanak alakulasa a kiilonb6z6 kezelések

hatasara a 2020-as vizsgalati periddusban

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 kovette prolintermelés tekintetében, amely esetében a legkisebb mértéki
prolinfelhalmozast a Neosol kezelésnél tapasztaltuk 87,6 pmol/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 névényi stresszhormon tartalmat a Neosol
(6,6 umol/g) és a Riolittufa (6,7 umol/g) kezelések hatasara mértiink). Ezek a kiilonbségek azonban

nem voltak igazolhatok 5 %-0s szignifikancia szinten.
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49. abra: A kisérletben alkalmazott hibridek prolintartalmanak alakulasa a kiillonb6z06 kezelések

hatasara a 2021-es vizsgalati periddusban

A kutatémunka masodik évében annak ellenére, hogy nagyobb soéterhelést idéztink eld a
csemegekukorica allomany szamara, kisebb mennyiségli prolintermelés volt kimutathatdo mindegyik
kezelés esetében, mint 2020-ban. Mivel nemcsak a kezelt, hanem a kontroll parcellan is 1ényegesen
kevesebb prolin szintetizalodott, igy ez a jelenség az évjarathatdssal magyarazhato. Azonban a
kezelések kozotti kiilonbség igazolhatd volt, hiszen a legnagyobb mennyiségili prolintartalmat a
kontroll parcellan termesztett Sweetstar hibrid esetében mértiik (3,3 umol/g). A Sweetstar hibrid
esetében kizarolag az Explorer 21 talajkondicionaldé szerrel vald kezelés eredményezett
statisztikailag igazolhatéan kevesebb prolinfelhalmozodast (1,5 umol/g). A masodik legnagyobb
prolintartalmat a kontroll parcella Tyson hibridje esetében mértiink (3,1 pmol/g). Mindegyik
talajjavito kezelés esetében kisebb volt a Tyson prolinfelhalmozasa (Neosol: 2,1 umol/g; Explorer

21: 2,1 umol/g; Riolittufa: 2,7 umol/g), de ezek a kiilonbségek nem voltak szignifikansak.

A legkisebb prolinfelhalmozast a kontroll parcellakbol szarmazo mintaknal a GSS3071 esetében
mértiik (1,7 pumol/g). Az Explorer 21-el és a Riolittufival kezelt parcellak GSS3071 egyedein (1,3
umol/g) prolintartalmat mértiink, azonban ez a kiilonbség nem volt statisztikailag igazolhat6. A
GSS8529 hibrid esetében a kontroll parcellabdl szarmazé mintak atlagos prolintartalma 2,9 pmol/g
volt, amely statisztikailag nem kiilonbozott a Tyson, illetve a Sweetstar hibridek eredményeit6l,

illetve a talajjavitas hatasara sem tudtunk szignifikansan alacsonyabb prolinfelhalmozast kimutatni.
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50. abra: A kisérletben alkalmazott hibridek prolintartalmanak alakulasa a kiilonb6z6 kezelések

hatasara a 2022-es vizsgalati periddusban

2022-re, a tobbéves hasznalatbol addddan statisztikailag igazolhatoan kevesebb prolintartalommal
birtak a talajjavitdo szerekkel kezelt parcellakbol szarmazd Tyson, Sweetstar hibridek, szemben a
kontroll parcellakbol szarmazokkal. A legnagyobb mértékai prolinfelhalmozassal, a tobb vizsgalati
szempont alapjan is s6érzéékenyebbnek 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 jelentdsebb prolinfelhalmozast mértiink (Neosol: 1,9 umol/g; Explorer 21: 3,1 umol/g;
Riolittufa: 2,6 pmol/g; kontroll: 7,1 pmol/g). Lényegesen kevesebb prolint halmoztak fel a
sotiirébbnek bizonyulo GSS3071 (Neosol: 0,5 pumol/g; Explorer 21: 0,7 umol/g; Riolittufa: 1,0
umol/g; kontroll: 1,8 pmol/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-gyel kezelt GSS3071 hibrid javara bizonyultak statisztikailag igazolhatonak.

4.2.4. Pearson-féle korrelacioszamitds a sostressz kisérlet eredményeire vonatkozoan
Pearson-féle korrelacioszamitassal hataroztuk meg az alkalmazott talajjavitd készitmények
(kezelés), illetve a genotipusok és a vizsgalt paraméterek (csuhés csotomeg, csuhélevél nélkiili

csO6tomeg, csOhosszusag, szemsorszam, prolintartalom) kozotti Osszefliggéseket (17. tablazat).

Vizsgéalataimban a 0,4 alatti értékkel jellemezhetd korrelaciot gyengének, a 0,4-0,6 kozotti
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értékeket kozepesnek, mig a 0,6 feletti korrelacios egyiitthatd esetén a kapcsolatot szorosnak

tekintettik.

17. tablazat: A Pearson-féle korrelacioszamitas eredményei a sostressz kisérletben

CSUHE

C§U.!-II§S NELKULI SZEM— CSC?- ) PROLIN-

CSOTOMEG CSOTOMEG SORSZAM HOSSZUSAG TARTALOM

kezelés 0,474 0,490 0,127 0,103 -0,171

2020 genotipus 0,158 0,167 0,326 0,211 -0,200
o kezelé,s 0,277 0,307 0,156 0,167 -0,314
genotipus 0,092 0,176 0,295 0,368 -0,374
D kezelé,s 0,739 0,737 0,118 0,189 -0,325
genotipus 0,260 0,208 0,218 0,315 -0,522

