NOVENYTERMELES 73 (2024) 4 43-66

A baza (Triticum aestivum L.) és a kukorica (Zea mays L.)
szarazsagtirésének vizsgalata

FUTO ZOLTAN
MATE Kornyezettudomanyi Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

A kisérleteket Szarvason, a MATE KOTI Ontdzésfejlesztési és Melioracios Tanszékéhez
tartozo galambosi kisérleti telepén talalhato folidban allitottuk be. Tenyészedényként
10 literes miianyag fehér szinl vodroket hasznidltunk. A vodor atmérdje 27,5 cm, igy
a talaj felulete 593,6 cm? A buzakisérlet beillitasira 2020. november 4-én keriilt sor
hirom buzafajtival, hirom vizellatisi szinten (VKsz40%, VKsz60% és VKsz80%),
hiarom ismétlésben, Osszesen 27 tenyé€szedényben. A kukoricakisérlet beillitasira
2021. aprilis 19-én keriilt sor 6t kukorica hibriddel, hirom nedvességszinten, hirom
ismétlésben, dsszesen 45 tenyészedényben.

Az altalunk hasznalt talajban a leiszapolhat6 részek mennyisége 31,6%, tehat
homokos vilyog fizikai féleségi talaj, a kémhatdsa gyengén savanyd (pHuo 6,54),
meszet nem tartalmaz, a vizben oldhaté Osszes sétartalom alapjan kis sotartalmu
(s6%<0,1).

A kisérletben hiarom kiilonb6z6 buzafajta (MV Nemere, GK Szilird €s a Sothys) és
6t kukorica hibrid (GKT 4486 (Lehel), GK SILOSTAR, GKT 372, GKT 376, GKT 3385)
szarazsagtlrését vizsgaltuk a természetes csapadéktol elzart koriilmények kozott.

A kisérletben a kovetkezd fenologiai paraméterek mérése tortént: relativ
klorofilltartalom (SPAD) Konica SPAD 501 miiszerrel, levélterulet (cm?) (CI-203
Handheld Laser Leaf Area Meter), levélteriilet index (LAI m*/m?), névénymagassig
(cm), levél- és szartomeg (g), gyokértomeg (g), kaldsz/cs6tomeg (g), termésképzd
paraméterek.

A kisérletben mindhdrom buzafajta igen jol reagalt a vizadagok novekedésére. Az
Osszes biomassza és a gyokértomeg is novekedett, de a valtozas VKsz40%-1r61 VKsz60%-
ra nagyobb léptéki volt, mint VKsz60%-rol VKsz80%-ra.
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A szemtermés mennyiségének vizsgilatinidl a legkisebb vizellitis esetén
(VKsz40%) a legtobb termést a Sothys produkilta (34,15 g/tenyészedény; 5,75 t/ha),
mig a legkisebb hozamot az Mv Nemere adta (26,69 g/tenyészedény; 4,50 t/ha). A
legnagyobb terméseket a legjobb vizellitas esetén kaptuk. A Sothys VKsz80%-o0s
vizellatis esetén nagyon jo hozamot produkilt (69,58 g/tenyészedény; 11,72 t/ha),
valamint a legkisebb hozamot itt is az MV Nemere érte el (56,70 g/tenyészedény; 9,55
t/ha) terméseredménnyel.

A buza mindségvizsgilati eredményei azt mutattik meg, hogy a novekvo vizellatis
hatasira a harom vizsgalt fajta mindségi paraméterei egységesen romlottak. A
nagyobb elérhetd vizmennyiség jelent6sen noveli a hozamokat, ami negativan
befolyasolta a min&séget.

A kukoricakisérlet eredményeib6l levonhatdé, hogy a kukorica hibridek
klorofilltartalma a jo és kozepes vizellitis mellett (VKsz80% és VKsz60%) magasabb
volt, illetve a hibridek tovabb maradtak zoldek, tovabb fotoszintetizédltak, vagyis jo
vizellatas mellett meghosszabbodott a kukorica hibridek tenyészideje.

Szaraz koriilmények kozott (VKsz40%) két hibrid teljesitménye volt kiugr6. A GKT
372 és a GKT 376 kukorica hibridek ilyen koriilmények kozott kozel 65%-kal adtak
nagyobb cs6tomeget az utinuk kovetkez6 hibridekét6l. A masik fontos vizsgalt
tulajdonsag, hogy milyen a hibridek ,6nt6zési reakcioja”. A vizsgalataink alapjan a GK
SILOSTAR egy kifejezetten jo 6ntozési reakcioval rendelkezd, de szarazsagra érzékeny
tipusu kukorica hibrid, mig a GKT 376 egy kivalé ontozési reakcioval és mellette jo
szarazsagtiréssel is rendelkezd6 kukorica hibrid.

Kulcsszavak: szirazsig stressz, kukorica, buza, vizellatas, fenologiai paraméterek
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Examination of drought tolerance in
wheat (Triticum aestivum L.) and maize (Zea mays L.)

Z.FUTO
MATE Institute of Environmental Sciences, Szarvas

Summary

The experiments were set up in the foil tent in Szarvas, at the Galambos experimental
site belonging to the MATE KOTI Department of Irrigation Development and Land
Improvement. 10 liter white plastic buckets were used as cultivation pot. The
diameter of the bucket is 27.5 c¢m, so the ground surface is 593.6 cm? The wheat
experiment was set up on November 4, 2020, with 3 wheat varieties, at 3 water supply
levels (Field Water Capacity ,FWC”; FWC40%, FWC60% and FWC80%) in 3 repetitions, in a
total of 27 cultivation pots. The maize experiment was setup on April 19,2021, with 5 maize
hybrids, at 3 water supply levels, in 3 repetitions, in a total of 45 cultivation pots.

In the soil we use, the amount of parts that can be silted is 31.6%, so it is a sandy
loam physical type soil, the chemistry is weakly acidic (pHun.0 6.54), based on the total
salt content soluble in water, it has a low salt content (salt%<0.1).

In the experiment, the drought tolerance of 3 different wheat varieties (MV
Nemere, GK Szilaird and Sothys) and 5 maize hybrids (GKT 4486 (Lehel), GK
SILOSTAR, GKT 372, GKT 376, GKT 3385) was investigated under conditions
deprived of natural precipitation.

The following phenological parameters were measured in the experiment: Relative
chlorophyll content (SPAD) with a Konica SPAD 501 instrument, Leaf area (cm?) (CI-2203
Handheld Laser Leaf Area Meter), Leaf area index (LAl m*/m?), Plant height (cm), Leaf and
stem weight (g), Root weight (g), Ear/Tube weight (g) and yielding parameters.

In the experiment, all three wheat varieties responded very well to the increase
in water content. Total biomass and root mass also increased, but the change from
FWC40% to FWC60% was on a larger scale than from FWC60% to FWC80%.

When examining the amount of grain yield, in the case of the lowest water supply
(FWC40%), the most yield was produced by Sothys (34.15 g/cultivation pot; 5.75
t/ha), while the lowest yield was given by Mv Nemere (26.69 g/cultivation pot); 4.50
t/ha). The largest yields were obtained in the case of the best water supply. Sothys
produced a very good yield (69.58 g/cultivation pot; 11.72 t/ha) with a water supply
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of FWC80%, and the lowest yield here was also achieved by MV Nemere (56.70
g/cultivation pot; 9.55 t/ha) with yield.

The quality test results of the wheat showed that the quality parameters of the
three investigated varieties uniformly deteriorated as a result of the increased water
supply. The value of the larger amount of available water increases the yields, which
negatively affected the quality.

From the results of the maize experiment, it can be deduced that the chlorophyll
content of the maize hybrids was higher with good and average water supply
(FWC80% and FWC60%), and that the hybrids remained green longer and
photosynthesized longer, that is, the growing time of the maize hybrids was extended
with good water supply.

