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Eltéro genotipusu kukorica hibridek (Zea mays L.)
smart paramétereinek értékelése
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Osszefoglalas

A 2024-es tenyészévben végzett szintofoldi tartamkisérlet soran o6t kilonbozé
genoti pust kukorica hibrid smart paramétereit vizsgaltuk. A kutatds kézéppontjiban
a kelési dinamika, a szirazanyag-beépiilés a hasznos h6o6sszeg fiiggvényében, valamint
a novények egyedi NDVI és SPAD értékeinek elemzése allt.

A vetés utini két hétben tapasztalt lehtlés kihivasok elé illitotta a hibrideket,
mégis jol megfigyelhet6k voltak az eltérd genoti pusok alkalmazkodasi stratégidi. A
kelés dinamikdja €és a szarazanyag-felhalmozas Uteme ramutatott a genoti pusok
sokszi nliségére, amely a terméshozam és a betakaritis id6zi tése szempontjabdl is
jelent6s lehetdségeket ki nal.

A Kabanero hibrid kiemelked&en teljesi tett, mivel a legkordbban kelt ki és érte el
a legmagasabb végsé szarazanyag-tartalmat. A Synopsis hibrid dinamikusan
alkalmazkodott, bar kezdetben lassabb kelést mutatott, késé6bb gyors novekedésbe
kezdett, kiegyenstlyozott szirazanyag-beéptiléssel. A Dueling hibrid egyonteti kelése
€és a legnagyobb kikelt névényszim mellett folyamatosan novelte szarazanyag-
tartalmat, ami stabil fejlédési palyat eredményezett. Az Indem1012 hibrid érzékenyen
reagalt a hodmérséklet csokkenésére, azonban a késleltetett kelés ellenére is jelentds
szarazanyag-gyarapodast ért el. A Kabaretto hibrid egységesen kelt, €s bir a fiziolOgiai
érettségig alacsonyabb szarazanyag-tartalmat mutatott, mégis a legmagasabb
termésatlagot produkalta, bizonyi tva kivalo terméspotencidljat.

Az NDVI elemzés ravilagi tott arra, hogy minden hibrid esetében a V12 fenologiai
fazisban mértik a legmagasabb értékeket, ami a noévények egészséges fejlédését
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tikkrozi. A SPAD értékek vizsgdlata sordn a Kabanero, Synopsis €és Dueling hibridek
hasonl6 mintdzatot mutattak, a legkiemelked6bb értékeket a V12, ndvirdgzis és R4
fazisokban érve el. Az Indem1012 és Kabaretto hibrideknél a V12 szakaszban
tapasztalt magas SPAD értékek utin a ndviragzaskor csokkenés kovetkezett, majd az
R4 fazisban ismét emelkedést mutattak, jelezve a hibridek alkalmazkodoképességét.
Osszességében a vizsgalt kukorica hibridek valtozatos teljesi tménye értékes
informaciokat szolgaltatott a kelési dinamika, a szirazanyag-felhalmozas €s a fiziologiai
fejlodés kozotti Osszefiiggésekrdl, kiemelve a genetikai sokféleségben rejlé potencialt.

Kulcsszavak: kukorica, kelési dinamika, h6o6sszeg, szirazanyag-beépiilés, NDVI,
SPAD
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Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and
Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

In the 2024 growing season, I examined the smart parameters of five different
genotypes of maize hybrids within the framework of a long-term field experiment.
The research focused on the germination dynamics, dry matter accumulation in
relation to the useful heat units, and the analysis of individual NDVI and SPAD values
of the plants.

The cooling that occurred during the two weeks following sowing posed
challenges for the hybrids, yet the adaptive strategies of the different genotypes were
clearly observable. The dynamics of germination and the rate of dry matter
accumulation highlighted the diversity among the genotypes, offering significant

potential in terms of yield and harvest timing.
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The Kabanero hybrid performed exceptionally well, emerging the earliest and
reaching the highest final dry matter content. The Synopsis hybrid showed dynamic
adaptation: although its initial germination was slower, it later accelerated, resulting
in balanced dry matter accumulation. Dueling hybrid exhibited the most equal
germination and the highest number of emerged plants, coupled with a continuous
increase in dry matter content, leading to stable growth. Indem1012 hybrid was
sensitive to the drop in temperature, resulting in delayed germination, yet it still
achieved significant dry matter accumulation. Kabaretto hybrid emergence equal and
although it maintained a lower dry matter content until physiological maturity, it
produced the highest average yield, demonstrating its excellent yield potential.

