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Absztrakt – A kutatás célja a kukorica vízhiány stressz meghatározása a növény roncsolásmente-
sen mérhető sztomatikus vezetőképességének vizsgálatával, eltérő genotípusú kukorica hibridek-
nél. A vizsgálatokat 2019-ben végeztük. A sztómatikus vezetőképesség értékei a mért időszakban 
183 mmol/m2-s és 669 mmol/m2-s között mozogtak. A fenológiai fázisok előrehaladtával a növé-
nyek sztómái egyre inkább záródtak, csökkent a sztomatikus vezetőképességük. A hibridek eltérő-
en reagáltak a környezeti stresszhatásokra. 
Igazoltuk a talajnedvesség és a sztomatikus vezetőképesség, valamint a hőmérséklet és a sztoma-
tikus vezetőképesség közötti szignifikáns összefüggést. Továbbá bizonyítottuk, hogy a sztomati-
kus vezetőképesség mérésével a növényi tünetek megjelenése előtt egyértelműen kimutatható a 
stresszhatás.
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1. Bevezetés

A klímaváltozás okozta kedvezőtlen időjárási szélsőségek által fellépő vízhiány és magas hőmér-
séklet kedvezőtlenül befolyásolja a kukorica termésbiztonságát (MUKESH et al., 2017). Különösen 
káros a címerhányás alatt fellépő vízhiány, mert ez jelentős terméscsökkenést eredményez (NAGY, 
2007), illetve a magas hőmérséklet amely károsodást okozhat a megtermékenyülés során (BUT-
LER és HUYBERS, 2015). A sztomatikus vezetőképesség mérésével, még a tünetek megjelenése 
előtt kimutatható a növényi stressz (O’TOOLE és CRUZ, 1980). Bizonyított, hogy a vízellátás, hő 
és fényviszonyok hatása döntő szerepet játszik a sztómák nyitottságának és elhelyezkedésének 
szempontjából (ANDA és LŐKE, 2002; ANDA és KOCSIS, 2010), ezáltal befolyásolja a növény ve-
zetőképességét (YUNPU et al., 2013). GIMENEZ et al. (2005) is bizonyította kutatásában, hogy a 
növény sztóma bezárással reagál a talaj csökkenő víztartalmára.

2. Anyag és módszer

Az időjárást a kísérleti területen elhelyezett automata időjárás állomás által mért és rögzített ada-
tok alapján értékeltük. Az értékeket az 1981–2010 időszak átlagához viszonyítottuk (NAGY, 2019). 
Vizsgálatainkat a Debreceni Egyetem Látóképi Kísérleti Telepén (47° 33’ É, 21° 26’ K, magasság 
111 m), alföldi mészlepedékes csernozjom talajon, sávos elrendezésű kisparcellás, kísérletben vé-
geztük. A műtrágyázás nélküli (kontroll) kezelés mellett a N-műtrágya-adagok alap- és fejtrágya-
ként megosztva kerültek kijuttatásra. A tavaszi alaptrágyaként kijuttatott 60 és 120 kg N/ha dózist 
a V6 fenofázisban fejtrágyázás követte, mennyisége +30 kg N/ha volt. A sztóma vezetőképesség 
értékeit az Sc-1 Leaf porométerrel végeztük, amely a sztóma sűrűségének, méretének és nyitási 
fokának függvényében határozza meg a levélből származó gőzáramot, ezáltal a növények szto-
matikus vezetőképességének értékeit. A méréseket 30 másodperc alatt végzi 0-1000 mmol/m2s 
tartományban. Vizsgálatainkat a Fornad (FAO 420) és a Renfor (FAO 320) kukorica hibridek be-
vonásával 2019. június 4. és július 16. között végeztük. Parcellánként három növényt vizsgáltunk. 
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Egyedenként az alsó, középső és felső leveleken végeztünk méréseket.  A kapott értékek átlagából 
következtettünk az egyedek fiziológiai állapotára. A talajnedvesség meghatározására a TDR talaj-
nedvességmérő szondát alkalmaztuk. Az adatok kiértékelését az SPSS for Windows 21.0 statiszti-
kai programcsomaggal végeztük lineáris regresszió összefüggés vizsgálattal.

