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Összefoglalás 

 

Célunk annak vizsgálata, hogy az eltérő vetésidő hogyan befolyásolja a különböző 

érésidejű kukorica hibridek kelésdinamikáját, valamint milyen hatással van a kukorica 

fejlődésére és termésére. A kí sérletet Magyarországon, a Debreceni Egyetem Látóképi 

Kí sérleti Telepén mészlepedékes csernozjom talajon, átlagos csapadékellátottságú 

tenyészévben (2023) végeztük. A szántóföldi kí sérletben három vetésidőt 

alkalmaztunk, Vetésidő I. (04. 17.), Vetésidő II. (04. 24.), és Vetésidő III. (05. 23.). 

Mindhárom vetésidőben ugyanazon hibrideket vontuk be a kí sérletbe (H1: FAO 380, 

H2: FAO 490). A kelésdinamika-vizsgálatot követően az állományban mértük a 

növénymagasságot, a relatí v klorofilltartalmat (SPAD érték) három időpontban – 6-

leveles (V6), 12-leveles (V12), valamint 50%-os nővirágzás (R1) fenológiai fázisokban.  

A kelés fázisának első két napján a Vetésidő I.-ben mind a korai, mind a középérésű 

hibrid közel azonos százalékban (H1: 76%, H2: 75%) kelt, mí g a Vetésidő II.-ben (H1: 

84%, H2: 88%) és a Vetésidő III.-ban (H1: 87%, H2: 84%) jelentősebb volt a különbség 

a hibridek kelésdinamikájában. A V6 és az R1 fenofázis között a relatí v 

klorofilltartalom (SPAD érték) százalékos növekedése a H1 hibridnél a Vetésidő I.-ben, 

a H2 hibridnél a Vetésidő II.-ben volt a legnagyobb, mí g a legalacsonyabb mindkét 

hibridnél a Vetésidő III.-ban. A vetésidők SPAD érték befolyásoló hatása a H1 hibridnél 

a V12 fenofázisban (Vetésidő II. p<0,005) és a H2 hibridnél a V6 (Vetésidő III. 

p<0,005) és a V12 fenofázisban (Vetésidő II. p<0,005) volt kimutatható. A különböző 

fenológiai fázisokban mért magassági adatok alapján a vetésidő befolyásolta a 

kukorica hibridek növekedését, azonban ez a hatás nem volt minden esetben 

statisztikailag szignifikáns (R1). A különböző kukorica hibridek esetében a vizsgált 
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vetésidők között, valamint az egyes vetésidőkön belül a hibridek közötti 

terméseredmények eltérései statisztikai értelemben nem bizonyultak szignifikánsnak. 

Ez arra utal, hogy a vetésidő egyik hibrid termésére sem gyakorolt markáns hatást.  

Ugyanakkor a legjobbnak bizonyult vetésidő (H1-Vetésidő I. 14,959 t/ha; H2-Vetésidő 

II. 14,208 t/ha) azonban lehetővé teheti a jobb ví z- és tápanyag-hasznosulást, valamint 

elkerülheti a virágzást érintő hőstresszt vagy aszályos időszakot. 

A SPAD-érték és termés közötti, statisztikailag is igazolt legnagyobb összefüggések 

mindkét kukorica hibrid vonatkozásában a Vetésidő I.-nél és Vetésidő III.-nál az R1 

fenológiai fázisban voltak (H1 – Vetésidő I.: r=0,990**, Vetésidő III.: r=0,999***; H2 –

Vetésidő I.: r=0,976*, Vetésidő III.: r=0,944*). 
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Summary 

 

The aim of this study is to examine how different sowing times affect the germination 

dynamics of maize hybrids with different ripening periods, as well as their impact on 

maize development and yield. The experiment was conducted in Hungary, at the 

Látókép Experimental Station of the University of Debrecen, on calcareous 

chernozem soil, in a growing season with average precipitation (2023). In the field 

experiment, three sowing dates were used: Sowing Date I (April 17), Sowing time II 

(April 24), and Sowing time III (May 23). The same hybrids were included in the 

experiment for all three sowing dates (H1: FAO 380, H2: FAO 490). Following the 

germination dynamics test, plant height and relative chlorophyll content (SPAD 

value) were measured in the stand at three time points: 6-leaf (V6), 12-leaf (V12), and 
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50% silking (R1) phenological phases. During the first two days of the germination 

phase, both early and medium-ripening hybrids germinated at nearly the same 

percentage (H1: 76%, H2: 75%) in Sowing Date I, while in Sowing Date II (H1: 84%, 