A legkisebb soterheléssel jellemezhetd évjaratban, a 2020-as kisérleti évben, kézepes mértékii
korrelacids kapcsolatot mutatkozott a talajjavité anyagok alkalmazasa és a csuhés-, illetve csuhé
nélkiili csétomegeredmények kozott. A 2021-es évben szintén nagyobb mértékben befolyasolta
ezeket az eredményeket a talajjavitas, azonban ez gyenge korrelacidonak mindsiilt. A legnagyobb
soterheléssel jellemezhetd, utolso kisérleti évben mutatkozott a legszorosabb kapcsolat a talajjavitas
¢s a csOtomeg eredmények kozott. A szemsorszdm ¢€s a cs6hosszisag eredményeit tekintve
kizarolag gyenge korrelacid6 mutatkozott, azonban ezekre a paraméterekre a genotipusvalasztas
gyakorolt kedvezObb hatdst mindhdrom évben. A prolintartalom esetében pedig, a
korrelaciészamitas alapjan, megallapithatd, hogy a genotipusvalasztds hatdsara halmozoddott fel
kevesebb mennyiségii prolin a csemegekukoricaban kisérleti koriilményeink kozott, mely korrelacio

a legsoterheltebb 2022-es évben volt a legszorosabb.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Napjainkban a klimavaltozas igen sulyosan hat a mezdgazdasagi termesztésre, hiszen egyre
gyakoribbak a sulyos fagy-, illetve aszalykarok, a hirtelen lezaduld, nagy intenzitast esdzések,
amelyek az ¢lelmezési szempontbol legfontosabb novényeket is shjtjak, illetve a talajok
erodalasaban is szerepiik van. Ezekben a kritikus idészakokban legfébb feladatunknak szamit, hogy
évrol-évre biztositsuk a fenntarthaté gazdalkodashoz az egyik legnagyobb termeldeszkoziink, a
term6fold megfeleld viz- és tapanyagszolgaltatd képességét, illetve a termésbiztonsagot és a
megfeleld termésmindséget. A novénytermesztés esetében a termelés mindségének fenntartdsa az
egyik legfontosabb feladat, amelyet megfeleld fajtavalasztassal lehet elsOsorban biztositani.
Elétérbe kell helyezni a kedvezdtlen adottsagok ellenére megfeleld csirdzasi szazalékkal, fokozott
ho- és aszalyallosaggal rendelkezd genotipusok alkalmazasat.

A kukoricatermesztés szinvonalat, a realizalt termésatlagokat, a termelés agronémiai és 6kondémiai
hatékonysagat, a bioldgiai alapok (hibrid), az agrodkologiai feltételek ¢és az alkalmazott
agrotechnika interaktiv kapcsolatrendszere és adaptacioja hatarozza meg. (Az agrotechnikai elemek
optimalizalasdval csokkenteni lehet a kedvezdtlen klimatikus hatdsokat, melynek kovetkeztében
nagy termés és jobb termésstabilitas érté el a gabona agrookoszisztémakban (Pepd, 2007; 2012;

Ssemugenze, 2024).

A hidegstressz kisérlet novényvizsgalati eredménvyei alapjan levont kovetkeztetések

A SPAD ¢s NDVI mérések alapjan megallapithat6, hogy a paldntanevelés kezdetétdl alkalmazott
hidegstressz, azaz a palantak edzése mind a négy kisérleti évben kedvezden hatott a fotoszintetikus
aktivitast jelz6 paraméterekre, azonban ezek a kiilonbségek kizardlag 2022-ben voltak
statisztikailag igazolhatéak. Az alkalmazott hibridek koziil 2 évben is a Sweetstar hibrid esetében
mutattuk ki a legintenzivebb fotoszintetikus aktivitast a SPAD és NDVI értékek alapjan, azonban a
Gyongyhajnal hibrid is jol teljesitett 2021-ben. A kisérleti koriilményeink kozott legnagyobb
fotoszintetikus aktivitassal jellemezhetd, edzett palantanevelésbdl szarmazo hibridek mindegyikénél
58 feletti SPAD értékeket mértiink, amely egyezik Ugak et al. (2016) kutatasi eredményeivel,
miszerint a csemegekukorica SPAD értékei optimalis koriilmények kozott 58 és 64 kozott
alakulnak. Kutatomunkank soran igazolhatd, hogy a SPAD és NDVI értékek alakulasa korrelaciot
mutat, tehat a legjobb SPAD értékekkel jellemezhetd hibridek jellemezhetdk a legjobb NDVI
értekekkel is. Ezt a tényt Simon et al. (2022) kutatasa is igazolja.

A csuhés cs6tomeg eredményeket tekintve megallapithatd, hogy évjarathatdstol fliggetleniil az

edzett palantanevelés mindegyik genotipus esetében kedvezd hatast gyakorolt erre a paraméterre. A
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csuhés cs6tomeget tekintve mind a 4 kisérleti évben a leghidegtiirobbnek a Sweetstar hibrid
bizonyult.

A csuhélevél nélkiili cs6tomeg eredményeket elemezve megallapithatd, hogy a legtobb esetben az
edzett palantanevelés modszerével szignifikdnsan magasabb értékeket kaptunk, az évjarathatastol
fiiggetlentil. A vizsgalt genotipusok koziil még a legdrasztikusabb hidegstresszel jellemezhetd
évben (2019) is statisztikailag igazolhatoan a Sweetstar hibrid volt jellemezheté a legnagyobb
csuhés csotomeggel.

A hidegstressz kisérletben vizsgalt palantanevelési modok statisztikailag igazolhatd, egyértelmi
kiilonbségeket egyik évben sem eredményeztek a szemsorszdmban. A hibridek koziil azonban t6bb
¢év esetében is a Gydngyhajnal genotipus emelkedett ki ezt a mindségi paramétert tekintve.

