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Osszefoglalas

Célunk annak vizsgdlata, hogy az eltérd vetésidé hogyan befolydsolja a kiilénb6zd
€érésidejl kukorica hibridek kelésdinamikdjat, valamint milyen hatassal van a kukorica
fejlodésére €s termésére. A ki sérletet Magyarorszagon, a Debreceni Egyetem Latoképi
Kisérleti Telepén mészlepedékes csernozjom talajon, itlagos csapadékellatottsigi
tenyészévben (2023) végeztik. A szantofoldi kisérletben harom vetésidot
alkalmaztunk, Vetésido 1. (04. 17.), Vetésidé II. (04. 24.), és Vetésido III. (05. 23.).
Mindhirom vetésid6ben ugyanazon hibrideket vontuk be a ki sérletbe (H1: FAO 380,
H2: FAO 490). A kelésdinamika-vizsgalatot kovet6en az allomanyban mértik a
novénymagassagot, a relati v klorofilltartalmat (SPAD érték) hirom idépontban - 6-
A kelés fazisanak elsd két napjan a Vetésid6 1.-ben mind a korai, mind a kozépérést
hibrid kozel azonos szazalékban (H1: 76%, H2: 75%) kelt, mi g a Vetésid6 I1.-ben (H1:
84%, H2: 88%) és a Vetésido IL.-ban (H1: 87%, H2: 84%) jelentdsebb volt a killonbség
a hibridek kelésdinamikdjaban. A V6 és az R1 fenofazis kozott a relativ
klorofilltartalom (SPAD érték) szazalékos novekedése a H1 hibridnél a Vetésido 1.-ben,
a H2 hibridnél a Vetésid6 I1-ben volt a legnagyobb, mig a legalacsonyabb mindkét
hibridnél a Vetésidd II1.-ban. A vetésid6k SPAD érték befolydsolo hatisa a H1 hibridnél
a V12 fenofizisban (Vetésidg II. p<0,005) és a H2 hibridnél a V6 (Vetésidg III.
p<0,005) és a V12 fenofazisban (Vetésido II. p<0,005) volt kimutathato. A kiilénb6z6
fenologiai fazisokban mért magassagi adatok alapjan a vetésidé befolyasolta a
kukorica hibridek névekedését, azonban ez a hatis nem volt minden esetben
statisztikailag szignifikins (R1). A kilonbozd kukorica hibridek esetében a vizsgalt



ZAGYIP. etal. 70

vetésid6k kozott, valamint az egyes vetésidokon belil a hibridek kozotti
terméseredmények eltérései statisztikai értelemben nem bizonyultak szignifikinsnak.
Ez arra utal, hogy a vetésidd egyik hibrid termésére sem gyakorolt markans hatast.
Ugyanakkor a legjobbnak bizonyult vetésidé (H1-Vetésido 1. 14,959 t/ha; H2-Vetésido
I1. 14,208 t/ha) azonban lehet6vé teheti a jobb vi z- és tipanyag-hasznosulast, valamint
elkertilheti a viragzast érint6 héstresszt vagy aszalyos idészakot.

A SPAD-érték és termés kozotti, statisztikailag is igazolt legnagyobb 0Osszefliggések
mindkét kukorica hibrid vonatkozasiban a Vetésido 1.-nél és Vetésidd IIl.-ndl az R1
fenoloégiai fazisban voltak (H1 - Vetésido I1.: r=0,990**, Vetésido II1.: r=0,999***; H2 -
Vetésidd 1.: r=0,976%, Vetésido I11.: r=0,944%).

Kulcsszavak: kelésdinamika, kukorica, SPAD, termés, vetésido
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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
Latokép 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 1. 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 IIL: r=0.999***; H2
- Sowing Date I: r=0.976%, Sowing Date IIL: r=0.944%).