H2: 88%) and Sowing Date III (H1: 87%, H2: 84%), the difference in the germination 

dynamics of the hybrids was more significant. Between phenophases V6 and R1, the 

percentage increase in relative chlorophyll content (SPAD value) was highest for 

hybrid H1 in Sowing Date I and for hybrid H2 in Sowing Date II, while it was lowest 

for both hybrids in Sowing Date III. The influence of sowing dates on SPAD values 

was detectable in the V12 phenophase (Sowing Date II p<0.005) for the H1 hybrid 

and in the V6 (Sowing time III, p<0.005) and V12 phenophase (Sowing time II, 

p<0.005). Based on the height data measured in different phenological phases, 

sowing date influenced the growth of maize hybrids, but this effect was not 

statistically significant in all cases (R1). For the different maize hybrids, the 

differences in yield results between the hybrids within the examined sowing dates 

and within each sowing date were not statistically significant. This suggests that 

sowing date did not have a pronounced effect on the yield of any of the hybrids.  At 

the same time, however, the best sowing date (H1-Sowing date I. 14.959 t/ha; H2-

Sowing date II. 14.208 t/ha) may allow for better water and nutrient utilisation and 

avoid heat stress or drought periods affecting flowering. 

The statistically significant strongest correlations between SPAD value and yield 

for both maize hybrids were found at Sowing Date I and Sowing Date III in the R1 

phenological phase (H1 – Sowing Date I: r=0.990**,  Sowing Date III: r=0.999***; H2 

– Sowing Date I: r=0.976*, Sowing Date III: r=0.944*). 
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Bevezetés 
 

A kukorica rendkí vül fontos szerepet tölt be az emberiség élelmezésében, 
haszonállatok takarmányozásában, valamint fontos energiaforrás. Az utóbbi 
években tapasztalt változékony időjárás és növekvő népesség okozta 
élelmiszerellátási kihí vások megoldásában is szerepet játszik (Nagy 2021). A 
folyamatos, globális bővülése ellenére a biztonságos élelmiszerigény kielégí téséhez 
a termelésnek 2030-ig mintegy 20%-kal szükséges növekednie (Listman és 
Ordóñez 2019). Az elmúlt 20 évben a világ kukoricatermő területe közel 50%-
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kal – 137 millió ha-ról 202 millió ha-ra – növekedett, mí g termésmennyisége 
megduplázódott, jelenleg mintegy 1163 millió t/év kukoricát állí tanak elő 
(FAO 2024). Magyarországon 2023-ban 767 ezer ha területről 6,3 millió t 
termést takarí tottak be, ezzel a szántóföldi növénytermesztésben betöltött 
szerepe továbbra is jelentős (KSH 2024). A világ élelmezésében és a 
takarmány biztosí tásában betöltött szerepe várhatóan a jövőben is megmarad 
(Erenstein et al. 2022). 

A kukorica vetésidejének megállapí tása körültekintést igényel. A helyes 
vetésidő megválasztásánál figyelembe kell venni, a hőmérséklet alakulását, a 
késő tavaszi fagyok jelentkezésének idejét, a talaj összetételét, gyomosságát, a 
vetőmag minőségét, csí rázási és fejlődési hőigényét, ellenálló képességét (Pásztor 
1958, Széles és Huzsvai 2020) Az optimális vetésidőtől minél nagyobb az eltérés 
annál nagyobb lesz a terméskiesés (Berzsenyi és Dang 2001). A kései vetés 
befolyásolhatja a nővirágzást, a fotoszintézist és a szárazanyag-termelést 
(Shrestha et al. 2018). A kelés gyorsaságát alapvetően meghatározza a 
hőmérséklet. A kukorica terméshozamát erőteljesen befolyásolhatja a vetés 
időpontja, a kettő között szoros összefüggés figyelhető meg (Nagy 2021). A 
korábban vetett kukorica nagyobb gyökértömeget tud növeszteni, ezáltal 
jobb lesz a tápanyag- és ví zgazdálkodása, rövidebb lehet a tenyészideje, 
nagyobb lehet a termése (Máté 2002). Száraz évjáratban a korai vetés 
javí thatja a kukorica hozamát és minőségét (Akther et al. 2024). Optimális 
vetésidő alkalmazása homogén kelést eredményezhet, ezáltal az állomány 
fejlődése egyöntetű lesz, mely a jövőbeli termés mennyiségét és minőségét 
alapjaiban meghatározhatja (Subedi és Ma 2005, Szabó et al. 2022). 