In dry conditions (FWC40%), the performance of two hybrids was outstanding.
Under these conditions, the maize hybrids GKT 372 and GKT 376 gave 65% more cob
mass than the hybrids following them. The other important investigated property is
the "irrigation reaction" of the hybrids. Based on our tests, GK SILOSTAR is a maize
hybrid with a good reaction to irrigation but sensitive to drought, while GKT 376 is a
maize hybrid with an excellent reaction to irrigation and also drought tolerance.

Key words: drought stress, maize, wheat, water supply, phenological parameters

Bevezetés

Az 8szi buiza a vilagon a legnagyobb jelentdséggel bir6 gabonaféle, amelynek
Magyarorszagon is kiemelked6 szerepe van. A termesztésének egyre kritikusabb
pontja azonban a megfeleld vizellitas, ugyanis egyre gyakrabban alakulnak ki
hazankban is olyan évjaratok, amikor a biiza terméseredményeit a vizhiany
akadalyozza a legnagyobb mértékben.

Ruzsdnyi (2000) ramutatott, hogy a hidrometeoroldgiai sz€lsdségek a buza
termésének stabilitisara igen nagy hatassal vannak. Kutatasa alapjan a stabilitas
novekedését az atlagos évjarat biztositja. Szdraz évjarat esetében kozepes
stabilitas mutathaté ki, csapadékos évjiratban pedig gyenge stabilitds
varhat6. Barabds (1987) szerint a buza legvizigényesebb idGszaka a szirba
szOkéstOl a szemképzddésig tart. Ha ilyenkor vizhidny van, akkor fejlédése
lelassul, a megtermékenytlés romlik, ami terméscsokkenést okoz.
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A termesztésben a viz tdlzott jelenléte, avagy hidnya mar az egyedfejlodés
korai szakaszdban is komoly hatarokat szabhat a ndvények fennmaraddsaban,
novekedésében. Huzamosan fenndllo vizhidnyt a kiilonb6z6 névényfajtak eltérd
mértékben képesek atvészelni. Ezt alapvetSen a fajta egyedi vizhasznosito
képessége €s a genetikailag determinalt szarazsagtiirése hatarozza meg (Wilson et
al. 2001). A buza evapotranszspiracioja 6sszel, télen, kora tavasszal alacsony,
és ezt az igényt a téli félév csapadéka biztositani tudja. Az Alfoldon varhat6
ETP-értékek a kovetkezok: marciusban 40 mm, dprilisban 80 mm, majusban
120 mm, jiniusban 140 mm (Budauvdri 1978). Ezzel szemben Bocz (1992)
leirja, hogy a biiza min&ségét a hagyomanyos 6ntdz€és rontja, az idényen kiviili
Ontdzés javitja. A virdgzaskori 6ntdz€s hatdsira viztartalék képzodik, amely
elbsegiti a gazdagabb szénhidratképzddést szemterméskor. Ellenben az idényen
kiviili 6ntozés 60-80 mm koriili vizmennyisége erGsebb vegetativ fejlettséget
okoz, amely a szemképzddés id6szakara relativ vizhidnyt mutat. Az érés idGszakara
a talajban keletkezett vizhiany mar a termést nem csokkenti, hanem az ontozés
terméstobblete mellett a buza j0 mindségének kialakuldsat eredményezi.
Bocz (2005) kutatdsa szerint az ont0zés a hitsigi teriiletek legjobb talajaira
tevodott at. Ennek oka, hogy ezeken a teriileteken mutatkozik meg a
legjobban az dntdzés termésnoveld hatdsa. Ezen talajokon a biiza termése
akar 9,75 t/ha-ra novelhetd. Az 6ntozés termésmennyiséget ndvelé hatasa
eltérd lehet az okologiai, termesztéstechnologiai feltételektdl, illetve a fajta
tulajdonsagaitol fiiggden. Szaraz években az 6ntdzés termésnodveld hatdsa 25-
40%-0s (1-1,8 t/ha), mig atlagos vagy csapadékos években 5-20%-0s (0,3-0,8 t/ha)
(Csajbok 2004).

A globdlis klimavaltozas kovetkezményeként az abiotikus stressz (pl. aszily, UV-
sugirzas) idészakok szima varhatdéan novekedni fog. A termésbiztonsig ennél
fogva az abiotikus stresszekkel szembeni ellenallé képesség fliggvénye lesz.
Szarazsagstressz akkor alakul ki, mikor a ndvény szimara nem all rendelkezésre
megfelel6 mennyiségli viz. A noévényben akkor 1ép fel vizhidny, amikor a
parologtatas sebessége meghaladja a vizfelvételt. A vizhiany kialakulasanak
alapvetSen két oka lehet. Az egyik, hogy rovidebb vagy hosszabb ideig az
atlagosnal kevesebb csapadék hullik, amelynek kovetkeztében a ndvény
szamira nem all rendelkezésre elegend6 viz. A masik, hogy a n6vény nem
képes annyi vizet felvenni, amennyit elparologtat, igy a belsd vizegyensulya
megbomlik. Ennek oka lehet a magas homérséklet (hdstressz), illetve a
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talajban felhalmozd6do s6 (sostressz). A novények vilaszreakcidja a szarazsag-
és a sostresszre nagy hasonldsigot mutat, ezért altaliban ezeket az abiotikus
stresszfaktorokat egytitt szoktdk vizsgalni (Nagy et al. 2017).

A szdrazsag hatasinak ellensulyozasira a névények killonboz6 stratégiikat
alkalmaznak. A szarazsagtlir6 novények a dehidratiltsiag ellenére képesek az
élettani funkci6ik megtartasara. Az elkeriild stratégia esetén a novények még
a nedves évszakban befejezik az életciklusukat, a szdraz periddus el6tt. A
vizpotenciadl csOkkenését kivéd6 novények képesek fenntartani a szovetek
hidrataltsagat, ezen beliil vagy vizmegorz6 stratégiat kovetnek, tehat sporolnak a
vizzel, vagy a vizet tovabbra is nagy mennyiségben fogyasztjik, de gondoskodnak
annak potlasiardl, példiaul mélyebb gyokérzet segitségével (Guoth 2009). A
szarazsagstressz a novénytermesztésben az egyik leggyakoribb abiotikus
stresszfaktor. A talaj kiszaraddsa magdval vonja a sokoncentracié megnovekedését,
valamint a szdraz talaj ndveli a mechanikai ellenallast a gyokerek szimara. Ha
a vizellatottsag csokken, a hajtis ndvekedése gyakran jobban gatolt, mint a
gyokéré (Akinci és Losel 2012). Balla és Veisz (2007) kisérlete ramutatott arra,
hogy a terméskiesés rendkiviil nagymérték lehet a stresszhatisok kovetkeztében.
Vizsgalataik eredménye szerint a héstressz hatasara a termés 27%-kal, az
ezerszemtomeg 20%-kal csokkent. A szarazsagstressz a termés 54%-0s, az
ezerszemtomeg 44%-os csokkenését okozta, valamint ha a két stresszfaktor
egylttesen volt jelen, akkor ez a szim mar 70%-ra, illetve 62%-ra novekedett.

Pep6 (2010) vizsgilatai alapjan Osszegzi, hogy a buza minbségét az
O0kologiai tényez6k kozel egyharmadrészben (ahol az id6jards 22%, a talaj
10%-ban) befolydsoljadk nem extrém korilmények mellett. Nyiri (1997)
véleménye szerint a nemesit0k els6sorban a nagy termdOképességl fajtak
eldallitaisiban, a betegségekkel szembeni védekezés kialakitisiban, a
szarszilardsag, illetve a novény mindségének javitisaban €érdekeltek. Csak ezek
utdn johet szoba kdzvetlen nemesitési célként a szirazsiggal, az aszallyal szembeni
tlir6képesség.

A kukorica a buzandl is érzékenyebb az optimalis vizellatasra, mert a
legvizigényesebb iddszaka gyakran esik egybe a Magyarorszagon kialakul6
szdraz, aszalyos periddusokkal.