3. Eredmények

A 2019-es tenyészidőszakot megelőző téli félévben mindössze 93,7 mm csapadék hullott, ennek 
következtében nem volt megfelelő a talajok mélyebb rétegeinek feltöltődése. 2019. év tenyészidő-
szak csapadékösszege (365 mm) 19 mm-el haladta meg az átlagot (346 mm). Júniusban a csapa-
dék mennyisége 19 mm-el elmaradt az átlagtól. A havi középhőmérséklet 21,9°C volt. Július eleje 
igencsak száraz időszak volt, a hónap közepén az átlaghoz képest hűvösebb időjárás érkezett, ez 
mérsékelte az addigra már jelentősen lecsökkent talajnedvesség kedvezőtlen hatásait. GOMBOS 
és NAGY (2019) megállapítása alapján az utóbbi 10 évben egyszer sem volt ilyen alacsony a júliusi 
középhőmérséklet (21,1°C). Júliusban a csapadék összege 116 mm volt, ami jelentősen megha-
ladta a sokévi átlagot, azonban a kukorica fenológiai fejlődésének szempontjából ez a csapadék-
mennyiség kissé késve érkezett.

A vezetőképesség értékek 2019. június 4. és július 16. között tág határok között mozogtak.  
Az intervallum alsó értéke 183 mmol/m2-s és a felső értéke 669 mmol/m2-s volt. 
Az első sztomatikus vezetőképesség mérés alapján (június 4.) megállapítható volt, hogy a kukorica 
hibridek számára megfelelőek voltak a környezeti feltételek. 

A V12 fenológiai szakaszban (június 12.) alakult ki mindkét hibridnél a legmagasabb vezetőképes-
ség, a Renfor kukorica hibridnél a 150 kg N/ha (669 mmol/m2-s) kezelésben (1. ábra), a Fornad 
hibridnél 90 kg N/ha kezelésben (630 mmol/m2-s) (2. ábra). Ebben a fenofázisban mért értékek 
azonban már kimutatták a sztómák záródását.

Az utolsó levél megjelenésének idején (július 2.) mért sztomatikus vezetőképesség azt mutatta, 
hogy mindkét hibridnél a 120 kg N/ha kezelésben alakult ki a legnagyobb stresszhelyzet. Ennek 
mértéke hibridenként eltérő volt. A Renford hibridnél nagyobb növényi stresszhelyzet alakult ki (224 
mmol/m2-s), mint a Fornad hibridnél (274 mmol/m2-s). 

A VT fenológiai szakaszban a Fornad hibrid került leginkább stresszhatás alá (60 kg N/ha), veze-
tőképesség értéke 183 mmol/m2-s volt, ekkor volt a növény a legrosszabb fiziológiai állapotban.
Az R1 fenofázist követően a műtrágyakezelések átlagában azonos volt a két hibrid sztomatikus 
vezetőképessége, eltérést a 90 és a 120 kg N/ha kezelésekben lehetett kimutatni.

Lineáris regresszióval vizsgáltuk a talajnedvesség és a sztomatikus vezetőképesség közötti kapcso-
latot, amely alapján szignifikáns összefüggés volt kimutatható. A kapott eredmények megegyeznek 
MIYASHITA et al. (2005) megállapításával, miszerint a sztómák válaszreakciói szoros összefüggést 
mutatnak a talaj nedvességtartalmával. A talajvízhiánya sztóma bezáródást okoz. A fenológiai fázi-
sok előrehaladtával csökkent a talajnedvesség és limitáló tényezővé vált, a növény vízstressz érte. 
Mindkét hibridnél megfigyelhető volt, hogy a sztómák záródni kezdtek, ezáltal csökkentették a nö-
vényi transzspirációt, így a sztomaikus vezetőképességüket is csökkenést mutatott.

A hőmérséklet és a sztomatikus vezetőképesség között szignifikáns összefüggés volt kimutatható. 
A hőmérséklet növekedésének hatására, csökkent a levegő relatív páratartalma, záródni kezdtek 
a növények sztómái, ezáltal alacsonyabb volt vezetőképességi érték. Vizsgálatainkkal alátámasz-
tottuk, hogy a sztomatikus vezetőképesség mérésével már a növényi tünetek megjelenése előtt 
kimutatható a növényi stresszhatás. A többi műszeres méréshez hasonlóan, több információt ka-
punk a növények fejlettségi és egészségi állapotáról, amely lehetővé teszi, a management zónák 
lehatárolását és a helyspecifikus kezelést. Ezáltal pontosabb javaslatokat tudunk adni szaktanács-
adás során. 
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1. ábra. A Renfor (FAO 320) kukorica hibrid sztomatikus vezetőképességének alakulása N dózisok 
függvényében, a fenológiai fázisok előre haladtával (Debrecen, 2019)
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2. ábra. A Fornad (FAO 420) kukorica hibrid sztomatikus vezetőképességének alakulása N dózisok 
függvényében, a fenológiai fázisok előre haladtával (Debrecen, 2019)