NDVI analysis revealed that all hybrids reached their highest values during the V12
phenological stage, reflecting healthy plant development. The SPAD value analysis
showed similar patterns for the Kabanero, Synopsis, and Dueling hybrids, with peak
values measured at the V12, silking, and R4 stages. In the Indem1012 and Kabaretto
hybrids, high SPAD values were recorded during the V12 stage, followed by a
decrease during silking, and a subsequent increase at the R4 stage, indicating the
hybrids' adaptability.

Overall, the diverse performance of the studied maize hybrids provided valuable
insights into the relationships between germination dynamics, dry matter
accumulation, and physiological development, highlighting the potential inherent in
genetic diversity.

Keywords: maize, emergence dynamics, maize, useful heat units, dry matter
accumulation, NDVI, SPAD

Bevezetés

Az elmult iddszakban Oridsi valtozasok kovetkeztek be a hazai szant6foldi
novénytermesztésben, melyek megrendi tették ennek a viszonylag megfelel
jovedelemtermeld 4dgazatnak a helyzetét. A novénytermesztési agazatok
versenyképességének fenntartisihoz és nodveléséhez mar nem lesznek
elegend6ek az elmult évek, évtizedek inkdbb lassunak és fokozatosnak
mondhaté technolégiai fejlesztései. Innovativ gondolkodidsra és T,
preci zebb agrotechnikai megolddsokra van szikkség, amennyiben hazai és
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kulfoldi piaci pozicionkat meg kivanjuk tartani, s6t még inkabb, ha
kiterjeszteni szeretnénk. Kiemelt figyelmet kell fordi tanunk a kukoricara,
amely meghatiroz0 szerepléje a hazai szantofoldi ndvénytermesztés
szerkezetének. A kli mavaltozas hatdsainak nagymértéki érvényesiilése volt
tapasztalhat6a 2024-es és az azt megel6z6 években. Ennek eredményeképpen
latvanyos mértékben csokkent a kukorica vetésteriilete az elmult idGszakban.
A szemes kukoricat koriabban tobb mint 1 millié hektiron termesztették,
mostanra ez a szim 800 ezer ha-ra csokkent (Pep¢ et al. 2025)

A kukorica hémérsékleti kardindlis pontjai azok a meghataroz6 hémérsékleti
értékek, amelyek elérésekor jelentss €s jol megfigyelhets valtozasok kévetkeznek
be a novény életfolyamataiban (Mederski et al. 1973, Kovdcs 1982). Gyakorlati
szempontbdl az egyik legfontosabb a bazishOGmérséklet, vagy mas néven
minimum hoémérséklet, amely folott a kukorica novekedése és fejlédése
megindul. E h6mérsékleti szint alatt a ndvény fejlédési sebessége gyakorlatilag leall
és nullinak tekinthetd6 (Narwal et al. 1986, Kirby 1995). A csirdzassal
kapcsolatos vizsgalatok tObbsége alapjin a bazishémérséklet értéke 8-10 °C
kozé tehetd, amely alatt a kukorica csi razdsa nem indul meg (Hanway 1963,
Varga-Haszonits et al. 2006). Magyarorszigon a kukorica tenyészidészakinak
kezdetén (aprilis-mdjus) gyakran el6fordulnak olyan id6északok, amikor a
homérséklet a bazishémérséklet kozelében marad vagy az ald csokken.
Ilyenkor a kukorica fejlédése lelassul vagy teljesen leall (Ldng 1976). A kelés
elhuzodasa, a lassu kezdeti fejlédés €s a fejlédésben valo lemaradas akdr a
tenyésziddszak végéig is megmaradhat. Ez nemcsak az érés id6szakianak
késObbre toloddsat eredményezheti, hanem noveli a talajlako kartevok és a
vadak altal okozott tOpusztulds kockazatit is (Nagy 2021). A kukorica
csirazasa és kelése olyan kritikus fenoldgiai fazis, amely alapvetSen
meghatirozza a terméshozamot és a termés mindségét. Ebben az iddszakban
dol el a novényallomany egységessége €s fejlodési potencidlja (Zagyi et al.
2024).