A kiilonb6z6é palantanevelési modok cséhosszisagara gyakorolt hatasdnak vizsgélata alapjan
megallapithatd, hogy 2 évjaratban is statisztikailag igazolhatéan hosszabb csdveket neveltek az
edzett palantanevelési novények. A vizsgalt genotipusok koziil a Sweetstar hibrid emelhetd ki,
ugyanis az edzett palantanevelés hatasara egyediil ez a hibrid volt képes meghaladni a fajtaleirasban
szerepld atlagos cs6hosszusag értéket. Orosz (2020) kutatasa is azt bizonyitja, hogy a Sweetstar
hibrid kornyezeti valtozdsokhoz val6d alkalmazkodoképessége rendkiviili, melynek sordn a fobb
paraméterek (csuhés csétomeg, csuhélevél nélkiili csétomeg, cs6hosszisag, szemsorszam) esetében
sem adodtak negativ valtozéasok.

A prolintartalom vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a hidegstressz alatt edzett palantak minden
vizsgalt genotipus esetében kevesebb prolint termeltek, mind a négy vizsgalati évben. Ez alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy az edzés hatasara nagyobb volt a novények hidegstressz
tlrokeépessége, hiszen szamos kutatd igazolta mar kutatasaival, hogy stresszhelyzetben a
novényekben megné a prolintartalom (Wu et al., 2022; Szabados és Savouré, 2010; Hayat et al.,
2012; Liang et al., 2013, Phang et al., 2010). A legtobb vizsgalt paraméter esetében leginkabb
stressztoleransnak bizonyult Sweetstar hibrid halmozta fel a legkevesebb prolint, azonban
statisztikailag ez a megallapitas 5%-0s szignifikanciaszint mellett nem volt igazolhato.

Solemslie (2020) hidegstressztiirésre iranyuld kutatasdval azt bizonyitotta, hogy az sh, gént
tartalmaz6é szuperédes genotipusok érzékenyebben reagalnak a hideghatasra, mint az su; és se
géneket egylittesen tartalmaz6 nugét tipusok. Eredményeim alapjan, miszerint a legtobb vizsgalt
paramétert tekintve az edzett Sweetstar (szuperédes) hibrid bizonyult a legjobbnak, azt a
kovetkeztetést lehet levonni, hogy hidegstressztiirés novelésére irdanyuld edzés altal javithato a

szuperédes fajtatipusok érzékenysége.
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A sostressz kisérlet novenyvizsgdlati eredményei alapjan levont kdvetkeztetések

A csuhés cs6tomeg valtozasanak nyomonkovetése alapjan megallapithatd, hogy a vizsgélatban
szerepld hibridek koziil a legkevésbé sdérzékeny hibridnek a GSS3071, mig a legsoérzékenyebbnek
a Tyson bizonyult. Mindharom talajjavitasra alkalmas készitmény statisztikailag igazolhatoan
nagyobb csuhés csOtomeget eredményezett a leginkabb soterheltnek mindsiild 2022-es évben,
melyek koziil a sotlirének bizonyuld GSS3071 hibrid esetében az Explorer 21 és a Riolittufa
kezelések statisztikailag igazolhatoan is kiemelkedtek. A csuhé nélkiili csétomeget tekintve hasonld
eredményeket kaptam, mint csuhés cs6tomeg esetében, Mmindhdrom talajjavitdé készitmény
statisztikailag igazolhatéan nagyobb fosztott cs6tdmeget eredményezett a legsoterheltebb 2022-es
évben, a kevésbé soérzékeny hibridek esetében a Riolittufa kezelés eredményezett statisztikailag
igazolhatban pozitiv hatast. Findura et al. (2022) és Novak et al. (2021) kutatasi eredményei is azt
bizonyitjak, hogy a talajjavitd anyagok alkalmazasaval a talajélet és a talaj szerkezetének javuldsa
mellett a n6vényi termésprodukciora is pozitivan hatnak.

A vizsgalt talajjavitd készitmények kedvezO hatast gyakoroltak a cs6hosszisagra, a vizsgalt
hibridek még a nagyobb sostressznek kitett években is elérték a fajtaleirasban szerepld
cs6hosszsag értékeket. A 3 éves adatok alapjan szamitott atlagos cs6hosszisagok a Neosol,
Explorer 21, illetve Riolittufa kezeléseknél 20,9; 21,5; 21,6 cm-re adodtak a GSS3071 hibridnél,
20,9; 20,7; 21,2 cm-re a Sweetstar hibridnél, illetve 21,8; 21,9; 22,3 cm-re a GSS8529 hibridnél.
Hasonldan pozitivan hatottak a talajjavitd szerek a vizsgalt hibridek szemsorszdmara is. A
jellemzden 16-18 szemsorszdmi GSS3071 hibridnél a hirom év atlagaban 16,0; 16,3; 16,5
szemsorszamot mértem a Neosol, Explorer 21, illetve Riolittufa kezelések eredményeként. A 14-16
szemsorszammal jellemezhetd Sweetstar esetében 15,7; 15,7; 15,9 atlagos szemsorszamot mértem
ugyanezen kezeléseknél. A fajtaleiras szerint 18-20 szemsorszamu GSS8529 hibrid 18,2; 18,7; 17,9
szemsorszamot produkalt a kezelések fenti sorrendjében a harom év atlagaban.

A termés nagysagat tekintve Osszességében megallapithatd, hogy a hibridek koziil hdromnal is
(Tyson, Sweetstar, GSS8529) a kisérlet kezdetén, a legkisebb soterheléssel jellemezheté évben
(2020) a Riolittufa alkalmazasaval értiik el a legmagasabb termésatlagot. A hibridek koziil ebben az
évben a Tyson teljesitett a legjobban mindharom kezelés esetében (Neosol: 11,5 t/ha; Explorer 21:
12,5 t/ha; Riolittufa: 12,7 t/ha). 2021-ben, amikor mar jelentdsebb soterhelést idéztiink elé az
ontozéssel, a kezelések koziil szintén a Riolittufa bizonyult a legjobbnak mind a négy hibrid
esetében. A hibridek koziil a GSS3071 (16,9 t/ha) termésatlaga lett a legmagasabb, amelyet a
GSS8529 kovetett 14,6 t/ha termésatlaggal a Riolittufas kezelés mellett. A kutatomunka utolsod
évében, a legnagyobb soéterhelés mellett, szintén a Riolittufa kezeléssel értiik el a legnagyobb
termésatlagot a GSS8529 hibriddel. Emellett a GSS3071, a Sweetstar és a Tyson hibridek esetében a
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Neosol hatasara mutatkoztak a legjobb eredmények. Eredményeinket Bocianowski et al. (2024)
kutatasai is igazoljak, miszerint az altaluk tesztelt hibridek koziil, a GSS3071 és GSS8529 hibridek
terméspotencialjukat kiilonbozo évjarathatasok esetében is rendkiviil stabilan tartjak.