A növények fotoszintetikus pigmentje a klorofill, amely a fotoszintetizáló 
növények zöld szí nét adja. Fontos szerepet tölt be a növények fényelnyelésében, 
energia-átalakí tásában, valamint a szervesanyag-képződésben is nélkülözhetetlen 
(Haldimann 1999). A klorofilltartalom vizsgálata képed adhat a növény 
fejlődéséről, valamint a várható terméshozamról (Hurtado et al. 2011, Yang 
et al. 2018). A levél relatí v klorofilltartalmát hatékonyan lehet optikai 
szenzorokkal vizsgálni. Az egyik ilyen pontos és kí méletes mérőműszer a 
SPAD relatí v klorofillmérő, melynek alapja a levelek vörös (650 nm) és közeli 
infravörös (940 nm) tartományban lévő sugárzáselnyelése. A műszer által 
mért relatí v klorofilltartalom-érték (SPAD-érték) szoros korrelációban áll a 
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levelek összes klorofilltartalmával (Schepers et al. 1996, Debaeke et al. 2006, 
Rhezali és Aissaoui 2021). 

A kukorica növénymagasságát jelentősen befolyásolhatja a vetésidő. Korai 
vetés esetén a hidegebb talaj lassí thatja a kelést és a kezdeti fejlődést, késői vetéskor 
a rövidebb vegetációs periódus eredményezhet alacsonyabb növénymagasságot 
(Verheul et al. 1996, Tsimba et al. 2013, Cao et al. 2024). Optimális időben 
történő vetés esetén a kukorica kedvezőbb hő- és fényviszonyok között 
fejlődhet, hatékonyabban halmozhatja fel a növekedéshez szükséges hőösszeget 
(Growing Degree Days – GDD). Ennek köszönhetően a növény elérheti a 
genetikai potenciálját, ami magasabb terméshozamot eredményezhet 
(Dahmardeh 2012). A tanulmány célja vizsgálni és értékelni, hogy az eltérő 
vetésidő hogyan befolyásolja a különböző érésidejű kukorica hibridek 
kelésdinamikáját, valamint milyen hatással van a kukorica fejlődésére, 
növénymagasságára és termésére. Ezáltal segí tséget nyújthat a gazdálkodók, 
vetőmag-nemesí tők számára a korszerű, modern kukorica hibridek optimális 
vetésidejének megválasztásában.  

 
Anyag és módszer 

 
A kísérleti helyszín bemutatása 
A kí sérletet Prof. Dr. Kakuszi-Széles Adrienn alapí totta 2007-ben, mely 
Magyarországon a Debreceni Egyetem Látóképi Kí sérleti Telepén (É.sz. 
47°33’ K.h. 21°27’, magasság 111 m) helyezkedik el. A 0,25 hektáros, 
négyismétléses, véletlen blokk elrendezésű kis parcellás kí sérletsorozat (1. 
ábra) lehetőséget ad a vetésidők hosszabb távú hatásainak elemzésére. A 
kí sérlet talaja löszön kialakult, mészlepedékes csernozjom. Az elvégzett 
talajvizsgálat semleges kémhatást mutat, az Arany-féle kötöttségi szám 44. 
Humusztartalma közepes (Hu%=2,7). A talaj K2O ellátottsága jó (240 mg/kg), 
P2O5 ellátottsága pedig közepes (133 mg/kg). 
 
A kísérleti tér elrendezése, jellemzői 
A szántóföldi kí sérletben 2023-ban három vetésidőt alkalmaztunk, 04. 17. 
(Vetésidő I.), 04. 24. (Vetésidő II.) és 05. 23. (Vetésidő III.) A kí sérlet 
mindhárom vetésidőpontjában azonos hibrideket használtunk (H1: FAO 380, 
H2: FAO 490). A vetésmélység 5 cm, a hektáronkénti tőszám (kukorica 
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előveteményt követően) 73 ezer volt. A betakarí tás 2023. szeptember 25-én 
történt a Vetésidő I. és Vetésidő II. esetében, mí g a Vetésidő III. állományát 
2023. október 2-án takarí tottuk be. A betakarí tott szemtermést 14%-os 
nedvességtartalomra korrigáltuk. 
 