A Magyarorszagon jellemzden termesztett kukorica hibridek effektiv
hdéosszegigénye - 10 °C-os bazishdmérséklettel szimolva - altalaban 1100 és
1400 °C kozott mozog. Ez az érték biztosi tja a névények megfeleld fejlodését
és érését a hazai termesztési korilmények kozott. (Ldng 1976). Ezen
éréscsoportba tartoz6 hibridek tenyészideje 130-160 nap kozott alakul (Antal
és Joldnkai 2005). A 2024-es évben a kukorica 110-132 nap alatt érte el a
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szilkséges 1100-1400 °C effekti v hdosszeget. A kukorica termesztésére nem
alkalmasak azok a tertiletek, ahol a nyari atlagh6mérséklet meghaladjaa 19 °C-
ot, illetve ahol az €éjszakai hdmérséklet tartésan 13 °C ala csokken, mivel ezek
a feltételek akadilyozzak a megfeleld fejlédést és terméshozamot (Bocz
1992). Magyarorszagon az 1981-2010 kozotti referenciaidészak adatai
alapjan - a hegyvidéki tertiletek kivételével - az orszag szinte minden részén
a nyari atlaghémérséklet meghaladja a kukorica termesztéséhez sziikséges
kritikus értéket.

Az éghajlatviltozasi trendek ismeretében egyre inkdbb szimolni kell a
magas hOémérsékletb6l ad6dé problémik megjelenésével (Horuvdth et al.
2021). Az elmult egy-két évtizedben egyre gyakoribbd valtak a rendki viil
meleg nyarak és a szélsGségesen forrd iddszakok, amelyek a termeldi
tapasztalatok szerint kdros hatdssal vannak a kukoricara. Nemzetkozi
kutatdsok is alatimasztja, hogy még a rovid ideig tarté h6hullamok is jelents
terméscsokkenést okozhatnak (Schlenker és Roberts 2009).

A vizleadds és a szemteli t6dés egymassal szorosan 0sszefiiggsd folyamatait
szamos tényezd befolydsolja (Harsdnyi et al. 2024). A szemtelitédés
idOszakaban a hOmérséklet és a vi zellatottsag kiemelkedd szerepet jatszanak,
mivel ezek jelentdsen befolydsoljik a szemek fejlédését €s a termés minOségét
(Kiesselbach 1950). A kukoricaszem a szarazanyag-tartalom legmagasabb
egyik legfontosabb jelz6je. Ez a folyamat azt jelzi, hogy a szemek
tapanyagfelvétele lezarult, és a termés elérte végleges szdrazanyag-tartalmat
(Carter és Poneleit 1973). Ha a szarazanyag-beépiiés idGszakdban a
homérséklet tartésan magas, a kukoricaszemek alacsonyabb szarazanyag-
maximumot érnek el, mikozben a fekete réteg kialakuldsakor a szemek
viztartalma magasabb marad. Ez kedvezOétlenil befolydsolja a termés
mindségét és a betakaritiskori szemnedvességet is, ami tovabbi szari tisi
koltségeket eredményezhet (Afuakwa et al. 1984, Hanft et al. 1980).
Kedvezobtlen vi zellatottsag esetén a kukoricaszemekben tovibb csokkenhet
a szdrazanyag-beépiilés mértéke. A vizhidny miatt a tipanyagok szalli tisa €s
beépiilése lelassul, ami kisebb szemméretet és alacsonyabb terméshozamot
eredményez. Ez kiilondsen kritikus a szemteli tddés iddszakdban, amikor a
megfeleld vizellitis kulcsfontossagi a szemek fejlédése szempontjabdl.
(Quattar et al. 1987ab).
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A kilonboz6 kukorica hibridek kozott jelentds eltérések tapasztalhatok a
szdrazanyag-beépiilés, a vizleaddsi dinamika, a termésmennyiség, a
betakari taskori szemnedvesség és a szari tasi koltségek tekintetében. Ezek a
kilonbségek meghatirozzak a hibridek alkalmazkododképességét a kiillonbozd
termesztési korilményekhez, valamint befolydsoljak a betakari tds és a tarolas
gazdasagossagait is (Szabd et al. 2022). A ho- és vi zstressz hatisai a killonbdzo
kukorica genoti pusokat eltéré6 mértékben érintik. Egyes hibridek jobban
alkalmazkodnak a kedvezstlen kornyezeti feltételekhez, mi g masok érzékenyebben
reagalnak, ami jelentds kilonbségeket eredményezhet a termésmennyiségben, a
szdrazanyag-beépiilésben €s a vizleadas dinamikajaban (Nagy és Zeke 1981,
1982). A genoti pusok kozotti eltérések figyelembevétele kulcsfontossigu a
megfelel6 hibrid kivilasztisihoz, kilondsen sz€lsGséges idGjarasi korilmények
kozott (Mdthéné et al. 1985).