A prolinfelhalmozas nyomon kovetésével megallapithaté volt a csemegekukorica genotipusok
sotliroképességének mértéke. A prolinfelhalmozas alapjan a legsoérzékenyebb hibridnek a Tyson
bizonyult, mivel tobb esetben is statisztikailag igazolhatdan tobb prolint halmozott fel, mint a masik
3 hibrid. Ezt a megfigyelést egy korabbi tenyészedényes kisérlet (Sinka et al., 2022) prolinvizsgalati
eredményei is igazoljak: soterhelés mellett a Tyson hibrid szignifikansan tobb prolint halmozott fel,
mint a Sweetstar. Karimi et al. (2017), illetve Cha-Um és Kirdmanee (2009) is arra a megallapitasra
jutottak, hogy a felhalmozodott prolin mennyisége szignifikdnsan magasabb a séérzékenyebb
kukorica genotipusokban, mint a soOtlirébbekben. A vizsgalt talajjavitd  készitmények
prolinfelhalmozast csokkentd hatasat statisztikailag igazolhatoan nem tudtam kimutatni. Ennek az
lehet az oka, hogy nemcsak a soterhelés mértéke, hanem egyéb kornyezeti tényezok (évjarathatas)
is jelentds befolyassal birnak a ndvényi stresszhormonnak tekinthetd prolin felhalmozasaban. Tehat
egy hibrid so6érzékenységét csak abban az esetben tudjuk megallapitani kizarolag a
prolinfelhalmozodéas mértékébdl, ha a tovabbi kornyezeti stressztényezdket ki tudjuk zérni, mint
példaul egy zart termesztOberendezésben valo tenyészedényes vizsgalat soran, ezt igazolja Mansour
¢s Ali (2007) is, miszerint szanto6foldi koriilmeények kozott nehezebb a prolintermeléssel kapcsolatos

Osszefiiggések kimutatasa.

A sostressz kiserlet talajvizsgalati eredményei alapjan levont kovetkeztetések

A talajjavitdo készitmények a 0-60 cm-es talajréteg sokészlet valtozasara gyakorolt hatdsanak
vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy leginkabb a Riolittufa ajanlott soterhelt kornyezet
sokimosodasanak eldsegitését biztositd talajszerkezet fenntartdsara. Pozitiv hatdsat mar egy éves
alkalmazas esetén is egyértelmien Ki tudtuk mutatni, mely alatamasztja tobb kutato altal is
bizonyitott, talajszerkezetre gyakorolt pozitiv hatasat (Kamel et. al, 2019; Szeleczki et al., 2023).
Emiatt javasoljuk a jelenlegi 6nt6z6viz mindsitési szabalyozas ujragondolasat, ami lehetdvé tenné a
jelenleg érvényben 1évé 500 mg/l Osszes oldott sotartalom feletti értékekkel jellemezhetd
ontdzévizek hasznalatat is, okszer( talajjavitas mellett. A Neosol talajkondicionald készitmény is
ajanlhato ilyen célra, melyet Sindelkova et al. (2019) kutatasi eredményei is bizonyit, azonban
figyelembe kell venni az alkalmazasaval kapcsolatban, hogy aszalyosabb periddusban lassabb a
karos sok mélyebb rétegekbe torténd kimosodéasa. Ezt foként azért fontos megjegyezni, mert a
klimavaltozasnak kdszonhetden egyre gyakoribbak az iddjarasi szélsdségek, amelyek hosszabb

aszalyos periddusokat eredményeznek. A Neosol egyértelmii pozitiv hatasanak igazolasahoz
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¢rdemes lenne még legaldbb egy olyan évben vizsgdlni a hatdsat, amikor a tenyésziddszak
csapadékszegény. Az Explorer 21 készitménynek a talaj szerkezetére (karos sok kimosodasat
elosegitd allapot elérésére, fenntartasara) gyakorolt pozitiv hatasa nem igazolddott egyik évben
sem.

A kezelések talaj nedvességkészletére gyakorolt hatdsdnak vizsgalata soran megéllapithatd, hogy a
4.2.2.1. fejezetben leirtaknak megfeleléen a legjobb sokimosodast eldsegitd hatast talajjavito szer,
azaz a Riolittufaval valo kezelés esetében adddtak a legkedvezObb eredmények a 0-40 cm-es réteg
nedvességkészletében. Ez az eredmény alatamasztja Bakacsi et al. (2016) kutatasi eredményeit is,
miszerint a riolittufa mallasa elGsegiti a nedvességmegdrzést. Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy
amellett, hogy talajjavito anyag alkalmazéasaval a karos, masodlagos szikesedést okozd sok a
mélyebb rétegekbe tudnak mosodni, a talaj nagyobb nedvességtartalma kedvez6bb kornyezetet
biztosit a termesztett ndvények szdmara.