Keywords: germination dynamics, maize, SPAD, yield, sowing date

Bevezetés

A kukorica rendkivil fontos szerepet tolt be az emberiség €lelmezésében,
haszonallatok takarmanyozdsaban, valamint fontos energiaforras. Az utdbbi
években tapasztalt valtozékony iddjaras és novekvé népesség okozta
€lelmiszerellatasi kihi visok megoldasdban is szerepet jatszik (Nagy 2021). A
folyamatos, globalis b6viilése ellenére a biztonsagos élelmiszerigény kielégi téséhez
a termelésnek 2030-ig mintegy 20%-kal sziikkséges novekednie (Listman €s
Orddéiiez 2019). Az elmult 20 évben a vilag kukoricatermé teriilete kozel 50%-
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kal - 137 millié ha-r6l 202 millié ha-ra - névekedett, mi g termésmennyisége
megduplazodott, jelenleg mintegy 1163 millié t/év kukoricit alli tanak el6
(FAO 2024). Magyarorsziagon 2023-ban 767 ezer ha tertletr6l 6,3 milli6 t
termést takari tottak be, ezzel a szant6foldi novénytermesztésben betoltott
szerepe tovabbra is jelentés (KSH 2024). A vilig élelmezésében és a
takarmany biztosi tasiban betoltott szerepe varhatdan a jovében is megmarad
(Erenstein et al. 2022).

A kukorica vetésidejének megillapitdsa kortltekintést igényel. A helyes
vetésidé megvilasztisinal figyelembe kell venni, a hdmérséklet alakulasat, a
késo tavaszi fagyok jelentkezésének idejét, a talaj Osszetételét, gyomossigat, a
vetdmag mindségét, csi razasi €s fejlédési hdigényét, ellenalld képességét (Pdsztor
1958, Széles és Huzsvai 2020) Az optimilis vetésid6tdl minél nagyobb az eltérés
annal nagyobb lesz a terméskiesés (Berzsenyi és Dang 2001). A kései vetés
befolyasolhatja a ndévirdgzast, a fotoszintézist és a szdrazanyag-termelést
(Shrestha et al. 2018). A kelés gyorsasiagit alapvetéen meghatarozza a
hémérséklet. A kukorica terméshozamit erételjesen befolydsolhatja a vetés
id6pontja, a kettd kozott szoros Osszefiiggés figyelheté6 meg (Nagy 2021). A
korabban vetett kukorica nagyobb gyokértomeget tud noveszteni, ezaltal
jobb lesz a tipanyag- és vizgazdalkodasa, révidebb lehet a tenyészideje,
nagyobb lehet a termése (Mdté 2002). Szaraz évjiratban a korai vetés
javi thatja a kukorica hozamat és mindségét (Akther et al. 2024). Optimalis
vetésidd alkalmazisa homogén kelést eredményezhet, eziltal az allomany
fejlédése egyontetii lesz, mely a jovObeli termés mennyiségét €és minOségét
alapjaiban meghatirozhatja (Subedi és Ma 2005, Szabé et al. 2022).

A novények fotoszintetikus pigmentje a klorofill, amely a fotoszintetizilo
novények zold szi nét adja. Fontos szerepet tolt be a névények fényelnyelésében,
energia-atalaki tdsiban, valamint a szervesanyagképzddésben is nélkiilozhetetlen
(Haldimann 1999). A klorofilltartalom vizsgalata képed adhat a noévény
fejlédésérdl, valamint a varhaté terméshozamrdl (Hurtado et al. 2011, Yang
et al. 2018). A levél relativ klorofilltartalmat hatékonyan lehet optikai
szenzorokkal vizsgilni. Az egyik ilyen pontos €s ki méletes mérémiiszer a
SPAD relati v klorofillmérd, melynek alapja a levelek voros (650 nm) és kozeli
infravords (940 nm) tartomanyban 1évé sugarzaselnyelése. A miszer altal
mért relativ klorofilltartalom-érték (SPAD-érték) szoros korrelicioéban all a
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levelek dsszes klorofilltartalmaval (Schepers et al. 1996, Debaeke et al. 2000,
Rhezali és Aissaoui 2021).