Anyag és modszer

Agrotechnikai adatok

A vizsgalat helyszine a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési
Ki sérleti Telep (47°83°030” E, 21°82°060” K, 111 m tsz) tartamki sérletben,
melyet 2018-ban Prof. Dr. Nagy Janos alapi tott annak a céljabdl, hogy az egyes
kereskedelmi forgalomban 1évé nagy terméképességli kivalo kukorica
hibridek intenzi v korilmények kozott tesztelhetOk legyenek.

Az el6vetemény betakaritisa 2023. 09. 28-dn volt, melyet a szdntdsos
alapmiivelés kovetett 2023. 10. 03-dn. A mitragyaszordas soran 6sszel 300
kg/ha, NPK 4-24-24-es miitragya kerilt kijuttatisra, melynek hatéanyag-
tartalma a kovetkezOképpen alakult: N 12 kg/ha, P2Os 72 kg/ha, K20 72 kg/ha.
A tavaszi N-miitragya kijuttatasa soran 135 kg/ha N, 35 kg CaO, 25 kg MgO
mennyiségben Kkeriilt kijuttatisra 2024. 04. 09-én. A vetés idépontja 2024. 04.
11-én volt. A kezdeti fejlédésben tortént lehiilés kovetkeztében a kelés
elhiz6d6 volt, melynek id6étartama 04. 21-t61 05. 03-ig tartott. A
tenyészidOszakban csepegtetd ontozéssel egy menetben folyékony vizben
oldhat6é miitrigya-kijuttatas is tortént. A tapoldatozds 2024. 06. 20-an volt,
melynek mennyisége az alabbi megoszlisban alakult: NPK 3-5-40 (8 kg/ha N,
13 kg/ha P.05 107 kg/haK-0).
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A tenyészidGszak sorin 14 alkalommal oOsszesen 254,86 mm kertiilt
kijuttatasra (1. dbra). A betakari tas 2024. 09. 26-an volt Sampo 2010 kétsoros
parcella betakari t6 kombajn segi tségével (Haddszi 2024).

1. dbra. A 2024-es tenyészidbszak sordn Rijuttatott 6ntézbviz
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Figure 1. Amount and timing of irrigation water applied during the 2024 growing season. (1)
Irrigation water (mm), (2) Date of irrigation

Meteoroldgiai viszonyok és hatdsuk

A kukorica termesztése szempontjibdl kedvezd, ha a tenyészidszak elotti téli
félévben a talajok mélyebb rétegei feltdltddnek vizzel. Ellenkezb esetben
(mint pl. 2022-ben) jelentésen megné az aszily kockazata. A 2023/24-es téli
félévben hat honap alatt az dtlagosat lényegesen meghalad6, 283 mm
csapadé€k hullott. Ezen id6szak megi télését kiss€ drnyalja, hogy a csapadék
nagy része még december vége elott lehullott, azt kovetéen alapvetSen sziraz,
enyhe iddjaras uralkodott. Extrém enyhe volt a februar, a mérések kezdete
Ota messze a legmagasabb kozéphdmérséklettel. A téli félév atlaga is +2,3 °C-
os anomalidt mutatott (1. tabldzat). A talajok felsé rétegének kiszaradisa mar
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februarban elkezd6dott. A tavaszi talajmunkak elvégzését nem akadadlyozta az
id6jaras.