A csemegekukorica Ontozésének kérdése Osszetett. A klimavaltozasi szcenariok alapjan
Magyarorszagon az évi atlaghémérséklet 2040-ig 1,8 "C-kal is emelkedhet, a csapadék mennyisége
pedig akir 40 milliméterrel is csokkenhet az 1990 el6tti évtizedekhez képest. Erre a
mezdgazdasagnak, igy csemegekukorica termesztoknek is fel kell késziilnie. Az ontdzésfejlesztésre
a piac nagyszamu precizioés megoldast kinal, pl. a precizios tervezést és gépméret-optimalizalast, a
GPS vezérelt sarokont6z6 egységek vagy az internet alapt tavvezérld egységek alkalmazasat. Olyan
szamitogépes programokkal is talalkozhatunk, amikkel megtervezhetd a kivalasztott tablan az
ontozéshez leginkabb alkalmas technikai megoldas és informaciokhoz juthatunk a bedntdzott
tertilettel kapcsolatosan is.

Az ontozésfejlesztés problémai koziil meg kell emliteni a gabonadgazat tilsulyat, a foldhasznalati, a
tulajdoni, a természet- ¢és kornyezetvédelmi, valamint a vizgazdalkodasi adatbazisok
Osszekapcsolasanak hianyat, a csatornarendszerek (6nt6z6, belviz és kettés lizemii csatornak) és az
egyéb vizi létesitmények pontos szadmbavételének a hidnyossadgat, a tisztazatlan a
tulajdonviszonyokat, a vizszolgaltatas téritésmentes volta ellenére magas Vizszallitasi és tizemi
koltségeket, illetve azt, hogy a mezégazdasagi vizgazdalkodas inkabb a vizelvezetést tekinti
feladatanak, mig aszalyos évjdratban az 6ntdzésre nem jut elegendd viz.

Az eredményeim alapjan megfogalmazott tovabbi javaslataimat a 7. fejezetben, a gyakorlatban

alkalmazhat6 eredmények kozott ismertetem.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Megallapitottam, hogy kifejezetten nagy napi hdingasokkal jellemezhetd évjaratban (mint
2022) a palantanevelési id6szak alatt alkalmazott drasztikus hidegstressz edzés hatasara
statisztikailag igazolhat6an kedvezobb SPAD (51,7-58,7) és NDVI (0,75-0,78) értékekkel
jellemezhetdk a vizsgalt hibridek.

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

csOtomeg esetében pedig 25,2%-Kal.

. A vizsgalt genotipusok koziil a leginkabb hidegtoleransnak a Sweetstar hibrid bizonyult,
amely a teljes vizsgalati id0szakot tekintve, a csuhés- és csuhélevél nélkiili cs6tomeg
eredményekben és a prolinfelhalmozas mértéke alapjan a stressztlirésben, illetve a 2021-

2022 idészakban a SPAD és NDVI értékekben is felilmulta a tobbit.

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

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

. A prolinfelhalmozas mértékének vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a
legsoérzékenyebb hibrid a Tyson. Az évek €s a talajjavitasra irdnyul6 kezelések atlagaban a
Tysonnak a legnagyobb a prolinmennyisége (6,5 umol/g), amely 56,9%-kal nagyobb, mint a
legkevesebb prolint felhalmozd, legsotiirobb GSS3071 értéke (3,7 pmol/g).

. A talajjavitd készitmények a 0-60 cm-es talajréteg sokészletének valtozasara gyakorolt
hatasanak vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy soterhelt kornyezetben leginkdbbb a
Riolittufa alkalmas a karos sok kimosodasanak elGsegitését biztositd talajszerkezet
kialakitasara €s fenntartasara. A Riolittufa kezelés talajra gyakorolt pozitiv hatdsa a
terméseredményekben is manifesztalodott. Az évek és a hibridek atlagat tekintve, a
kontrollhoz viszonyitva 27,2%-kal volt nagyobb a termésatlag a Riolittufa kezelésnek

koszonhetGen.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A hidegstressz kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a palantanevelés kezdeti
id6szakatol alkalmazott folyamatos hidegstressz olyan mértékii edzettségi allapotot biztosit a korai
iddszakban termesztett csemegekukorica szadmara, amely nemcsak a novénykondiciora gyakorol
pozitiv hatdst, hanem a termésmennyiségi- és mindségi paraméterekben is megmutatkozik. Tehat
palantaneveléssel szaporitott korai csemegekukoricatermesztésben a palantdk eloallitdsakor

érdemes drasztikusabb edzést alkalmazni.

2. A hidegstressz kisérletben alkalmazott genotipusok kozott 1ényeges kiilonbségek adodtak a
termésmennyiségi- és mindségi paramétereket tekintve. A Syngenta Sweetstar hibridje a legtobb
vizsgalt paraméter esetében statisztikailag igazolhatéan kitlint a tobbi genotipus koziil, igy korai
csemegekukoricatermesztéssel foglalkozo gazdalkodok szamara biztonsaggal ajanlhato ezen hibrid

alkalmazasa.

3. A sostresszkisérlet novényvizsgalati eredményei alapjan megallapithato, hogy a kisérletben
alkalmazott talajjavitasra alkalmas szerek koziil soterhelt kornyezetben nevelkedett
csemegekukorica legtobb termésmindségi és termésmennyiségi paraméterére a Riolittufa kezelés
eredményezett statisztikailag igazolhato tobbletet. Tehat a Riolittufa alkalmazasaval még az egyre
fokozodo masodlagos szikesité hatas mellett is lehet eredményesen csemegekukoricatermesztést

folytatni.