Szdsz és Tokei (1997) valamint Varga ¢és Varga-Haszonits (2003) a
szarazsig index alapjin megallapitottik, hogy az 1860-1900-as évek kozotti
id6szakban a nedves €s a szaraz évjaratok el6forduldsi aranya megegyezett
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(22,5%), az atlagos évjaratok a vizsgilt évek tobb mint felére (55%) voltak
jellemz6ek, mig az 1980-2000-es évek kozotti periodusban az aszilyos
évjaratok arinya lényegesen nétt (52,6%) az itlagos évjiratok rovasira (26,3%).
Ezek a valtozasok jelentds hatast gyakorolnak a kukorica €letjelenségeire. Az
aszalyos évek el6fordulisa egyre gyakoribba valik €és egyre nagyobb szerepet
tolt be a mezdgazdasagban az aszaly elleni védekezés (Nyiri 1997).

A cimerhanyas id6szakdban érkezé aszily 53%-kal, mig a szemtelit6désnél
végbemend aszily 30%-kal képes csOkkenteni a termést (Futo és Sdrvdri 2015).
Menyhért (1979), valamint Futé és Sdrvdri (2015) szerint a kukorica vizigénye
450-550 mm, ami kdzepesnek mondhaté. A napi vizfogyasztisa 4,5-5,5 mm/ha. A
kukorica statikai vizigénye 67-79, ami azt jelenti, hogy a talaj porustérfogatanak
hany %-at tolti ki viz és hany %-it levegd. A kukorica transzspiracios egytitthatoja
350 I/kg, amibdl azt tudjuk meg, hogy egységnyi szarazanyag eldillitisihoz
mennyi vizet haszndl el a novény. Rafique (2023) megallapitotta, hogy a vizstressz
korilmények kozott 1évo kukoricandvények szimos fontos fiziologiai vilaszt
mutatnak, beleértve a csokkent sejtturgort. Ezenkiviil a szénhidrat-anyagcsere az
egyik legfontosabb novényi folyamat a fotoszintézis soran keletkez6 energia
elnyelésében, €és ennek szubsztratjairdl is bizonyitott, hogy részt vesznek a
novények szarazsiagstresszre adott valaszreakcidiban.

Az aszilyos stressz jelentds vesz€lyt jelent a kukoricatermesztésre, ami a stressz
sulyossagatol €s idStartamatol fiiggden 30-90%-0s termésveszteséghez vezet. A
stressz a kukoricat killonb6z6 szakaszokban €rinti, a kelésétdl a szemtelitddésig és
kiilonosen karos a virdgzas soran, amikor a vizhiiny késleltetheti a virdgzat
novekedését €s megndoveli ndviragzas idejét, gatolva ezzel a megtermékenyitést €s
termésveszteséghez vezet (McMillen et al. 2022, Yi et al. 2022).

A kukoricit virdgzaskor sijté szarazsagstressz jarhat a legnagyobb
terméscsOkkentd hatdssal, mivel a vizhidny kovetkeztében csokken a szemek
és a sorok szama is. Ilyenkor a szarazsag okozta kar elérheti a 370 kg/napot is.
A szemtelitbdéskor bekovetkezd szarazsig befolydsolja a szem méretét
(ezerszemtOmegér), illetve a szemtermés-veszteség elérheti akar a 180 kg/napot is
(Antal 2005). A vizstressz megzavarhatja a novények novekedését, fejlodését, és
kiilonféle élettani folyamatokat, végs6 soron csokkentve a biomasszat €s a
termést (Ren et al. 2023).

Ha szaraz korilmények kozott gazdalkodunk - ami a mai viszontagsagos
idGjarasban elég gyakori -, akkor a termésnovelésnek az egyediili utja a
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hatékonyabb vizhasznositdsu, tehit a viz hidnyit jol tiir6, ugyanakkor nagy
terméspotenciala hibridek termesztése. A szarazsagtlird/vizstressz tir6 hibridek
nemesitése egy olyan korszer(i feladat, ami megkonnyiti a termelést egy
aszalyosabb évjaratban is egyszerlien egy fajtavalasztissal, illetve a fajtihoz
igazodo Ontodzéssel tudunk igazin stabil és gazdasigos termelést végrehajtani,

amihez a kutatasi lesziirt szaktanacsadas fog elore vezetni (Futo és Sdrvdri 2015).
Anyag és modszer

A kisérleteket Szarvason, a MATE KOTI Ontozésfejlesztési és Melioracios
Tanszékéhez tartoz6 galambosi kisérleti telepén talalhato folidban allitottuk
be. Tenyészedényként 10 literes mtianyag fehér szinti vodroket haszniltunk.
A vodor dtmérGje 27,5 cm, igy a talaj felillete 593,6 cm? A buzakisérlet
beillitisira 2020. november 4-én keriilt sor hirom buzafajtival, hirom
vizellatasi szinten, (VKsz40%, VKsz60% és VKsz80%) hirom ismétlésben,
Osszesen 27 tenyészedényben. A kukoricakisérlet bedllitasira 2021. dprilis
19-én kerilt sor 6t kukorica hibriddel, hirom nedvességszinten, hirom
ismétlésben, 6sszesen 45 tenyészedényben (1. dbra).

Az altalunk hasznalt talajban a leiszapolhat6 részek mennyisége 31,6%,
tehdt homokos valyog fizikai féleségi talaj, a kémhatdsa gyengén savanyu
(pHu0o 6,54), meszet nem tartalmaz, a vizben oldhaté Osszes sétartalom
alapjan kis sotartalmu (s6%<0,1).

A kisérletben harom kiilonb6zd buzafajta (MV Nemere, GK Szilard és a
Sothys) és ot kukorica hibrid (GKT 4486 (Lehel), GK SILOSTAR, GKT 372,
GKT 376, GKT 3385) szirazsigtiirését vizsgaltuk a természetes csapadéktol
elzart koriilmények kozott.

Az 6szi buza kisérletben vodronként 35 db mag lett vetve, majd kelés utin
minden edényben a t8szamot 31 db-ra allitottuk be, ami megfelel a
hektironkénti 5 millié dtlagos t6szimnak. A noévényeket a h6mérséklet és a
talaj nedvességtartalma alapjan ontoztiik, kezdetben hetente egyszer azonos
mennyiségii vizzel, majd a h6mérséklet emelkedésével noveltiik az dntdzések
gyakorisagat. A kiilonb6z06 vizadagok szétvalasztasara 2020. aprilis 27-€n kertilt sor.
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1. dbra. Az 0szi biiza és a kukorica tenyészedényes kisérletek (Szarvas)

Figure 1. Experiments with winter wheat and maize in culture pots (Szarvas)

A buza €és a kukorica novények tapanyagellatasa is tipoldattal tortént az
ontozések alkalmaval. A ndvényfajok igényének megfelelben a kezelések azonos
mennyiségl tipanyagot kaptak. Tdpoldat készitésére kétféle vizoldhatod
mitriagyat haszniltunk, kezdetben a Péti Starter Plusz kloridmentes komplex
mitragyat, amely 15% nitrogént (N), 30% foszfort (P20s), 15% kaliumot (Kz0)
és 0,2% mikroelemet tartalmazott, majd a szarbaindulds kezdetét6l Volldiinger
Linz alacsony kloridtartalmti 14-7-21% NPK és 1% mikroelem-tartalmu tragyat. A
magnézium- és vashidny elkeriilése érdekében néhdny alkalommal Mikromix
A oldatot is kaptak, amely magnézium-szulfatot és vaskelatot tartalmazott. A
tenyészidOszak alatt kétszer kaptak Pétisot szilird formaban, elsésorban a N-
, masodsorban a Ca-ellatds megerdsitése miatt.