1. ábra. A vetésidő kísérlet elrendezése 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Sowing date experiment design (1) Hybrids 1-8, (2) Hybrids 1-8, (3) Hybrids 1-8, (4) 
Sowing Date I, (5) Sowing Date II, (6) Sowing date III, (7) Replication I, (8) Replication II, (9) 
Replication III, (10) Replication IV 

 
A hibridenkénti kelésdinamika vizsgálatkor az egyes parcellákban 

kétsoros és 2 m-es mintatereket jelöltünk ki, két ismétlésben. A kelés 
kezdetétől számí tva összesen öt napon át megjelöltük a kikelt kukoricát eltérő 
szí nnel. Öt napot követően feljegyeztük a később kikelt egyedeket, valamint 
rögzí tettük a tőhiányt. A vetés és kelés fázisa közötti időszakban a levegő 
hőmérsékletének adatai segí tségével effektí v hőösszeget (GDD) számoltunk. 
A számí táshoz a napi minimum és maximum hőmérsékleti adatokat 
használtuk fel a következő képlet alapján. A kukorica esetében a 10 °C-os 
bázishőmérsékletet alkalmaztuk:  
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HÖ=� [(���� + ��
�)/2 − t�]
�

���
, 

ha tmin<tb, akkor tmin=tb, tmax<tb, akkor tmax=tb; ahol: tmin=napi hőmérsékleti 
minimum, tmax=napi hőmérsékleti maximum, tb=bázishőmérséklet, i=vetéstől 
eltelt napok száma. 
 

A kelésdinamika vizsgálatot követően 6-leveles és 12-leveles állapotban, 
valamint 50%-os nővirágzáskor (V6, V12, R1) relatí v klorofilltartalmat (SPAD-
érték) mértünk, és felvételeztük a növénymagasságot. A SPAD értékek 
méréséhez a Konica Minolta SPAD-502 készüléket használtuk. A készülékben 
két fotódióda található, egy vörös (max. 650 nm) és egy infravörös (max. 940 
nm). A két fotódióda felváltva világí t meg 6 mm2 területet. A levélen áthaladó 
infravörös és vörös fény intenzitásának arányából számol a műszer. Az arány 
növekszik, ha több vörös fényt nyelnek el a levelek. A SPAD-érték 0 és 100 
között lehet (Konica-Minolta 1989). A vizsgált genotí pusoknál minden 
parcellában balról a második sorban a 6., 7. és 8. növényen mértünk V6 és V12 
fenofázisokban a legkésőbb megjelent kifejlett levél utolsó egyharmad részén, 
R1 fenofázisban a csővel átellenes levél utolsó egyharmad részén (Costa et al. 
2001). 

A növénymagasságot szintén V6, V12, R1 fenológiai szakaszokban mértük 
mérőrúd segí tségével. A mérések a négysoros parcellákban, balról a második 
sorban történtek a 6., 7. és 8. növényeken, a talajfelszí ntől a növény 
legmagasabb pontjáig, azaz a levélcsúcsig, illetve a cí mer csúcsáig mérve. 
 
Időjárási jellemzők 
2023-ban március végétől április közepéig hűvös, csapadékos időjárás volt 
jellemző. Április első felében vetésre alkalmatlanok voltak a körülmények. 
Áprilisban a középhőmérséklet (9,3 °C) 1,9 °C-kal volt alacsonyabb, a 
csapadék pedig 5 mm-rel volt kevesebb, mint a 30 éves átlag. Áprilisban 11 
csapadékos napon összesen 48 mm csapadék hullott (2. ábra). 

Május hónapban a csapadék 31 mm-rel volt alacsonyabb, a 
középhőmérséklet (16,5 °C) pedig közel azonos volt, mint a sokéves átlag (1. 
táblázat). Május első felét csapadékhiány jellemezte, az első csapadékos nap 
május 15-e volt, végül a hónapban 9 csapadékos napon összesen 33 mm 
csapadék volt.  
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2. ábra. A vetés és kelés közötti időszak időjárási jellemzői 

(Debrecen-Látókép, 2023) 

Figure 2. Weather conditions between sowing and germination (Debrecen-Látókép, 2023). (1) 
Precipitation, (2) Air temperature, (3) Soil temperature, (4) Precipitation (mm), (5) 
Temperature (ºC) 

 
1. táblázat. A tenyészidőszak hőmérsékleti és a csapadékjellemzői 

(Debrecen-Látókép, 2023) 

 

Időszak 

(1) 

Középhőmérséklet (°C) 

(2) 

Csapadék (mm) 

(3) 

Április (4)   9,3 (-1,9) 48 (-5) 

Május (5) 16,5 (-0,1)   33 (-31) 

Június (6) 19,5 (+0,2)    82 (+16) 