4. Egyértelmlien a Syngenta GSS3071 hibridje bizonyult a legsotiirébbnek a legtobb vizsgalt
paramétert tekintve. Tehdt a GSS3071 hibrid kifejezetten ajanlott a sotartalmat tekintve,
kedvezdtlenebb adottsagokkal jellemezhet6 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 kedvezdtlenebb adottsagu teriiletek hazsnositasara. Ezzel szemben a

Tyson hibrid soterhelt kornyezetben vald termesztése egyaltalan nem ajanlott.
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5. Talajjavitd ¢és talajkondiciondld szerek alkalmazasaval nemcsak a kéaros sok mélyebb
rétegekbe torténd kimosddasa biztosithatd, de a talaj szerkezetének javitasaval annak vizkapacitasa
¢s nedvességszolgaltatd képessége is novelhetd. A sohatas (szikesség) mérséklésével fenntarthatd
termesztéstechnologia biztosithatd akar a kedvezdtlenebb agrodkologiai adottsagokkal rendelkezo,
az elsddleges vagy masodlagos szikesedés veszélyének kitett, de ontdzhetd teriileteken, igy azok

bevonhatok a csemegekukoricatermesztésbe.
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8. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag zoldségtermesztési agazatiban kiemelked6 szerepe van a csemegekukorica
termesztésének. Kordbban egyértelmuen kijelenthetd volt, hogy a hazai talajtani tényezok mellett a
klimatikus tényezok is igen kedvezdek a csemegekukorica termesztéséhez, azonban manapsag
egyre gyakoribba valtak az idéjarési szélsdségek, amelyek negativan befolyasoljak a sikeres
termesztést. A versenyképes magyarorszagi csemegekukorica termesztéshez, kiemelt szerepe van
tovabba az ontozésnek, azonban az 6nt6z6viz mindsége nem minden termesztoteriileten megfeleld.
Mivel a népesség nagyon gyorsan novekszik, igy a fold- és vizkészletek olyan volumenben vannak
hasznalva, amely a j6 mindségli mezdgazdasagi terlileteket és az édesvizkészleteket mar kizsigereli.
Nyilvanvald, hogy hosszatdvra vonatkozoan mindenképp javasolt a kedvezdtlen adottsaga
foldtertiletek és vizkészletek termelésbe vonasa (Abdul és Mahmood 2012).

Mivel a magyar csemegekukorica iranti igény vitathatatlan, ezért talaltam érdemesnek vizsgalni,
hogy hogyan lehet fenntartani a termésbiztonsagot az iddjarasi extremitasok ellenére. Emellett
pedig azt is, hogy hogyan lehet a kedvezdtlenebb adottsagokkal (nagy sotartalmu ont6z6éviz)
jellemezhetd teriileteket termelésbe vonni annak érdekében, hogy novelhetd legyen a
termesztofeliilet.

Kiilonb6z6 csemegekukorica hibridek hidegstressz tiirésének megallapitasara iranyulo kisérletet a
Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag Debreceni Tangazdasag és Tajkutatod
Intézetének (DE AKIT DTTI) Arborétum és Bemutatokertjében végeztiik 2019-2022 kozott. A
kisérletben a Gyongyhajnal, a Nugat 72, a Strongstar, illetve a Sweetstar hibrideket alkalmaztam. A
hidegstresszel szembeni valaszreakcidk vizsgalatara vonatkozo kisérlet soran két eltéré (normal és
edzett) palantanevelési moddal neveltink csemegekukorica palantakat formalodo 5 leveles
allapotig.

A kutatomunka masik része azon a gondolatmeneten alapszik, hogy a szikes, vagy szikesedésre
hajlamos (s6s vizekkel jellemezhetd) teriileteken is érdemes vizsgalni a ndvénytermesztési
lehetdségeket, hiszen a Fold rohamosan ndovekvd népességével 1épést kell tartani az agazatnak.
Kisérletiinket eldzetes kutatdsok eredményeire alapozva Aallitottuk be a Magyar Agrar- ¢és
Elettudoméanyi Egyetem Karcagi Kutatéintézetében (volt DE AKIT Karcagi Kutatdintézet). A
térségre jellemzd, nagy sotartalmi vizzel ontdztiink 6 kiillonb6z6 hibridet (GSS5649, GSS3071,
(GSS8529, Sweetstar, Tyson, Overland) vontuk be a kisérletbe, 2019-ben, melyek koziil a 4
legjobban teljesitd hibridet (GSS3071, GSS8529, Sweetstar, Tyson) vizsgaltuk tovabb (egyfajta
szelektalast elvégezve) 2020-2022 kozotti idészakban. 2019-ben 2 (Explorer 21, Neosol), mig
2020-tol 3 (Explorer 21, Neosol, Riolittufa) talajjavitasra alkalmas szert vizsgaltunk.
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A hidegstressz kisérlet novényvizsgalati eredménvei alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik:

A SPAD ¢s NDVI mérések alapjan megallapithato, hogy a paldntanevelés kezdetétdl alkalmazott
hidegstressz, azaz a palantdk 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 ¢és NDVI értékek alapjan. A csuhés csO6tomeg eredményeket tekintve
megallapithatd, hogy évjarathatastol fiiggetleniil az edzett palantanevelés kedvezo hatast gyakorolt
erre a paraméterre mindegyik genotipus esetében. A csuhés csOtomeget tekintve a
leghidegtiirébbnek a Sweetstar hibrid bizonyult mind a 4 kisérleti évben.

A csuhélevél nélkiili cs6tomeg eredményeket vizsgalva megéllapithatd, hogy a legtobb esetben az
edzett palantanevelés hatdsira szignifikdnsan nagyobb eredményeket értiink el évjarathatastol
fiiggetlentil. A vizsgalt genotipusok koziil a legnagyobb csuhés csétomeggel a Sweetstar hibrid volt
jellemezhetd.

A kiilonb6z6é palantanevelési modok cséhosszisagara gyakorolt hatasdnak vizsgélata alapjan
megallapithatd, hogy 2 évjaratban is statisztikailag igazolhatéan hosszabb csdveket neveltek a
kutatomunka soran alkalmazott edzett palantanevelésii genotipusok, melyek koziil a Sweetstar
hibrid emelhetd ki, ugyanis az edzett palantanevelés hatasara egyediil ez a hibrid volt képes
meghaladni a fajtaleirasban szerepld atlagos cshosszusag értéket.