Mindkét névénynél harom vizellitottsagi szintet alkalmaztunk hirom
ismétlésben. A nedvességtartalmakat a talaj szabadfoldi vizkapacitiasinak (VKsz) a
fiiggvényében illitottuk be. A szabadfoldi vizkapacitds az a vizmennyiség a
talajban, amit természetes korilmények kozott a talaj, egy bedzas utin, a
graviticioval szemben vissza tud tartani (Stefanovits et al. 1999). Homokos
valyog talaj esetében a szabadfoldi vizkapacitas értéke jO megkozelitéssel 25
térfogat% koril van, ebbdl a novények szimara 15 térfogat% felvehetd,
hasznosithat6 viz (diszponibilis viz, DV), és 10 térfogat% a ndévényi gydkerek
szamara nem hozzaférhet6 (holtviz, HV).
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A kovetkez6 nedvességszinteket alkalmaztuk:

1. kezelés VKsz40%-a (25%0,4 = 10 térfogat% nedvesség)
2. kezelés VKsz60%-a (25%0,6 = 15 térfogat% nedvesség)
3. kezelés VKsz80%-a (25%0,8 = 20 térfogat% nedvesség)

Az 1. kezelés esetében a holtviz kozelében tartottuk a novényeket, a 2.
kezelésnél mar kielégitettilk a novények nedvességigényét (HV+0,3DV =
10+4,5 = 14,5 térfogat%). A 3. kezelés sorin mar luxus vizellitisban is
részesiiltek, hiszen a talajpan a hasznosithaté viz 65%-a (HV+0,65DV =
10+9,75 = 19,75 térfogat%) rendelkezésre allt.

Az Ontdzések alkalmdval a kiils6 homérsékletet és parolgast figyelembe
véve, ezt a szintet tartottuk. A htivosebb id6szakokban, késé 6sszel, télen és
kora tavasszal altalaban heti egy alkalommal tortént 6ntdzés, majd a kiilsé
homérséklet emelkedésével sziikségessé vilt a napi Ontdzés, ami dltalaban a
reggeli 6rakban tortént.

A kisérletben a kovetkez fenologiai paraméterek mérése tortént: relativ
klorofill tartalom (SPAD) Konica SPAD 501 miiszerrel, levélteriilet (cm?) (CI-
203 Handheld Laser Leaf Area Meter), levélteriilet index (LAI m?/m?),
novénymagassig (cm), levél- és szirtomeg (g), gyokértomeg (g),
kaldsz/cs6tomeg (g), termésképzd paraméterek.

Eredmények

Az Oszi buiza kisérlet eredményei
A Kkisérlet értékelése soran folyamatosan nyomon kovettik a talaj
nedvességtartalmat, ami jol jelezte a ndvény vizellatottsagat.

A kisérletben nyomon kovettiik a fajtak egyedi teljesitményét kiilonb6zo
vizellatisi szinteken, ahol a szemtermést, a fold feletti hajtis/szalma tomegét,
illetve a szem:szalma arany valtozasait kovettiikk nyomon (1. tdbldzat).

A fajtankénti eredmények lehetOséget adnak arra, hogy a fajtak egyedi
reakcioit, termésiik alakuldsat, a szaraz koriilményekre adott valaszreakcidikat
nyomon tudjuk kovetni. A buza - mint az egyik legfontosabb gabonaféle -
vizellatasi vilaszreakcioit is vizsgaltuk, ezért megnéztiik az eredményeket a
fajtak atlagaban is a kiillonb6z6 kezelésekben.
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1. tdblazat. Az 6szi btiza szemtermésének, szalmatomegének és
szem:szalma aranydnak alakuldsa kiilonb6zo vizelldtottsdgi szinteken

Szemtermés ) A Szalma
tenyész- Szemtermes szemtermés tOmeg Szem:,szalma
) (t/ha) . . arany
edényben (g) @ valtozasa (%) (® )
@ 3) (€))
MV Nemere (6)
VKsz40% (7) 28,62 4,82 55,12 39,20 1:1,4
VKsz60% (8) 4230 7,12 81,47 47,87 1:1,1
VKsz80% (9) 51,92 8,75 100,00 54,70 1:1
SzDs« (10) 7,42 1,25 - 5,55
GK Szilard (6)
VKsz40% (7) 30,15 5,09 56,48 42,80 1:1,4
VKsz60% (8) 47,00 7,91 88,05 54,29 1:1,2
VKsz80% (9) 53,38 8,99 100,00 65,08 1:1,2
SzDs« (10) 6,17 1,04 - 9,16
Sothys (6)
VKsz40% (7) 36,67 6,18 55,56 39,58 1:1,1
VKsz60% (8) 53,04 8,93 80,36 50,90 1:1
VKsz80% (9) 66,00 11,12 100,00 59,22 1:0,9
SzDs% (10) 8,06 1,36 - 8,36 -
Kezelések dtlaga (11)

VKsz40% (7) 31,81 5,36 55,72 40,53 -
VKsz60% (8) 47,45 7,99 83,29 51,02 -
VKsz80% (9) 57,10 9,62 100,00 59,67 -

Table 1. Evolution of grain yield, straw weight and grain:straw ratio of winter wheat at different
water supply levels. (1) Grain yield in pot, (2) Yield (t/ha), (3) Grain yield change (%), (4) Straw
mass, (5) Grain:Straw ratio (6) Varieties, (7) Field Water Capacity FWC40%, (8) FWC60%, (9)
FWC80%, (10) LSDs%, (11) Average of treatments

A buzafajtik szemtermésének elemzésekor lathat6, hogy a romlo vizellatas
minden esetben szignifikdns szemtermés csokkenéssel jirt. A jo vizellatasi
korilmények kozott elért szemtermés eredmények mindhiarom fajta
esetében jelentGsen csokkentek, mintegy 55,12-56,48%dra az optimalis
szemtermésnek. Ez azt mutatja, hogy a fajtikban rejlé potenciilis terméképességet
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a szarazsagstressz akar 50%-kal is csokkentheti. A tertiletre vetitett hozamok a
vizsgalt harom buzafajtinil szarazsigstressz korilményei kozott 4,82-5,36
t/ha kozott alakultak. A kozepes vizellatisi korilmények kozt a novények
kevésbé voltak kitéve a vizhidny okozta stresszhatidsoknak, bar a maximadlis
terméshez sziikséges vizmennyiséget itt sem kaptik meg a névények. A hirom
fajta azonban nem reagilt azonos modon a kozepes vizellatisi korilmények
hatasara. Két fajta, az MV Nemere és a Sothys az optimalis vizellatasi
korulményekhez képest 81,47%-on és 80,36%-on realizilta a szemtermését
(7,12 t/ha és 8,93 t/ha), mig a GK Szilard ugyanezen koriilmények kozott az
optimalis terméseredményének tobb mint 88,05%-at képes volt elérni. Ez azt
mutatja, hogy a kedvezébb koriilményeket a GK Szilird jobban tudta
hasznositani a termésképzése sordn, ez a fajta rendelkezik a legjobb
szarazsagstressz-toleranciaval.

Nagyon szembet(ind valtozas még a fold feletti szalma tOmegének csokkenése.
Minden esetben szignifikinsan csokkent szirazsagstressz korilményei
kozott a szalma tomege, de nem azonos aranyban a kiillonbo6z6 vizellatasi
szinteken. Szarazsigstressz koriilményei kozott a szemtermés tomege sokkal
drasztikusabban csokken, mint a buza szalmatomege - szaraz korulmények
kozott 1:1,1-1,4 szem:szalma arany alakult ki. Ez arra utal, hogy a névény a
csokkent vizellaitisban még a vegetativ novényi részeket ki tudja fejleszteni,
de a termésképzéshez mir nem rendelkezik elegendd vizzel.

Az optimdlis vizellatasi korilmények kozott, szarazsagstressz-mentes
koriilmények kozott a biiza szem:szalma ardnya 1:0,9-1,2 volt, amely sokkal
kedvez4bb volt. Ilyen korulmények kozott a biiza ugyanannyi szemtermést
tudott képezni, mint amennyi volt a vegetativ részek tomege, esetenként még
akar tobbet is a szalma tomegénél. Mindhdrom fajta esetében megfigyelhet6
volt, hogy a szarazsagstressz hatdsara egységesen romlott a szem:szalma arany.