A kukorica névénymagassagit jelentdsen befolyasolhatja a vetésidd. Korai
vetés esetén a hidegebb talaj lassi thatja a kelést és a kezdeti fejlédést, késbi vetéskor
a rovidebb vegeticics periodus eredményezhet alacsonyabb névénymagassigot
(Verheul et al. 1996, Tsimba et al. 2013, Cao et al. 2024). Optimailis idGben
torténd vetés esetén a kukorica kedvezébb hé- €s fényviszonyok kozott
fejlédhet, hatékonyabban halmozhatja fel a névekedéshez sziikséges hdosszeget
(Growing Degree Days - GDD). Ennek koszonhet6en a névény elérheti a
genetikai potencidljat, ami magasabb terméshozamot eredményezhet
(Dahmardeh 2012). A tanulmany célja vizsgilni és értékelni, hogy az eltérd
vetésid0 hogyan befolydsolja a kilonbozé é€résidejli kukorica hibridek
kelésdinamikdjit, valamint milyen hatdssal van a kukorica fejlédésére,
novénymagassagara és termésére. Eziltal segi tséget nyujthat a gazdilkodok,
vetdmag-nemesi tok szimara a korszerli, modern kukorica hibridek optimalis
vetésidejének megvalasztasiban.

Anyag és modszer

A kisérleti helyszin bemutatdsa

A kisérletet Prof. Dr. Kakuszi-Széles Adrienn alapitotta 2007-ben, mely
Magyarorszigon a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén (E.sz.
47°33 K.h. 21°27’, magassig 111 m) helyezkedik el. A 0,25 hektiros,
négyismétléses, véletlen blokk elrendezésii kis parcellas ki sérletsorozat (1.
dbra) lehetdséget ad a vetésid6k hosszabb tavi hatasainak elemzésére. A
kisérlet talaja 10szon kialakult, mészlepedékes csernozjom. Az elvégzett
talajvizsgalat semleges kémhatist mutat, az Arany-féle kotottségi szim 44.
Humusztartalma kézepes (Hu%=2,7). A talaj KzO ellitottsaga jo (240 mg/kg),
P20:s ellatottsiga pedig kozepes (133 mg/kg).

A kisérleti tér elrendezése, jellemzbi

A szant6foldi ki sérletben 2023-ban hiarom vetésid6t alkalmaztunk, 04. 17.
(Vetésid6 1), 04. 24. (Vetésid6é I1.) és 05. 23. (Vetésido II.) A kisérlet
mindhirom vetésidopontjaban azonos hibrideket hasznaltunk (H1: FAO 380,
H2: FAO 490). A vetésmélység 5 cm, a hektironkénti t6szam (kukorica
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eléveteményt kovetden) 73 ezer volt. A betakari tis 2023. szeptember 25-én
tortént a Vetésido 1. és Vetésidod II. esetében, mig a Vetésido IIL. allomanyat
2023. oktéber 2-an takaritottuk be. A betakaritott szemtermést 14%-os
nedvességtartalomra korrigaltuk.

1. abra. A vetésido kisérlet elrendezése
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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 vizsgilatkor az egyes parcellikban
kétsoros és 2 m-es mintatereket jeloltink ki, két ismétlésben. A kelés
kezdetétdl szami tva Osszesen Ot napon at megjeloltiik a kikelt kukoricit eltéré
szi nnel. Ot napot kévetden feljegyeztiik a kés6bb kikelt egyedeket, valamint
rogzi tettik a t6hidnyt. A vetés és kelés fazisa kozotti idészakban a levegd
homérsékletének adatai segi tségével effekti v hdosszeget (GDD) szimoltunk.
A szamitishoz a napi minimum és maximum hdémérsékleti adatokat
hasznaltuk fel a kovetkez6 képlet alapjan. A kukorica esetében a 10 °C-os

bazishomérsékletet alkalmaztuk:
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HO= Z;zl[(tmin + tmax)/z - tb];

ha tmin<th, akkor tmin=th, tmax<tb, akkor tmax=th; ahol: tmin=napi hémérSékletl
minimum, tmx=napi hémérsékleti maximum, th=bazishémérséklet, i=vetéstdl
eltelt napok szima.