Július (7) 22,5 (+1,2)  46 (-20) 

Augusztus (8) 22,8 (+2,0)    86 (+37) 

Szeptember (9) 20,0 (+3,8) 41 (-7) 

Megjegyzés: zárójelben az 1981–2010-es időszak átlagértékeitől való eltérések. Forrás: Gombos 
és Nagy (2024) 

Table 1. Temperature and precipitation characteristics during the growing season (Debrecen-
Látókép, 2023). (1) Period, (2) Mean temperature (ºC), (3) Precipitation (mm), (4) April, (5) May, 
(6) June, (7) July, (8) August, (9) September, Note: deviations from the average values for the 
period 1981–2010 are shown in parentheses. Source: Gombos and Nagy (2024) 
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Júniusban folytatódott a mérsékelten meleg időjárás, a 82 mm-es 
csapadékösszeg kedvező volt a kukorica számára. A júliusi és augusztusi 
középhőmérséklet (22,5 °C és 22,8 °C) magasabb volt, mint a sokéves átlag. 
Júliusban a csapadék 20 mm-rel volt kevesebb, a nyár utolsó hónapjában 
viszont 37 mm-rel volt több, mint a 30 éves átlag. Az augusztusi 86 mm-es 
csapadékösszegből 60 mm a hónap végén egy nap alatt hullott le. A 
szeptember hónapban uralkodó meleg és szárazabb időjárás kedvezett a 
kukoricaszemek ví zleadásának (Gombos és Nagy 2024). A viszonyí tási 
értékeket az 1981–2010 közötti időszakhoz (OMSZ 30 éves átlag) adtuk meg. 

 

Statisztikai elemzés 
A statisztikai elemzéseket az SPSS for Windows 21.0 szoftvercsomag 
segí tségével végeztük el. Az átlagértékek összehasonlí tását Duncan-teszttel 
végeztük el.  Az eltérő vetésidők SPAD-értékei és a termés közötti összefüggést 
variancia-analí zissel végeztük 5%-os szignifikanciaszinten (p<0,05).  

 
Eredmények 

 
Az eltérő vetésidő hatása a kukorica kelésdinamikájára 
A vizsgált évben a Vetésidő I.-ben (04. 17.) a vetéstől számí tva 13 nap 
elteltével, 42,66 °C hasznos hőösszeg felhalmozásával keltek ki az első 
kukorica egyedek (2. táblázat). Vetéskor 12,8 °C, a kelés beindulásakor 17,6 
°C volt a talajhőmérséklet, a két időpont között pedig átlagosan 14,5 °C-ig 
melegedett a talaj. A kelés kezdete után az első két napon a H1 hibrid 76%-a, 
a H2 hibrid 75%-a kelt ki. A felvételezés ötödik napjára – további 25,63 °C 
hőösszeget felhalmozva – a H1 hibridnél 98%-os, a H2 hibridnél 95%-os volt a 
kelésdinamika (3. ábra). A kelésfelvételezés utolsó napján (05. 04.) 20,0 °C 
volt a talajhőmérséklet. 

A Vetésidő II.-ben (04. 24.) 10 nap telt el a vetéstől a kelésig, az átlagos 
talajhőmérséklet 16,5 °C volt, az állomány által felhalmozott hasznos hőösszeg 
pedig 40,88 °C. Vetéskor 15,0 °C, a kelés kezdetekor 20,0 °C, a kelés fázisának 
végén pedig 15,6 °C talajhőmérsékletet mértünk. Dinamikusabb kelést 
lehetett megfigyelni, mint az I. vetésidőben. A kelés kezdeti két napján a H1 
hibridnél 84%-os, a H2 hibridnél 88%-os volt a kelés. Az ötödik napra a H1 
hibrid 95%-os, a H2 hibrid pedig teljes, 100%-os kelési arányt ért el – a keléstől 
számí tva további 19,78 °C GDD-t gyűjtve.  
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2. táblázat. A vetésidő kísérlet vizsgálati paraméterei 

(Debrecen-Látókép, 2023) 

 

Paraméterek 

(1) 

Vetésidő 

I. 

(2) 

Vetésidő 

II. 

(3) 

Vetésidő 

III. 

(4) 

Vizsgált hibridek (5) FAO 380, FAO 490 

Vetés ideje (hónap, nap) (6) 04. 17. 04. 24. 05. 23. 