A szarazsagstressz hatdsait elemezve megillapithato, hogy a fajtik kozott a
szarazsagtiirésben jelent6s kulonbségek nem talilhatok. A VKsz40%-0s
kezelésben a fajtik atlagosan 55,72%-ra mérsé€kelték szemtermésiiket, amitol
az egyedi reakciok nem térnek el szignifikins modon, tehat a vizsgalt fajtak
kozt szignifikidns kiilonbségeket nem taldltunk. Az azonban nagyon figyelemre
mélto, hogy az eddig kifejezetten jo szarazsagtliréssel jellemzett Gszi buiza
esetén is kozel 50%-0s szemtermés-depressziot mértiink a szarazsigstressz
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hatasira, amely egyre gyakrabban és egyre nagyobb mértékben fordul €l6 a
szantofoldi termesztésben is.

Azonban ha a redlis terméseredményeket vizsgiljuk, és nem csak a
valtozas nagysagit, akkor lathatjuk, hogy a Sothys fajta érte el mindegyik
kezelésben a legnagyobb szemterméseket, termésitlaga minden vizellatasi
szinten tobb mint 25%-kal meghaladta a leggyengébb fajtaét (MV Nemere) (2.
tdbldzat).

2. tablazat. Kiilonbozo buzafajtdak terméseredményeinek vdltozdsa
eltéré vizelldtdsi koriilmények k6zott

VKsz40% VKsz60% VKsz80%
Fajtdk / 2 , , (€)) , , @ /

D Termés- Arany Termés- Arany Termés- Arany

atlag (t/ha) (%)  adag(t/ha) (%)  atlag(t/ha) (%)

(©)) ©) 3) © (€)) ©
MV Nemere 4,82 100,00 7,12 100,00 8,75 100,00
GK Szilard 5,09 105,35 791 111,11 8,99 102,81
Sothys 6,18 128,13 8,93 125,39 11,12 127,12

Table 2. Changes in the yield of different wheat varieties under different water supply
conditions. (1) Varieties, (2) Field Water Capacity FWC40%, (3) FWCG60%, (4) FWC80%, (5) Yield
average (t/ha), (6) Ratio (%)

Az eredmények azt mutattik, hogy a fajtak genetikai hattere, a kiilonb6z6
termOképességiik kozt alakultak ki nagy kulonbségek. Mivel a fajtak
vizellatasat és a szarazsagstressz korilményeit azonos modon allitottuk be,
igy azt elmondhatjuk, hogy a fajtik kozott a nagy szemtermést produkald
Sothys buzafajta jobban tudta hasznositani a szamdara biztositott vizet, mint a
GK Szilard vagy az MV Nemere.

Ennek a hattere sok tényez6tdl fiigghet pl. a ndvény biomassza tomegétol,
a gyOkérzet nagysagatol, annak szivoerejétdl, a fotoszintézis hatékonysagatol
stb. amelyet tovibbi kutatasokkal kell majd ala tamasztani.

Végil vizsgaltuk a buzafajtak mindségi paramétereinek valtozisait
mindharom fajtandl a szdrazsag hatasara (3. tdblazat).

A Kkisérletben egyértelmtiien lathatdé volt, hogy a vizellatas javulasaval a
novekvo termésitlagot a buiza a mindség romldsaval egytitt tudta produkalni.
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A termésmennyiség és a -mindség kozott forditott korrelicié dll fenn, a nagy
termés hatasara bekovetkez6 ,higulasi effektus” itt is megfigyelhet6 volt. A
mindségi paraméterek tobbségében statisztikailag is igazolhatd volt a
kiilonbség, szignifikans kiilonbségek csak a nedvességtartalomban és az MV
Nemere esetében mért nedves sikértartalom esetében nem alakultak ki.
Minden mis paraméterben a kiillonbség elérte a szignifikans hatart.

3. tablazat. Kiilonbo6z6 biuzafajtdk minbsége
eltéré vizelldtdsi koriilmények k6zott

Nedvesség  Fehérje Sikér Keményitd

Zeleny

%) %) %) %) )

(€)) @ 3) (€))
MV Nemere (6)

VKsz40% (7) 99 21,7 47,0 56,3 80,7

VKsz60% (8) 10,6 19,4 46,1 58,5 79,5

VKsz80% (9) 10,6 19,0 45,7 58,4 78,1
SzDsx (10) 0,61 1,64 1,57 1,44 2,27

GK Szilard (6)

VKsz40% (7) 10,5 21,8 49,5 59,3 83,0

VKsz60% (8) 10,6 18,4 428 62,6 79,6

VKsz80% (9) 10,6 18,6 42,7 60,3 79,3
SzDsx (10) 0,54 1,59 2,11 1,16 2,19

Sothys (6)

VKsz40% (7) 10,5 18,2 44,6 61,6 78,5

VKsz60% (8) 10,5 16,7 413 63,4 74,8

VKsz80% (9) 10,6 16,2 39,6 63,4 71,2
SzDs« (10) 0,57 1,62 2,04 1,67 2,48

Kezelések atlaga (11)

VKsz40% (7) 10,3 20,6 47,0 59,1 80,7

VKsz60% (8) 10,6 18,2 434 61,5 78,0

VKsz80% (9) 10,6 17,9 427 60,7 76,2

Table 3. The quality of wheat varieties under different water supply conditions. (1) Moisture
%), (2) Protein (%), (3) Gluten (%), (4) Starch (%), (5) Zeleny, (6) Varieties, (7) Field Water
Capacity FWC40%, (8) FWC60%, (9) FWC80%, (10) LSDsx%, (11) Average of treatments
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A buza mindségének legerdteljesebb jelzje annak fehérje- és nedvessikér-
tartalma, amely a vizellatas javulasaval minden esetben szignifikinsan csokkent.
Erdekes azonban, hogy az dsszetett siitSipari mérdszam a Zeleny-érték esetében is
egy kismértékd, de szignifikins mindségromlast tapasztaltunk. Ez valdszintleg
azzal fiigg Ossze, hogy a Zeleny-€érték nem teljesen fliggetlen a buiza fehérje-
és sikértartalmatol.

A mindségi paraméterek romldsa nagyon jol lathatd, amikor a kezelések
hatédsat vizsgaljuk a fajtik atlagdban, mert fajtatol fiiggetlentl igaz, hogy a
szarazsagstressz miatt alacsony termésitlag, de jobb mindség alakul ki a buiza
esetében.

A kukoricakisériet eredményei

A kisérletben vizsgaltuk a kukorica csélevelének relativ klorofilltartalmit,
SPAD értékét, €s annak két idopontban torténd valtozasat. A klorofilltartalom
mennyisége a levelekben nagymértékben képes befolydsolni a fotoszintézis
volumenét, amely jelent6s hatdssal lehet a megtermelt szervesanyag
mennyiségére. A vizhidny hatdsira olyan élettani folyamatok indulhatnak
meg a novényi szovetekben, amely a klorofilltartalom csokkenésével jar, ezt
szerettilk volna aldtimasztani a SPAD érték (relativ Kklorofilltartalom)
mérésével (4. tabldzat). A relativ klorofilltartalmat két alkalommal, 2021.
jalius 20-an és 2021. augusztus 3-in mértiik.

Az els6 SPAD mérés alkalmaval (2021. jalius 20.) a tenyészedényekben a
VKsz60%-0s vizellitis adta a legnagyobb SPAD értéket, ez allt a legkozelebb a
kukorica optimalis vizellitottsigihoz. A GKT 4486 kukorica hibrid SPAD
értékei mind alacsony (VKsz40%), mind pedig magas vizellitisi szinten
(VKsz80%) jelentésen elmaradt a kozepes vizellitasi szinten (VKsz60%) mért
relativ klorofilltartalom értékektol.