A kelésdinamika vizsgilatot kovetGen 6-leveles és 12-leveles allapotban,
valamint 50%-os néviragzaskor (V6, V12, R1) relati v klorofilltartalmat (SPAD-
érték) mértiink, és felvételeztik a noévénymagassagot. A SPAD értékek
méréséhez a Konica Minolta SPAD-502 késziiléket hasznaltuk. A késziilékben
két fotodidda taldlhato, egy voros (max. 650 nm) és egy infravords (max. 940
nm). A két fotodioda felvaltva vilagi t meg 6 mm? teriiletet. A levélen dthaladé
infravoros €s voros fény intenzitisinak aranyabdl szimol a miszer. Az arany
novekszik, ha tobb voros fényt nyelnek el a levelek. A SPAD-érték 0 és 100
kozott lehet (Konica-Minolta 1989). A vizsgilt genoti pusoknil minden
parcelliban balrdl a masodik sorban a 6., 7. és 8. névényen mértiink V6 és V12
fenofazisokban alegkés6bb megjelent kifejlett levél utols6é egyharmad részén,
R1 fenofazisban a cs6vel atellenes levél utols6 egyharmad részén (Costa et al.
2001).

A novénymagassagot szintén V6, V12, R1 fenoldgiai szakaszokban mértikk
mérdrad segi tségével. A mérések a négysoros parcellikban, balrol a masodik
sorban torténtek a 6., 7. és 8. novényeken, a talajfelszi ntél a novény
legmagasabb pontjiig, azaz a levélcsucsig, illetve a ci mer csicsdig mérve.

Idojardsi jellemzok

2023-ban madrcius végétdl aprilis kozepéig hiivos, csapadékos idbjaras volt
jellemz6. Aprilis els felében vetésre alkalmatlanok voltak a korilmények.
Aprilisban a kézéphSmérséklet (9,3 °C) 1,9 °Ckal volt alacsonyabb, a
csapadék pedig 5 mm-rel volt kevesebb, mint a 30 éves dtlag. Aprilisban 11
csapadékos napon dsszesen 48 mm csapadék hullott (2. dbra).

Maijus honapban a csapadék 31 mm-rel volt alacsonyabb, a
kozéphémérséklet (16,5 °C) pedig kozel azonos volt, mint a sokéves atlag (1.
tdbldzat). Mijus elso felét csapadékhidny jellemezte, az els6 csapadékos nap
majus 15-e volt, végul a honapban 9 csapadékos napon ¢sszesen 33 mm
csapadék volt.
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2. abra. A vetés és kelés kOz0tti idbszak iddjdrdsi jellemzdi
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

16 30
14
25 —
T =
— (@)
E 10 20 ¢
% 8 15 %
g 6 10 5§
o
g 4 £
© 5 5‘%
o all 0
VQ” ©
o C o o S S N N N S
I A S I Y Rt R
I Csapadék (1) Lég6meérséklet (2) emmmmmTalajhémérséklet (3)

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

1. tdblazat. A tenyésziddszak homérsékleti és a csapadékjellemzdi
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

Id6szak Kozéphomérséklet (°C) Csapadék (mm)
€)) @ 3)

Aprilis (4) 9,3 (-1,9) 48 (-5)
Mijus (5) 16,5 (-0,1) 33 (3D
Junius (6) 19,5 (+0,2) 82 (+16)
Julius (7) 22,5 (+1,2) 46 (-20)
Augusztus (8) 22,8 (+2,0) 86 (+37)
Szeptember (9) 20,0 (+3,8) 41 (-7)

Megjegyzés: zarojelben az 1981-2010-es iddszak dtlagértékeitdl valo eltérések. Forrds: Gombos
és Nagy (2024)