Kelésig eltelt napok száma (7) 13 10 5 

Talajhőmérséklet (vetés) (°C) (8) 12,8 15,0 25,1 

Talajhőmérséklet (kelés) (°C) (9) 17,6 20,0 23,5 

Talajhőmérséklet (kelés+4 nap) (°C) (10) 20,0 15,6 24,5 

Felhalmozott hőösszeg vetéstől kelésig 

(GDD, °C) (11) 
42,66 40,88 56,39 

Felhalmozott hőösszeg vetéstől kelés+4 nap-ig 

(GDD, °C) (12) 
68,29 60,66 98,10 

Table 2. Test parameters for the sowing date experiment (Debrecen-Látókép, 2023). (1) 
Parameters, (2) Sowing Date I, (3) Sowing Date II, (4) Sowing Date III, (5) Examined hybrids, 
(6) Date of sowing (month, year), (7) Number of days until emergence, (8) Soil temperature 
(sowing) (ºC), (9) Soil temperature (emergence) (ºC), (10) Soil temperature (emergence+4 
days) (ºC), (11) GDD from sowing to germination (ºC), (12) GDD from sowing to germination+4 
days (ºC) 

 
A Vetésidő III.-ban (05. 23.) a kelés szakasza öt napra követte a vetést, 

ekkorra az állomány felhalmozott hőösszege 56,39 °C volt. Vetéskor 25,1 °C, 
a kelés kezdetekor 24,5 °C, a köztük eltelt időszakban pedig átlagosan 23,4 °C 
volt a talajhőmérséklet. A kelés első két napján a H1 hibrid 87%-a, a H2 hibrid 
84%-a, mí g az 5 nap alatt – +41,71 °C GDD felhalmozásával – a H1 hibrid 98%-
a, a H2 hibrid 98%-a kelt ki. A kelésdinamika vizsgálat végén (06. 01.) 24,5 °C 
volt a talajhőmérséklet.  



ZAGYI P. et al.                                                                                                                          79 

3. ábra. Az eltérő éréscsoportú kukorica hibridek kelésdinamikája (%) 

(Debrecen-Látókép, 2023) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3. Germination dynamics of maize hybrids with different maturity groups (%) (Debrecen-
Látókép, 2023). (1) Hybrid 1, (2) Hybrid 2, (3) Sowing Date I, (4) Sowing Date II, (5) Sowing 
Date III, (6) Germination dynamics (%) 

 
Az eltérő vetésidő hatása a kukorica SPAD értékére, magasságára és a 
termésére 
A SPAD-értékeket a hibridek és az eltérő vetésidők vonatkozásában három 
különböző fenológiai fázisban (V6, V12, R1) vizsgáltuk (4. ábra). Megállapí tható, 
hogy a SPAD érték tenyészidőszak előrehaladtával növekedett mindhárom 
vetésidőben mindkét kukorica hibrid esetében. A H1 hibridnél a V6 és R1 
növekedési szakaszok között a Vetésidő I.-ben 50,84%-kal, a Vetésidő II.-ben 
43,08%-kal, a Vetésidő III.-ban 42,98%-kal növekedett a relatí v klorofilltartalom. A 
H2 hibrid esetében ez a növekmény a Vetésidő I.-nél 40,58%, a Vetésidő II.-nél 
55,89%, a Vetésidő III.-nál 19,33% volt. A H1 hibrid esetében mindhárom 
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vizsgált fenofázisban a legmagasabb SPAD értékeket a Vetésidő II.-ben 
regisztráltuk – a V6 növekedési stádiumban 42,03-at, a V12 szakaszban 54,04-
et, az R1-ben 60,14-et. A V12 fenofázisban mért SPAD érték statisztikailag is 
szignifikánsnak bizonyult. A H2 hibridnél a legnagyobb SPAD értékek a V6 és 
V12 növekedési szakaszokban a Vetésidő III.-hoz kapcsolódtak (V6: 46,68; 
V12: 50,54; p<0,05). Az R1 fenofázisban a legmagasabb SPAD-értéket a 
Vetésidő II.-ben mértük (59,36), azonban ebben az esetben a különbség nem 
volt statisztikailag szignifikáns. 

 
4. ábra. A SPAD-érték alakulása a tenyészidőszakban 

(Debrecen-Látókép, 2023) 

Megjegyzés: a kisbetűvel jelzett értékek a különböző fenológiai fázisokban az eltérő vetésidők esetében 
p<0,05 valószí nűségi szinten szignifikánsan különböznek egymástól a Duncan-teszt alapján. 