A masodik SPAD mérés alkalmaval (2021. augusztus 3.) igen érdekes mérési
eredményeket kaptunk, amikor a novények fenologiai fizisa mir atlépett az
Oregedés szakasziba. Jol megfigyelhet6 volt, hogy az el6z6 méréshez képest
csOkkent minden hibridnél a mért SPAD érték, vagyis csOkkent a levelek
klorofilltartalma. Ennek a mérésnek az id6pontjaban azonban a szirazsigstressz
hatarozott, markans kiilonbséget okozott a levelek klorofilltartalmdban. A
legnagyobb klorofilltartalmat kivétel nélkiil a legnagyobb vizadag (VKsz80%)
mellett mértiik. Ennek oka az volt, hogy a csokkent vizellatisi szintek mellett
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a klorofill bomlasa a levélben gyorsabban és dinamikusabban zajlik, vagyis a
novények Oregedési folyamatai gyorsabban zajlanak le. Ez azzal jar, hogy
lényegesen rovidebb id6 dll rendelkezésre a hasznos, fotoszintetikusan aktiv
periodus szamadra, és ez gyakran alacsonyabb klorofilltartalommal is parosul.
Osszességében egy rovidebb és klorofillszegényebb” idGszak dll rendelkezésre a
szarazsagstressznek kitett kukorica novények esetében.

4. tablazat. Kukorica hibridek SPAD értékeinek alakuldsa
Riilonboz6 vizelldtdsi szinteken

Id6épont Hibridek
€)) (2) Atlag
o GKT GK GKT GKT GKT 3)
2021. julius 20.
4486  SILOSTAR 372 376 3385
VKsz40% (4) 40,57 42,43 43,18 36,95 38,07 40,24
VKsz60% (5) 44,47 44,68 43,83 45,48 43,33 44,36
VKsz80% (6) 37,67 4223 43,27 40,28 42,78 41,25
SzDsw (7) 2,87
GKT GK GKT GKT GKT Atlag
2021. augusztus 3.
4486  SILOSTAR 372 376 3385 3
VKsz40% (4) 27,85 2597 29,23 28,33 2893 28,06
VKsz60% (5) 32,05 30,72 30,92 31,98 34,32 32,00
VKsz80% (6) 39,92 39,27 39,63 39,00 38,63 39,29
SzDsx% (7) 4,55

Table 4. SPAD value of maize hybrids under different water supply conditions. (1) Dates, (2)
Hybrids, (3) Mean SPAD value, (4) Field Water Capacity FWC40%, (5) FWCG60%, (6) FWC80%,
(7) LSDs%

A szarazsagstressz hatdsat vizsgaltuk a fotoszintézis szempontjibodl kiemelt
jelentSségii levéltertilet nagysaginak alakuldsara is. A levélteriiletet az teljes
érés elején mértiik, amikor tovdbbi jelentds levélnovekedés mar nem volt. A
levélteriileti index értékek alakuldsat az 5. tdbldazatban lithatjuk.

A levélteriileti index azt fejezi ki, hogy mekkora levélteriilet (m?*) van 1 m?
talajfelszinen. Ezzel a tertiletre érkezd globalsugarzas hasznositasara, a tertileten
elérhetd fotoszintézis nagysigara tudunk kovetkeztetni.
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5. tablazat. Kukorica hibridek levélteriileti indexének (LAL m?/m?) értékeinek

alakuldsa kiil6nbozo vizelldtotisdgi szinteken

Hibridek
€9 Atlag
GKT GK GKT GKT GKT )
4486  SILOSTAR 372 376 3385
VKsz40% (3) 2,157 2,115 1,753 2338 1,899 2,052
VKsz60% (4) 2,855 3,079 2878 2812 2,930 2911
VKsz80% (5) 3,426 3,754 3,183 3,322 3,242 3,385
SzDsx (6) 0,394

Table 5. Changes in the values of the leaf area index (LAL, m?*/m?) of maize hybrids under
different water supply conditions. (1) Hybrids, (2) Mean LAI value, (3) Field Water Capacity
FWC40%, (4) FWC60%, (5) FWC80%, (6) LSDs%

Kisérleti eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy egyértelmi €s statisztikailag
is igazolhato szignifikdns levélteriilet-csokkentd hatdsa van a szarazsagstressz
hatdsianak. A jobb vizellitis egyértelmiien €s bizonyithatéan noveli a kukorica
hibridek levélteriileti index (LAI) értékeit. A legnagyobb LAI értéket a GK
SILOSTAR hibrid érte el, amely a hibrid nemesitési, genetikai hatterét igazolja,
hiszen ez a hibrid jellemzéen nagy biomassza-termel6 képességgel rendelkezo,
elsésorban szilazs hasznositdsi irdnyt kukorica hibrid.

A szarazsagstressz hatdsdara a legnagyobb levélteriilet csokkenést a GK 372
és a GKT 3385 hibridek szenvedték el a holtviz tartalom kozeli alacsony
vizellatasi szinten (VKsz40%). Ezzel egyiitt viszont az is kijelenthetd, hogy a
legdinamikusabb ndvekedést is ezek a hibridek mutattik javulo vizellatds
hatasira, amely a hibridek kival6 6nt6zési reakciojat mutatja.

A GKT 376 hibrid minden vizellatasi szinten magas LAI értéket mutatott,
és kifejezetten kedvezd LAI értéket ért el alacsony vizellatasi szint (VKsz40%)
mellett (2,34 m?/m?). A javulo vizellatisi korilmények ennél a hibridnél is
dinamikus levélteriilet novekedéssel jartak. A szdraz korilmények kozott
mutatott nagy levélteriileti index arra utal, hogy a vizsgalt 6t kukoricahibrid
koziil az egyik legjobb szarazsagtliréssel rendelkezd hibrid.

A kisérlet soran elért levélteriileti index értékek nem érik el a
szant6foldon elvirhaté 3,4-5,2 m?/m? LAI értékeket, amely arrél ad
tajékoztatast, hogy a kukorica hosszii tenyészidejli, és nagy biomassza
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tomeget adé novényként nem nevelhetd fel teljesen tenyészedényben,
szimara a termeszté kozeg mérete a fejlédésének k6zEépsé hianyadiatdl mar
rendkiviil sziikos, viszont a hibridek reakcidinak vizsgalatira kiviléan
alkalmas, jo6 hatteret biztosit. A vizsgalatokat célszer(i szant6f6ldon beallitott
szdrazsagstressz vizsgalatokkal kiegésziteni, hogy teljes, komplex képet
lathassunk a levéltertilet alakulasarol.

A nOvényi szervesanyag termelés kiindulopontja a viz- €s tipanyagfelvétel,
amelyet a kukorica hibridek csak fejlett gyokérrendszer és megfeleld felszivo
felilet mellett képesek akadalytalanul folytatni. A gyokértomeg jo jelzés arra,
hogy a szdrazsagstressz hogyan valtoztatja meg a kilonbo6zé kukorica
hibridek gyokértomegét (6. tdbldzat).

6. tablazat. Kukoricahibridek gyokértémeg (g)
értékeinek vdltozdsa

Hibridek
€9 Atlag

GKT GK GKT GKT GKT )

4486 SILOSTAR 372 376 3385
VKsz40% (3) 181,73 224,59 132,07 188,09 22548 190,39
VKsz60% (4) 329,23 300,96 190,80 24628 24871 263,20
VKsz80% (5) 42412 38190 22623 277,63 36041 334,06
SzDs% (6) 48,40

Table 6. Changes in root weight (g) values of maize hybrids. (1) Hybrids, (2) Mean of root
weight, (3) Field Water Capacity FWC40%, (4) FWC60%, (5) FWC80%, (6) LSDs%

A gyOkértdmeg az a novényi fenologiai paraméter, amely a legegyértelmiibb
reakciot mutatta a szarazsagstressz hatasira. A vizhiany hatasara a hibridek
gyokértomege egyértelm, statisztikailag is igazolhat6é csokkenést mutatott,
a hibridek reakcidi azonban eltérdek voltak.