Table 1. Temperature and precipitation characteristics during the growing season (Debrecen-
Latokép, 2023). (1) Period, (2) Mean temperature (°C), (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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Juniusban folytatédott a mérsékelten meleg iddjards, a 82 mme-es
csapadékosszeg kedvezd volt a kukorica szimdra. A juliusi és augusztusi
kozéphémérséklet (22,5 °C és 22,8 °C) magasabb volt, mint a sokéves itlag.
Jdliusban a csapadék 20 mm-rel volt kevesebb, a nyar utolsé6 honapjiban
viszont 37 mm-rel volt tobb, mint a 30 éves atlag. Az augusztusi 86 mm-es
csapadékosszegb6l 60 mm a hoénap végén egy nap alatt hullott le. A
szeptember hoénapban uralkodé meleg és szarazabb idGjards kedvezett a
kukoricaszemek vizleaddsinak (Gombos és Nagy 2024). A viszonyi tisi
értékeket az 1981-2010 kozotti idészakhoz (OMSZ 30 éves atlag) adtuk meg.

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket az SPSS for Windows 21.0 szoftvercsomag
segi tségével végeztik el. Az atlagértékek Osszehasonli tisit Duncan-teszttel
végeztik el. Az eltérd vetésidok SPAD-értékei és a termés kozotti Osszefiiggést
variancia-anali zissel végeztik 5%-os szignifikanciaszinten (p<0,05).

Eredmények

Az eltéré vetésiddb hatdsa a kukorica kelésdinamikdjdra

A vizsgalt évben a Vetésidé I-ben (04. 17.) a vetést6l szamitva 13 nap
elteltével, 42,66 °C hasznos héosszeg felhalmozisaval keltek ki az elsé
kukorica egyedek (2. tdbldzat). Vetéskor 12,8 °C, a kelés beindulasakor 17,6
°C volt a talajhomérséklet, a két idépont kozott pedig atlagosan 14,5 °C-ig
melegedett a talaj. A kelés kezdete utan az els6 két napon a H1 hibrid 76%-a,
a H2 hibrid 75%-a kelt ki. A felvételezés 6todik napjira - tovabbi 25,63 °C
héosszeget felhalmozva - a H1 hibridnél 98%-os, a H2 hibridnél 95%-os volt a
kelésdinamika (3. dbra). A kelésfelvételezés utols6 napjin (05. 04.) 20,0 °C
volt a talajhdmérséklet.

A Vetésido I1-ben (04. 24.) 10 nap telt el a vetéstdl a kelésig, az atlagos
talajhomérséklet 16,5 °C volt, az dllomany altal felhalmozott hasznos h6osszeg
pedig 40,88 °C. Vetéskor 15,0 °C, a kelés kezdetekor 20,0 °C, a kelés fizisanak
végén pedig 15,6 °C talajhémérsékletet mértink. Dinamikusabb kelést
lehetett megfigyelni, mint az I. vetésidében. A kelés kezdeti két napjan a H1
hibridnél 84%-os, a H2 hibridnél 88%-os volt a kelés. Az 6todik napra a H1
hibrid 95%-o0s, a H2 hibrid pedig teljes, 100%-os kelési aranyt ért el - a keléstdl
szami tva tovabbi 19,78 °C GDD-t gytjtve.
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2. tiblazat. A vetésidé kisérlet vizsgdlati paraméterei
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

Vetésido Vetésid6 Vetésid6

Paraméterek
I 11 II1.
€))
(€)) 3 (€))
Vizsgalt hibridek (5) FAO 380, FAO 490
Vetés ideje (honap, nap) (6) 04.17. 04. 24. 05. 23.
Kelésig eltelt napok szama (7) 13 10 5
Talajhomérséklet (vetés) (°C) (8) 12,8 15,0 25,1
Talajhomérséklet (kelés) (°C) (9) 17,6 20,0 23,5
Talajhémérséklet (kelés+4 nap) (°C) (10) 20,0 15,6 24,5
Felhalmozott h66ssz tést6l kelési
elhalmozott h6osszeg vetéstdl kelésig 42,66 4088 56,39
(GDD, °O) (11)
Felhalmozott h6osszeg vetéstdl kelés+4 nap-i
& PIE 6829 60,66 98,10

(GDD, °C) (12)