Figure 4. SPAD value changes during the growing season (Debrecen-Látókép, 2023). (1) Hybrid 
1, (2) SPAD readings, (3) Phenological phases, (4) Sowing Date I, (5) Sowing Date II, (6) Sowing 
Date III, Note: values indicated in lowercase letters differ significantly at a probability level of 
p<0.05 in different phenological phases for different sowing dates, based on Duncan's test. 

 

A V6-ban vizsgált magasság mindkét vizsgált kukorica hibridnél a Vetésidő 
III.-ban volt a legnagyobb (H1: 28,3 cm; H2: 37,0 cm), a H2 hibrid esetében 
ez az érték szignifikáns. A statisztikailag is igazolt legnagyobb magasság a H1 
hibridnél (24,8 cm) a Vetésidő II-ben volt. A V12 fenofázisban a legnagyobb 
szignifikáns magasságokat a Vetésidő II-ben mértük (H1: 116,8 cm; H2: 118,6 
cm; p<0,05). R1 növekedési szakaszban a H1 hibrid legnagyobb magassága a 
Vetésidő III. esetén (289,7 cm), a legkisebb (283,5 cm) pedig a Vetésidő II.-
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ben volt. A H2 hibridnél a legnagyobb magasságot (288,1 cm) a Vetésidő II-
ben, a legkisebbet (276,3 cm) a Vetésidő I-ben mértük. A fenológiai fázisban 
mért magassági értékek vetésidők közötti különbségei között nem volt 
statisztikai összefüggés (5. ábra). 
 

5. ábra. A magasság változása a tenyészidőszakban az eltérő vetésidőkben 

(Debrecen-Látókép, 2023) 

Megjegyzés: a kisbetűvel jelzett értékek a különböző fenológiai fázisokban az eltérő vetésidők esetében 
p<0,05 valószí nűségi szinten szignifikánsan különböznek egymástól a Duncan-teszt alapján. 

Figure 5. Changes in height during the growing season at different sowing dates (Debrecen-
Látókép, 2023). (1) Hybrid 1, (2) Height (cm), (3) Phenological phases, (4) Sowing Date I, (5) 
Sowing Date II, (6) Sowing Date III, Note: values indicated in lowercase letters differ 
significantly at a probability level of p<0.05 in different phenological phases for different sowing 
times, based on Duncan's test. 

 
A termésnél megállapí tható, hogy a H1-nél a legnagyobb termés a Vetésidő 

I.-ben volt (14,959 t/ha), mely érték 1,470 t/ha-ral volt nagyobb a Vetésidő II., 
és 0,920 t/ha-ral a Vetésidő III. terméseredményénél (6. ábra). A H2 hibrid 
termése a Vetésidő II.-ben volt a legnagyobb (14,208 t/ha), 1,100 t/ha-ral több, 
mint a Vetésidő I., és 0,827 t/ha-ral több, mint a Vetésidő III. esetében. A 
legkorábbi vetésidőnél a rövidebb tenyészidejű H1 hibrid termése 1,851 t/ha 
volt nagyobb, mint a H2 hibridé. A Vetésidő II.-nél a H2 termése bizonyult 
nagyobbnak +0,718 t/ha-ral, mí g a legkésőbbi vetés esetén szintén a H1 
hibrid produkált nagyobb (+0,658 t/ha) termést. A hibridenként az egyes 
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vetésidők között, valamint a vetésidőnként a különböző kukorica hibridek 
között kimutatott terméseredmények közötti különbségek nem szignifikánsak. 
 

6. ábra. Az eltérő vetésidő termésre gyakorolt hatása a vizsgált hibrideknél 

(Debrecen-Látókép, 2023) 
 

 

Megjegyzés: a kisbetűvel jelzett értékek a hibridek esetében az eltérő vetésidők vonatkozásában 
p<0,05 valószí nűségi szinten szignifikánsan különböznek egymástól a Duncan-teszt alapján. A 
nagybetűvel jelzett értékek az eltérő vetésidőkben a hibridek közötti különbségeket mutatja 
p<0,05 valószí nűségi szinten. 

Figure 6. The effect of different sowing dates on yield in the examined hybrids (Debrecen-
Látókép, 2023). (1) Yield (t/ha), (2) Hybrid 1, (3) Hybrid 2, (4) Sowing Date I, (5) Sowing Date 
II, (6) Sowing Date III, Note: values indicated in lowercase letters differ significantly from each 
other at a probability level of p<0.05 based on Duncan's test for different sowing dates in the 
case of hybrids. Values indicated in uppercase letters show differences between hybrids at a 
probability level of p<0.05 for different sowing dates. 