A prolintartalom vizsgalat alapjan megéllapithatd, hogy az edzett palantanevelés hatdsira a
kisérletben alkalmazott genotipusok mindegyike kevesebb prolint termelt mind a négy vizsgalati

évben, amely arra utal, hogy az edzés hatdsara nagyobb volt a novények hidegstressz tiir6képessége.

A sostressz kiserlet novenyvizsgalati eredményei alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik:

A csuhés csOtomeg valtozdsanak nyomonkovetése alapjan megallapithatd, hogy a legkevésbé
soérzékeny hibridnek a GSS3071, mig a legsoérzékenyebbnek a Tyson bizonyult. Mindharom
talajjavitasra alkalmas készitmény statisztikailag igazolhatoan nagyobb csuhés csétomeget
eredményezett a leginkabb séterheltnek mindsiild 2022-es évben.

Osszességében megéllapithaté, hogy a vizsgilatban szereplé hibridek csuhé nélkiili csétomegét
tekintve, a legkevésbé soérzékeny hibridnek a GSS3071, mig a legsdérzékenyebbnek a Tyson
bizonyult. Mindharom talajjavitasra alkalmas készitmény statisztikailag igazolhatéan nagyobb
fosztott csdtomeget eredményezett a legsoterheltebb 2022-es évben.

A cs6hosszusag tekintetében a 2020-2022-es évek atlagat nézve Osszességében megallapithato,

hogy a GSS3071, a Sweetstar és a GSS8529 hibridek esetében a talajjavitd készitmények olyan
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mértékli kedvezo hatast gyakoroltak erre a paraméterre, hogy a nagyobb sostressznek kitett években
adodott kedvezdtlenebb cséhosszusag értékeket is olyan mértékben befolyasoltak, hogy megfeleltek
a fajtaleirasban szerepld csOhossziisag paramétereknek. A 3 éves atlagot tekintve a legtobb esetben
a Riolittufa kezelés hatasara volt nagyobb a cs6hosszisag.

A szemsorszam tekintetében a 2020-2022-es évek atlagat nézve Osszességében megallapithato,
hogy a GSS3071, a Sweetstar és a GSS8529 hibridek esetében a talajjavitd készitmények a nagyobb
sostressznek kitett években is olyan mértékben befolyasoltak a szemsorszam értékeket, hogy
megfeleltek a fajtaleirasban szereplé paramétercknek. A 3 éves atlagot tekintve a Riolittufa kezelés
hatasara mértiik a legkedvez6bb eredményeket a szemsorszamban.

A hibridek koziil a GSS3071 (16,9 t/ha) termésatlaga lett a legjobb, amelyet a GSS8529 kovetett
14,6 t/ha temésatlaggal a Riolittufas kezelés mellett 2021-ben. A kutatomunka utolsd évében a
legnagyobb soterhelés mellett a kezelések koziil a Riolittufa kezeléssel értiikk el a legnagyobb
termésatlagot a GSS8529 hibriddel.

A prolinfelhalmozas alapjan a legs6érzékenyebb hibridnek a Tyson bizonyult, mivel tobb esetben is
statisztikailag igazolhat6an tobb prolint halmozott fel, mint a masik 3 hibrid. Ezt a tényt egy
korabbi tenyészedényes kisérlet (Sinka et al., 2022) prolinvizsgalati eredményei is igazoljak,
melyben a Sweetstar és a Tyson hibridek soterhelése esetében a Tyson hibrid szignifikansan tobb
prolint halmozott fel, mint a Sweetstar hibrid. Az egyes talajjavitoé készitmények javara egyértelmd,
statisztikailag igazolhatd kiilonbségek a prolinfelhalmozas mértékének csokkentésében nem

adodtak.
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A sostressz kisérlet talajvizsgalati eredményei alapjan levont kovetkeztetéseink a kovetkezok:

A talajjavito készitmények a 0-60 cm-es talajréteg sokészletének valtozasara gyakorolt hatdsanak
vizsgalata alapjan megallapithaté, hogy leginkdbbb a Riolittufa ajanlott soterhelt kdérnyezet
sokimosddasanak eldsegitését biztositod talajszerkezet fenntartdsara. Pozitiv hatasat mar egy éves
alkalmazas esetén ki tudtuk mutatni egyértelmiien. A Neosol talajkondicionalé készitmény is
ajanlhato ilyen célra csapadékosabb évjaratban, azonban figyelembe kell venni az alkalmazasaval
kapcsolatban, hogy aszalyosabb periddusban lassabb a karos sok mélyebb rétegekbe torténd
kimosodéasa.

A kezelések talaj nedvességkészletére gyakorolt hatdsdnak vizsgalata soran megéllapithatd, hogy a
Riolittufa kezelés esetében adodtak a legkedvezébb eredmények a 0-40 cm-es réteg
nedvességkészletében. Tehat beigazolddott, hogy ha egy talajjavitd anyag alkalmazasdval a karos,
masodlagos szikesedést okozo sOk a mélyebb rétegekbe tudnak mosddni, kedvezobb

nedvességtartalmu kornyezet biztositott a termesztett novények szamara.
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9. SUMMARY

Sweet corn production plays a prominent role in the vegetable growing sector of Hungary.
Previously, it was clearly stated that domestic soil factors and climatic factors are also very
favourable for sweet corn growing, but nowadays weather extremes have become more and more
frequent, which negatively affect the success of the cultivation. Irrigation also plays a key role in
competitive sweet corn growing in Hungary, but the quality of irrigation water is not adequate in all
growing areas. As the population is growing very rapidly, land and water resources are being used
at volumes that are already eviscerating these resources. In the long term, it is definitely
recommended to put less favoured land and water resources into production (Abdul and Mahmood
2012).

Since the demand for Hungarian sweet corn is indisputable, it is worth examining how crop safety
can be maintained despite weather extremes, furthermore how can turn areas with less favourable
conditions (irrigation water with high salt content) into production in order to increase the growing
area.