Table 2. Test parameters for the sowing date experiment (Debrecen-Litokép, 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) (°C), (9) Soil temperature (emergence) (°C), (10) Soil temperature (emergence+4
days) (°C), (11) GDD from sowing to germination (°C), (12) GDD from sowing to germination+4
days (°C)

A Vetésido IIl-ban (05. 23.) a kelés szakasza 6t napra kovette a vetést,
ekkorra az dllomany felhalmozott h6dsszege 56,39 °C volt. Vetéskor 25,1 °C,
a kelés kezdetekor 24,5 °C, a koztiik eltelt id6szakban pedig dtlagosan 23,4 °C
volt a talajh6mérséklet. A kelés els6 két napjan a H1 hibrid 87%-a, a H2 hibrid
84%-a, mi g az5 nap alatt - +41,71 °C GDD felhalmozasaval - a H1 hibrid 98%-
a, a H2 hibrid 98%-a kelt ki. A kelésdinamika vizsgalat végén (06. 01.) 24,5 °C
volt a talajhdmérséklet.
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3. abra. Az eltéré éréscsoporti kukorica hibridek kelésdinamikdja (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

H1 (1)
2|2
118

WJ

33

Vetésidé 1. (3) \L

Vetésidé I1. (4)

Vetésid6 II1. (5)

Kelésdinamika (%) (6)
@l nap mOIl.nap BIL nap @IV.nap OV.nap mKésonkelo

Figure 3. Germination dynamics of maize hybrids with different maturity groups (%) (Debrecen-
Latokép, 2023). (1) Hybrid 1, (2) Hybrid 2, (3) Sowing Date I, (4) Sowing Date II, (5) Sowing
Date II1, (6) Germination dynamics (%)

Az eltérd vetésidb hatdsa a kukorica SPAD értékére, magassdgdra és a
termésére

A SPAD-értékeket a hibridek és az eltérd vetésidok vonatkozasiban hirom
kilonbozé fenoldgiai fazisban (V6, V12, R1) vizsgiltuk (4. dbra). Megallapi thato,
hogy a SPAD érték tenyészidGszak el6rehaladtival névekedett mindharom
vetésidé6ben mindkét kukorica hibrid esetében. A H1 hibridnél a V6 és R1
novekedési szakaszok kozott a Vetésido I-ben 50,84%-kal, a Vetésido I1.-ben
43,08%kal, a Vetésido II1-ban 42,98%-kal novekedett a relati v klorofilltartalom. A
H2 hibrid esetében ez a névekmény a Vetésido 1.-nél 40,58%, a Vetésido I1.-nél
55,89%, a Vetésido II1.-nal 19,33% volt. A H1 hibrid esetében mindharom
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vizsgilt fenofizisban a legmagasabb SPAD értékeket a Vetésid6é Il.-ben
regisztraltuk - a V6 novekedési stadiumban 42,03-at, a V12 szakaszban 54,04-
et, az R1-ben 60,14-et. A V12 fenofazisban mért SPAD érték statisztikailag is
szignifikinsnak bizonyult. A H2 hibridnél a legnagyobb SPAD értékek a V6 és
V12 novekedési szakaszokban a Vetésid6 II1.-hoz kapcsolodtak (V6: 46,68;
V12: 50,54; p<0,05). Az R1 fenofizisban a legmagasabb SPAD-értéket a
Vetésid6 I1-ben mértik (59,36), azonban ebben az esetben a killonbség nem
volt statisztikailag szignifikins.

4. abra. A SPAD-érték alakuldsa a tenyészidbszakban
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

H1 (1) H2 (1)

70 70
a a a a
o b b 60 - a a
& 50 a , 2 o 50 b a
3 a vt a
£ 40 40 a
B E
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o <
2 20 & 20
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V6 Vi2 R1 V6 V12 R1
Fenologiai fazisok (3) Fenologiai fazisok (3)

mVetésido I (4) Vetésido I1. (5)  m Vetésid IIL (6) mVetésidd L. (4)  + VetésidoI1. (5)  mVetésid6 I1L (6)
Pp<0,05 val6szi niiségi szinten szignifikinsan kiilénbéznek egymastdl a Duncan-teszt alapjan.