 
Összefüggés vizsgálatot végeztünk a SPAD érték és a kukorica 

termésmennyisége között (3. táblázat). A tenyészidőszak előrehaladtával a 
SPAD érték és termés között az eltérő vetésidőkben eltérő mértékű 
összefüggés volt. A statisztikailag is igazolt legnagyobb összefüggések mindkét 
kukorica hibrid vonatkozásában a Vetésidő I.-nél és Vetésidő III.-nál az R1 
fenológiai fázisban voltak (H1 – Vetésidő I.: r=0,990**, Vetésidő III.: 
r=0,999***; H2 – Vetésidő I.: r=0,976*, Vetésidő III.: r=0,944*).  
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3. táblázat. A SPAD érték és termésmennyiség összefüggésvizsgálata az 

eltérő vetésidőkben 

(Debrecen-Látókép, 2023) 

 

Hibridek 

(1) 

Fenológiai 

szakaszok 

(2) 

Vetésidő I. 

(3) 

Vetésidő II. 

(4) 

Vetésidő III. 

(5) 

r R2 r R2 r R2 

H1 

  V6 0,143 0,020nsz 0,717 0,513nsz 0,035 0,001nsz 

V12 0,535 0,286nsz 0,753 0,567nsz 0,447 0,200nsz 

  R1 0,990 0,980** 0,887 0,787nsz 0,999 0,998*** 

H2 

  V6 0,859 0,737nsz 0,476 0,227nsz 0,511 0,261nsz 

V12 0,546 0,298nsz 0,405 0,164nsz 0,058 0,003nsz 

  R1 0,976 0,952* 0,126 0,016nsz 0,944 0,891* 

Megjegyzés: ***p=0,1%, **p=1%, *p=5%, nsz=nem szignifikáns. 

Table 3. Correlation analysis of SPAD values and yields at different sowing dates (Debrecen-
Látókép, 2023). (1) Hybrids, (2) Phenological phases, (3) Sowing Date I, (4) Sowing Date II, (5) 
Sowing Date III, Note: ***p=0.1%, **p=1%, *p=5%, nsz=not significant. 

 
Következtetések 

 
A kukorica csí rázásának és kelésének fenofázisa hatással lehet a növény 
későbbi fejlődésére és terméshozamára. A kelésdinamika vizsgálat azt 
mutatta, hogy optimálisabb környezeti feltételek esetén a kelés 
dinamikusabb, a növényegyedek legnagyobb része már a kelés kezdetétől 
számí tva 2–3 napon belül kikel. A homogénebb kelés kulcsfontosságú 
tényező a növények későbbi egyöntetűbb fejlődéséhez, az agrotechnikai 
műveletek pontosabb, hatékonyabb elvégzéséhez. Az R1 állapotában mért 
relatí v klorofilltartalmak a Vetésidő I. és Vetésidő II.-ben voltak a 
legnagyobbak. A rövidebb tenyészidejű H1 hibrid termése a Vetésidő I.-ben 
volt a legnagyobb (14,959 t/ha), mí g a H2 hibrid a Vetésidő II.-ben 
produkálta a legnagyobb termést (14,208 t/ha), azonban statisztikailag nem 
különbözött a többi vetésidő termésétől. A precí ziós növényállomány-vizsgálat 
mint a relatí v klorofilltartalom vizsgálata – figyelembe véve az 
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összefüggésvizsgálat eredményeit is – képet adhat a növény fejlődéséről, 
valamint a várható terméshozamról. 

Az eredmények rámutatnak arra, hogy a kukorica hibridek vetésidejének 
optimalizálása – figyelembe véve a területi éghajlati különbségeket, hibridek 
tenyészidejét, talajhőmérséklet alakulását – kulcsfontosságú a termőképesség 
javí tásához. Olyan vetésidőt célszerű alkalmazni, amikor a környezeti 
feltételek már adottak ahhoz, hogy a csí rázás, kelés fázisa nem húzódik el, 
homogén lesz az állomány, viszont nem túl késői, ugyanis a tanulmány 
eredményei alapján a legutolsó vetésidő (05. 23.) volt a legkedvezőtlenebb a 
kukorica számára. A korszerű, modern kukorica hibridek vetésidő kí sérletbe 
való beillesztése és a várható eredmények hasznosí thatósága jelentős lehet a 
kukoricatermesztésben. A gazdálkodók, vetőmagnemesí tők is biztonsággal 
felhasználhatják a kí sérleti eredményeket. 
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