The experiment aimed to determine the tolerance of various sweet corn hybrids to cold stress was
carried out in the Arboretum and Demonstration Garden of Institutes for Agricultural Research and
Educational Farm of the University of Debrecen between 2019 and 2022. In the experiment, | used
Gyongyhajnal, Nugat 72, Strongstar, and Sweetstar hybrids. In this experiment, we investigated the
responses of the plants to cold stress. Sweet corn seedlings were grown with two different seedling
methods (normal and trained) up to the 5-leaf stage of sweet corn seedlings.

The other part of the research is based on the idea that it is worth examining crop production
possibilities in areas prone to salinity or salinization (characterized by salt waters), since the sector
has to keep up with the rapidly growing population of the Earth. Our experiment was set up based
on the results of preliminary research at the Karcag Research Institute of the Hungarian University
of Agriculture and Life Sciences (former Karcag Research Institute of Institutes for Agricultural
Research and Educational Farm of the University of Debrecen). 6 different hybrids (GSS5649,
GSS3071, GSS8529, Sweetstar, Tyson, Overland) were irrigated with saline water which is typical
of the region in 2019. The 4 best-performing hybrids (GSS3071, GSS8529, Sweetstar, Tyson) were
further investigated (performing a kind of selection) between 2020-2022. In 2019, we examined 2
soil amendments (Explorer 21, Neosol), while from 2020, 3 (Explorer 21, Neosol, Rhyolith tuff)

were involved in the experiments.
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Conclusions based on the plant examination results of the cold stress experiment:

Based on the SPAD and NDVI measurements, it can be concluded that cold stress applied from the
beginning of seedling growing, had a positive effect in all four experimental years. Among the
hybrids used, the Sweetstar hybrid showed the most intense photosynthetic activity in 2 years based
on SPAD and NDVI values. Regarding the ear weight with husk results, it can be stated that
regardless of the annual effect, trained seedling growing had a beneficial effect on this parameter
for all genotypes. In terms of ear weight with husk, the Sweetstar hybrid proved to be the most cold-
tolerant in all 4 experimental years.

Examining the results of the ear weight without husk leaves, it can be concluded that in most cases
significantly higher results were achieved as a result of trained seedling growing, regardless of the
annual effect. Of the genotypes studied, the Sweetstar hybrid was characterized by the highest ear
weight with husk.

Based on the examination of the effect of different seedling growing methods on the ear length, it
can be established that the hardened seedling genotypes used during the research work produced
statistically longer ears even in 2 years. The Sweetstar hybrid can be highlighted, as this hybrid was
the only hybrid able to exceed the average ear length value indicated in the variety description as a
result of trained seedling growing.

Based on the proline content test, it can be concluded that as a result of trained seedling growing, all
genotypes used in the experiment produced less proline in all four years of study, suggesting that

training increased the plants' tolerance to cold stress.

Conclusions based on the plant examination results of the salt stress experiment:

Based on the results of the ear weight with husk leaves, it can be concluded that GSS3071 was the
least salt-sensitive hybrid, while Tyson proved to be the most salt-sensitive. All three soil
conditioners resulted in statistically verifiably higher ear weights in 2022, which is considered to be
the most salt-stressed year.

Overall, it can be stated that in terms of the ear weight without husk leaves, GSS3071 was the least
salt-sensitive hybrid, while Tyson proved to be the most salt-sensitive. All three soil improver
agents suitable for soil reclamation resulted in statistically verifiably higher ear weight without husk
leaves in 2022.

In terms of ear length, looking at the average of the years 2020-2022, it can be concluded that in the
case of GSS3071, Sweetstar, and GSS8529 hybrids, soil conditioners had such a beneficial effect on

this parameter that they also influenced the less favourable ear length values in years exposed to
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higher salt stress to such an extent that they corresponded to the ear length parameters included in
the variety description. Looking at the 3-year average, in most cases the Rhyolite treatment resulted
in a higher tube length.

In terms of kernel number of ears, looking at the average of the years 2020-2022, it can be stated
that in the case of GSS3071, Sweetstar, and GSS8529 hybrids, soil conditioners influenced the
values of the kernel row number of ears to such an extent that they corresponded to the parameters
set out in the variety description, even in years exposed to higher salt stress. Looking at the 3-year
average, the effect of Rhyolite treatment resulted in the most favourable results in this parameter.
Among hybrids, the average yield of GSS3071 (16.9 t/ha) became the best, followed by GSS8529
with 14.6 t/ha in 2021 with Rhyolite treatment. In the last year of the research, with the highest salt
stress, the Rhyolite treatment achieved the highest yield average with the GSS8529 hybrid.

Based on proline accumulation, Tyson proved to be the most salt-sensitive hybrid, as it accumulated
statistically more proline than the other 3 hybrids in several cases. This fact is confirmed by the
proline test results of a previous pot experiment (Sinka et al., 2022), in which the Tyson hybrid
accumulated significantly more proline than the Sweetstar hybrid under salt stress in Sweetstar and
Tyson hybrids. There were no clear, statistically verifiable differences in the reduction of proline

accumulation in favour of the soil conditioners.

Our conclusions based on the soil test results of the salt stress experiment are as follows:

Based on the study of the effect of soil conditioners on the change in the salt stock of the 0-60 cm
soil layers, it can be concluded that Rhyolite is best recommended for maintaining the soil structure
that promotes salt leaching in a salt-stressed environment. We were able to clearly demonstrate its
positive effect after one year of use. The Neosol can also be recommended for this purpose in rainy
seasons, however, it should be taken into account that in drought periods the leaching of harmful
salts into deeper layers is slower. When examining the effect of treatments on soil moisture stock, it
can be concluded that Rhyolite treatment yielded the most favourable results in the moisture reserve
of the 0-40 cm layers. Thus, it has been proven that if harmful salts causing secondary salinization
can be washed into deeper layers by using a soil conditioner, a more favourable moisture

environment is provided for cultivated plants.
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