Figure 4. SPAD value changes during the growing season (Debrecen-Latokép, 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 vizsgilt magassig mindkét vizsgilt kukorica hibridnél a Vetésid6
IIL-ban volt a legnagyobb (H1: 28,3 cm; H2: 37,0 cm), a H2 hibrid esetében
ez az érték szignifikans. A statisztikailag is igazolt legnagyobb magassig a H1
hibridnél (24,8 cm) a Vetésid6 II-ben volt. A V12 fenofazisban a legnagyobb
szignifikins magassagokat a Vetésido II-ben mértik (H1: 116,8 cm; H2: 118,6
cm; p<0,05). R1 novekedési szakaszban a H1 hibrid legnagyobb magassiga a
Vetésid6 111. esetén (289,7 cm), a legkisebb (283,5 cm) pedig a Vetésido II.-
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ben volt. A H2 hibridnél a legnagyobb magassagot (288,1 cm) a Vetésido II-
ben, a legkisebbet (276,3 cm) a Vetésid6 I-ben mértik. A fenoldgiai fazisban
mért magassagi értékek vetésidok kozotti kilonbségei kozott nem volt
statisztikai 0sszefluggés (5. dbra).

5. dbra. A magassdg vdltozdsa a tenyészidbszakban az eltérd vetésidokben
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

H1(1) H2(1)

350 350
300 a a a 300 . 22
g 250 g 250
g 200 8 20
& 150 ¥ 150
g c g v b b
& 100 a b 2100 2
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50 A b0 I 50 a a
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V6 V12 R1 A\ V12 R1
Fenologiai fazisok (3) Fenologiai fazisok (3)
mVetésidS L. (4) ~ VetésidSIL (5)  m Vetésidd IIL (6) mVetésidS L. (4) ~ VetésidSIL (5) m Vetésidd IIL (6)

Pp<0,05 valdszi niiségi szinten szignifikansan kiilbnbdznek egymastdl a Duncan-teszt alapjin.

Figure 5. Changes in height during the growing season at different sowing dates (Debrecen-
Latokép, 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 megallapi thatd, hogy a H1-nél a legnagyobb termés a Vetésido
L-ben volt (14,959 t/ha), mely érték 1,470 t/ha-ral volt nagyobb a Vetésidé II.,
és 0,920 t/ha-ral a Vetésidé IIL. terméseredményénél (6. dbra). A H2 hibrid
termése a Vetésidé I1.-ben volt a legnagyobb (14,208 t/ha), 1,100 t/ha-ral tobb,
mint a Vetésido 1., és 0,827 t/ha-ral tobb, mint a Vetésid6 III. esetében. A
legkoridbbi vetésidonél a révidebb tenyészideji H1 hibrid termése 1,851 t/ha
volt nagyobb, mint a H2 hibridé. A Vetésid6 I1.-nél a H2 termése bizonyult

nagyobbnak +0,718 t/ha-ral, mig a legkésébbi vetés esetén szintén a H1
hibrid produkalt nagyobb (+0,658 t/ha) termést. A hibridenként az egyes
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vetésidok kozott, valamint a vetésidonként a kilonbozé kukorica hibridek
kozott kimutatott terméseredmények kozotti kilonbségek nem szignifikinsak.

6. abra. Az eltérd vetésids termésre gyakorolt hatdsa a vizsgdlt hibrideknél
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Megjegyzés: a kisbetiivel jelzett értékek a hibridek esetében az eltéré vetésid6k vonatkozisiban
p<0,05 val6szi nliségi szinten szignifikinsan kilonbdznek egymadstdl a Duncan-teszt alapjin. A
nagybetiivel jelzett értékek az eltérd vetésidokben a hibridek kozotti kiilénbségeket mutatja
p<0,05 valdszi niliségi szinten.

Figure 6. The effect of different sowing dates on yield in the examined hybrids (Debrecen-
Latokép, 2023). (1) Yield (t/ha), (2) Hybrid 1, (3) Hybrid 2, (4) Sowing Date I, (5) Sowing Date
IL, (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.