A kilonbo6z6 vizadagokra adott vilaszreakciok tekintetében is jelentds
kiillonbséget mutatnak a vizsgilt kukorica hibridek. A legkisebb gyokértomeget
minden hibrid sziraz korilmények kozott, az alacsony vizellatasi szinten
(VKsz40%) érte el. A vizsgalt kukorica hibridek kozul a legkisebb gyokértomege a
GKT 372 hibridnek volt. Valdszintileg ennek hatasiara az elézetesen bemutatott
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LAI értékeknél is alacsony levélteriileti index alakult ki a hibridnél, igy a
hibrid vizhaztartasa nem borult fel, a cs6képzddés zavara nem kovetkezett be, és
igy a cs6tomegek kedvezden alakultak, amit a késébbiekben is lathatunk.

A vizsgalt kukorica hibridek kozil a GKT 376 hibrid hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezett, a legkisebb vizadagnal rendelkezett kisebb
gyokértomeggel. A legnagyobb gyokértomeget a GK SILOSTAR hibrid érte el,
de ezzel egylitt a LAI értéke is a legnagyobb volt, amely ndvelte a parolgasi
vizveszteséget, ezzel érzékenyebbé tette a hibridet a szdrazsigstresszre,
amely a cs6tomegeknél be is igazolodott.

A javul6 vizellatasi szinteken (VKsz60% és VKsz80%) a gyokértomegek
szignifikans novekedését figyelhettiik meg. A hibridek tipusai kozotti kiilonbségek
tovabbra is megmaradtak, de a gyokértomegek a levélteruleti értékekhez
(LAI) hasonléan noévekedtek. A kapott eredmények alapjin egyértelmiien
megallapitottuk, hogy a gyokértomeg Oonmagiban nem j6 indikatora, jelz6je
egy-egy hibrid szarazsagtlirésének. A gyokértomegeket a szar/levél, vagyis a
parolgasért, szervesanyag-termelésért felel6s novényi részek ardnyiban kell
vizsgilni, az sokkal jobban megmutatja a hibridek valodi reakcidit a
vizmennyiség valtozisara.

Természetesen a legnagyobb gyokértdmeg a legjobb vizellitis mellett
alakult ki (VKsz80% szinten), amely lehet6vé tette a nagy viz- és
tapanyagfelvételt, és ez igen szoros Osszefliiggésben volt a novények késdbbi
csOtomeg nagysagaval. Azt azonban megfigyelhetjiik, hogy nem a legnagyobb
gyokértomeget ado kezelésben értiik el késébb a legnagyobb csétomegeket,
tehat a termés kialakitdsiban a jobb vizellitasi szinteken is a biomassza
tOmeg/gyokértomeg vagy a LAI/gyOkértdmeg ardany lesz a nagyobb hatdsu.

Végiil a tenyészedényes kisérletben vizsgaltuk a szarazsagstressz korilményei
kozott kialakult cs6tomegeket, a hibridek altal elért csoves termés nagysagat
(7. tdbldzat). A termések nagysagat a hibridek egyedi reakcioi €s a kiilonb6z6
vizellatasi szintek fliggvényében elemeztik.

Az eredményekbdl jol lathatd, hogy az erds szarazsagstressz korilmények
kozott (VKsz40%) két hibrid teljesitménye jelentésen nagyobb, mint a tobbi
hibridé. A GKT 372 és a GKT 376 kukorica hibridek ilyen korilmények
kozott kozel 65%-kal adtak nagyobb cs6tomeget az utinuk kovetkezdé GKT
3385 és GKT 4486 hibridekétdl, illetve tobb mint 345,5%-kal nagyobb
cs6tomeget értek el a GK SILOSTAR hibridhez képest. A kisérlet
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eredményeként elmondhatod, hogy a legjobb szirazsagtiiréssel a GKT 372 és
a GKT 376 kukorica hibridek rendelkeznek, igy ezek a hibridek ajinlhatok
azon teriileten gazdalkodok szamara, akik aszilyos, szaraz koriilmények kozt
termesztenek kukoricit.

7. tablazat. Kukorica hibridek csétémeg (g)
értékeinek vdltozdsa

Hibridek
€)) Atlag

GKT GK GKT GKT GKT )

4486 SILOSTAR 372 376 3385
VKsz40% (3) 31,38 15,57 53,81 53,80 32,67 37,44
VKsz60% (4) 70,06 80,82 80,46 8328 8795 8052
VKsz80% (5) 113,49 14513 112,80 12993 11844 123,96
SzDs% (6) 27,34

Table 7. Changes in cob weight (g) values of maize hybrids. (1) Hybrids, (2) Mean of cob weight,
(3) Field Water Capacity FWC40%, (4) FWC60%, (5) FWC80%, (6) LSDs%

A masik fontos vizsgalt tulajdonsag, hogy a kukorica hibridek hogyan
reagdlnak a javulo vizellatasi feltételekre, milyen az ,0ntdzési reakciojuk”. Az
eredmények alapjin megillapitottuk, hogy a GK SILOSTAR és a GKT 376
kukorica hibridek azok, amelyek a jo vizellitasi koriulmények kozott
kiemelked$ cs6tomeg elérésére voltak képesek. Ezek azok a hibridek,
amelyek igen jol tudjak hasznositani normal vagy jo vizellatasi korilmények
kozott a rendelkezésre allo vizet. Kijelenthetd tehat, hogy a vizsgalataink
alapjan a GK SILOSTAR egy rendkiviil j6 6ntdzési reakcioval rendelkezd, de
szarazsagstresszre nagyon érzékeny tipusu kukorica hibrid, mig a GKT 376
egy kivalo ontozési reakcioval és mellette jO szarazsagtiiréssel is rendelkezd
kukorica hibrid. A vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a hibridek ko6zott
lényeges kiillonbség lehet a vizfelhasznalas/hasznositas teriiletén is, igy a
hibridek kozott kialakithatunk hibridspecifikus 6nt6zési technoldgiikat,
illetve megismerhetjiik a hibridek egyedi 6nt6zési, vagy €pp szarazsigtlirési
reakcioit is.
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Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A kisérletben vizsgilt harom buzafajta igen jol reagalt a vizadagok
novekedésére. Az Osszes biomassza, szalmatomeg valtozisa VKsz40%-rol
VKsz60%-ra nagyobb 1éptéki volt, mint VKsz60%-r6l VKsz80%-ra. A kisérlet
soran egyértelmlien bebizonyosodott, hogy szarazsiagstressz hatisira a
buzafajtik szemtermése szignifikins moddon csokken, valamint a
szem/szalma ardny is romlik, amely kedvezd&tlen agronomiai tulajdonsag.

A buza szemtermés mennyiségének valtozasanal azt tapasztaltuk, hogy a
hirom genotipus a szdrazsagstressz hatisira jelentGsen csokkent szemtermést
produkalt. A legnagyobb termést a Sothys fajta, a legnagyobb hozamot a
legjobb vizellatasi korulmények kozott €rte el. A legkisebb hozamot az Mv
Nemere adta.

A buza termesztése sorin kiemelked6en fontos annak mindsége. A
mindségvizsgilati eredmények azt mutattik, hogy a névekvé hozamok hatasara a
hirom vizsgilt buzafajta min6ségi paraméterei egységesen rosszabbak
voltak, mint a szdrazsigstressz koriilményei kozott elért mindségi értékek. A
nagyobb elérhetd vizmennyiség a novekvl szemtermés mennyiség ,higulasi
effektust” alakit ki, amely negativan befolydsolta a minGséget.

A Sothys buzafajta terméseredményei alapjan leginkabb ajanlhat6 a mennyiségi
buzatermesztésre berendezkeddknek. A nagyobb hozam kompenzilni tudja a
kissé alacsonyabb mindséget. Ellenben, ha a gazdalkod6 a magasabb mindség
elérésére torekszik, akkor a két magyar fajta vetése lehet a megoldas.