Osszefiiggés vizsgilatot végeztink a SPAD érték és a kukorica
termésmennyisége kozott (3. tdbldzat). A tenyésziddszak eldrehaladtaval a
SPAD érték és termés kozott az eltérd vetésidokben eltérd mértéki
Osszefiiggés volt. A statisztikailag is igazolt legnagyobb osszefliggések mindkét
kukorica hibrid vonatkozisaban a Vetésidd I.-nél és Vetésido IIl.-nal az R1
fenologiai fiazisban voltak (H1 - Vetésidé 1. r=0,990**, Vetésidd IIL.:
r=0,999***; H2 - Vetésid4 L.: r=0,976%, Vetésidd I11.: r=0,944%).
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3. tiblazat. A SPAD érték és termésmennyiség 6sszefiiggésvizsgdlata az
eltéré vetésidokben
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

Fenologiai Vetésidé 1. Vetésidé II. Vetésido II1.
Hibridek
szakaszok 3 4 ©))
@
@) r R? r R? r R?
V6 0,143 0,020 0,717 0,513 0,035 0,001
H1 \ v/ 0,535 0,286™ 0,753 0,567 0,447 0,200
R1 0,990 0,980** 0,887 0,787 0,999 0,998%**
V6 0,859 0,737 0,476 0,227" 0,511 0,261™
H2 \ v/ 0,546 0,298 0,405 0,164 0,058 0,003
R1 0,976 0,952* 0,126 0,016 0,944 0,891*

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

Kovetkeztetések

A kukorica csirazasinak és kelésének fenofazisa hatdssal lehet a noévény
késobbi fejlédésére és terméshozamira. A kelésdinamika vizsgalat azt
mutatta, hogy optimilisabb kornyezeti feltételek esetén a kelés
dinamikusabb, a novényegyedek legnagyobb része mar a kelés kezdetétdl
szaimitva 2-3 napon belil kikel. A homogénebb kelés kulcsfontossagu
tényez6 a novények késObbi egyontetlibb fejlédéséhez, az agrotechnikai
miiveletek pontosabb, hatékonyabb elvégzéséhez. Az R1 allapotiban mért
relativ klorofilltartalmak a Vetésid6 1. és Vetésid6 IL-ben voltak a
legnagyobbak. A révidebb tenyészidejii H1 hibrid termése a Vetésid6 I.-ben
volt a legnagyobb (14,959 t/ha), mig a H2 hibrid a Vetésidé Il.-ben
produkailta a legnagyobb termést (14,208 t/ha), azonban statisztikailag nem
kiilonbozott a tobbi vetésidd termésétdl. A preci zids novényallomany-vizsgalat
mint a relativ klorofilltartalom vizsgilata - figyelembe véve az
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Osszefliggésvizsgalat eredményeit is - képet adhat a névény fejlédésérdl,
valamint a varhat6 terméshozamrol.

Az eredmények ramutatnak arra, hogy a kukorica hibridek vetésidejének
optimalizildsa - figyelembe véve a teriileti éghajlati kiilonbségeket, hibridek
tenyészidejét, talajhédmérséklet alakuldsit - kulcsfontossiagu a termOképesség
javitasahoz. Olyan vetésidOt célszerti alkalmazni, amikor a kornyezeti
feltételek mir adottak ahhoz, hogy a csirazas, kelés fiazisa nem huzddik el,
homogén lesz az dllomdany, viszont nem tdl kés6i, ugyanis a tanulmany
eredményei alapjan a legutolso vetésid6 (05. 23.) volt a legkedvezétlenebb a
kukorica szamara. A korszer(i, modern kukorica hibridek vetésidé ki sérletbe
valo beillesztése €s a varhato eredmények hasznosi thatésiga jelentds lehet a
kukoricatermesztésben. A gazdilkodok, vetébmagnemesi ték is biztonsaggal
felhasznalhatjak a ki sérleti eredményeket.
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