A kukorica tenyészedényes kisérletben a SPAD értékek vizsgalatinal
megillapithaté volt, hogy szdraz talajon csokkent a levelek relativ klorofilltartalma.
A ndvény Oregedése szaraz koriilmények kozott gyorsabban kovetkezik be,
vagyis a klorofilltartalom szempontjabol a kukorica nagyon érzékeny a szaraz
koriilményekre, a vizhidnyos talajokra.

A kisérlet eredményei alapjin a kukorica hibridek a jo és kozepes
vizellatas mellett (VKsz80% és VKsz60%) vagy ontozott koriilmények kozott
tovabb maradnak z6ldek, tovabb fotoszintetizalnak, vagyis meghosszabbodik
a kukorica hibridek tenyészideje. Ezzel szemben a csokkent vizellatias gatlo
tényezo a fotoszintézis szempontjabdl, igy a szervesanyag termelés is csokken.
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A kukorica hibridek levélteriileti index értéke a kisérletben 2,05-3,38
m?/m? kozott alakult. A kisérletben egyértelmi, €s statisztikailag is igazolhat6
szignifikans levélteriilet-csokkentd hatiasa van a szarazsagstressznek.

Minden vizsgalt hibrid a legkisebb gyokértomeget a holtviz-tartalom kozeli
vizellatasi szinten (VKsz40%) érte el. A javulo vizellatisi szinteken (VKsz60%
és VKsz80%) a gyokértomegek jelentds novekedését figyelhettilk meg. A
hibridek kozotti kiilonbségek tovabbra is megmaradtak, de a gyokértomegek
a biomassza/LAI értékekhez hasonloan viltoztak. Megallapitottuk, hogy a
gyokértdmeg Onmagaban nem j6 indikatora egy-egy hibrid szarazsagtiirésének. A
gyokértomegeket a szdr/levél, vagyis a parolgasért, szervesanyag termelésért
felel6s novényi részek aranyaban kell vizsgalni, igy az sokkal jobban
megmutatja a hibridek valodi reakcioit a vizmennyiség valtozasara.

A cs6tomegek esetében sziraz koriilmények kozott (VKsz40%) két hibrid
teljesitménye volt nagyobb. A GKT 372 és a GKT 376 kukorica hibrid ilyen
korilmények kozott kozel 65%-kal adott magasabb cs6tomeget az utinuk
kovetkezd hibridekétdl. Megvizsgiltuk azt is, hogy a kukorica hibridek
hogyan reagilnak a javulé vizellatdsi feltételekre, milyen az ,0ntdzési
reakciojuk”. Kijelenthetd, hogy a vizsgalataink alapjan a GK SILOSTAR egy
kifejezetten jO Ontozési reakcioval rendelkezs, de szarazsagra érzékeny
kukorica hibrid, mig a GKT 376 egy kivalo ontozési reakcidval és mellette jO
szarazsagtiliréssel is rendelkezd kukorica hibrid.

IRODALOM

Akinci, S.-Losel, M. D.: 2012. Plant Water-Stress Response Mechanisms. [In: I. Md. M.
Rahman (ed.) Water Stress.] ISBN: 978-953-307-963-9. DOI: 10.5772/29578

Antal J.: 2005. Novénytermesztéstan I. Mezdgazda Kiad6. Budapest.

Balla K.-Veisz O.: 2007. A kalaszosok minéségének viltozasa ho- €és szdrazsagstressz
hatdsira. Acta Agronomica Oviriensis. 49. 2: 451-455.

Barabds Z. (szerk.): 1987. A buzatermesztés kézikonyve. Mezdgazdasagi Kiado.
Budapest. 538.

Bocz E.: 2005. A modern magyar novénytermesztés alapjai. Korszakvaltis a hazai
mezbégazdasigban: a modern ndvénytermesztés alapjai. Debrecen, 2005.
november 8. 9-21.



FUTO Z. 65

Bocz E. (szerk.): 1992. Szant6foldi novénytermesztés. Mezégazda Kiad6. Budapest.
887.

Budavdri K. (szerk.): 1978. Mezdgazdasigi vizhasznositds. Ontozés. A Viziigyi
Dokumenticids €és Tovabbképzd Intézet és a MezOgazdasigi Konyvkiado
Villalat kiadvanya. Budapest. 627.

Csajbok J.: 2004. A novénytermesztési tér vizgazdilkodasa. Debreceni Egyetem.
Egyetemi jegyzet. Debrecen. 161.
lehet6ségei. Szarvas. 108.

Guoth A.: 2009. Buzafajtak szarazsagtlirésének élettani indikatorai. Doktori (PhD)
értekezés. SZTE. Szeged. 108.

McMillen, M. S.-Mahama, A. A.-Sibiya, J.-Liibberstedt, T.-Suza, W. P.: 2022.
Improving drought tolerance in maize: tools and techniques. Front. Genet.
13:1001001.

Menyhért Z.: 1979. Kukoricardl a termel6knek. Mez6gazdasigi Kiad6. Budapest. 82.

Nagy E.-Kenny, P.-Kondic-Spika, A.-Grausgruber, H.-Allahverdiyev, T.-Sass L.-
Vass I.-Pauk J.: 2017. A szarazsag- és sOstressz hatisinak vizsgilata biiza
fajtikon tiveghazi fenotipizilasi kisérletben. Novénytermelés. 66. 2: 69-87.

Nyiri L.: 1997. Az aszilykarok mérsé€klése. Szant6foldi novénytermesztés. Mezégazda
Kiad6. Budapest. 156.

Pepo P.: 2010. A magyar buizatermesztés agronomiai €rtékelése. Novénytermelés. 59.
2:85-100.

Rafique, S.: 2023. Physiological and biochemical responses in maize under drought
stress. Maize improvement: current advances in yield, Quality and Stress
Tolerance under Changing Climatic Scenarios. Springer. 117-136.

Ren, H.-Zhang, F.-Zhu, X.-Lamlom, S. F.-Liu, X.-Wang, X.-Zhao, K.-Wang, J.-Sun,
M.-Yuan, M.: 2023. Cultivation model and deficit irrigation strategy for
reducing leakage of bundle sheath cells to CO2, improve 13C carbon isotope,
photosynthesis and soybean yield in semi-arid areas. J. Plant Physiol. 285:
153979.

Ruzsdnyi L.: 2000. Hidrometeorologiai széls6ségek novénytermesztési értékelése.
NoOvény- €s talajtudomany a mezdgazdasagban. Talaj, novény €s kornyezet
kolcsonhatisai. Debrecen. 2000. augusztus 7. 145-159.

Stefanovits P.-Filep Gy.-Fiileky Gy.: 1999. Talajtan. Mez6gazda Kiad6. Budapest. 470.

Szdsz L.-Tokei G.: 1997. Meteorologia mezdégazdiknak, kertészeknek, erdészeknek.
Mezbgazda Kiado. Budapest.

Varga Z.-Varga-Haszonits Z.: 2003. A meteorologiai viszonyok hatdsa a kukorica
életjelenségeire 1. Agroinform Kiado. Budapest. Novényvédelmi tanacsok.
12.12:18-19.



FUTO Z. 66

Wilson, K. B.-Baldocchi, D. D.-Hanson, P. J.: 2001. Leafage affects the seasonal
pattern of photosynthetic capacity and net ecosystem exchange of carbon in
a deciduous forest. Plant Cell and Environment. 24: 571-583.

Yi, J.-Li, H-Zhao, Y.-Zhang, H.-Liu, M.: 2022. Assessing soil water balance to
optimize irrigation schedules of flood-irrigated maize fields with different
cultivation histories in the arid region. Agric. Water Manag. 265: 107543.

A szerz0 levelezési cime - Address of the author:

Dr. Futé Zoltan

MATE Kérnyezettudomanyi Intézet
Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszék
Szarvas

Szabadsag u. 1-3.

H-5540
futo.zoltan@uni-mate.hu