1. tablazat. A homérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldtokép) és a napfénytartam
(Debrecen, OMSZ) havi és féléves jellemz6i 2024-ben

L Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam
Id6szak

M O (mm) (6ra)
2 3) (€))

Téli félév (X-IIL.) (5) 6,5 (+2,3) 283 (+69) 686 (+29)
Nyari félév (IV-IX.) (6) 19,9 (+2,4) 312 (34) 1602 (+128)
Aprilis (7) 13,6 (+2,4) 38 (-15) 233 (+25)
Mijus (8) 17,5 (+0,9) 76 (+12) 266 (+25)
Juanius (9) 21,2 (+1,9) 66 (0) 258 (-4)
Jilius (10) 24,2 (+2,9) 29 (:37) 330 (+51)
Augusztus (11) 242 (+3,4) 33 (-16) 321 (+39)
Szeptember (12) 184 (+2,2) 70 (+22) 194 (-8)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es id6szak dtlagértékeitdl valo eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen, HMS) in 2024. (1) Period, (2) Mean temperature (°C),
(3) Precipitation (mm), (4) Sunshine duration (hours), (5) Winter period, (6) Summer period,
(7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September, Note: in brackets the
differences from the climatic normal values of 1981-2010.

Aprilis kozepéig még igen enyhe id6jards uralkodott, aztin az dtlagos
kozelébe esett vissza a hdmérséklet (2. dbra). A korabbi néhiny évtdl eltéroen
az aprilisi kozéphomérséklet meghaladta (+2,4 °C) a 30 év atlagat. Osszesen
38 mm esd esett, ami a megfeleld eloszlasa révén biztositotta az elvetett
kukorica kelését. A majus meleg, szaraz idovel indult, majd elsésorban a
honap utolsé dekadjaban mar jelent6s mennyiségli csapadék hullott. Ez a
hoénap az atlagosnil kissé melegebb (17,5 °C) és csapadékosabb (76 mm) lett,
azaz kedvez6en alakult az id6jaras a kukorica kezdeti fejlédési idészakaban.
A napi talajhdmérsékleti kozépérték szokatlan médon mdr dprilis els6 felében
tartésan elérte a 20 °C koruli értéket (a kukorica magigyiban, 5 cm
mélységben), még az aprilis kozepén kezdddott tartésabb lehtilés utan is végig
a kukorica bazishémérséklete (10 °C) felett maradt, jellemzéen 11-15 °C
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koézott (2. dbra). Aprilis végétol 20 °C felé melegedett a talaj, melyben mar
gyors a kelési folyamat. A levegé homérséklete minden nap a talajhé6mérséklet
alatt maradt, egyértelm a talaj h6mérsékleti tobblete ebben az idészakban.

2. abra. A talajhomérséklet (5 cm, szantdsos alapmiivelés) és
a léghomeérséklet (2 m) menete
(Debrecen-Ldatokép, 2024. dprilis 10.-2024. mdjus 22.)
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Figure 2. Daily average of soil temperature (at 5 cm depth), air temperature (2 m) and the
difference of them (Debrecen-Litdkép, 10 April to 22 May, 2024). (1) Soil, (2) Air

A meleg juniusi iddjaras (21,9 °C) kedvezett a kukoricinak, mivel nem
alakult ki széls6séges hoség, tovabba az atlagnak megfelelé mennyiségl
csapadék (66 mm) jO vi zellatottsagot biztosi tott a talaj mélyebb rétegeiben
1évo talajnedvességgel egylitt. A folytatisban fokozodott a meleg, mind a
juliusi, mind az augusztusi kozéphémérséklet rekord kozelében alakult (24,2
°C). A kanikula egyik csdcspontja jdlius kézepén volt, ami tobb helyen
egybeesett a kukorica hdéstresszre legérzékenyebb, viragzas-terméskotés
fenofizisaval. Az augusztusi rendki viili meleg (a hénap kozepe, vége) az érési
fazis lerovidiilését okozta. A napsiitéses orak szama is kifejezetten magas volt
a nyar utolso két honapjiban, dltalaban kevés felhd jellemezte az id6jardst. A
juliusi csapadék (29 mm) nem é€rte el a sokévi atlag felét, az augusztus is szaraz
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volt (33 mm). Nydri teljes csapadékosszeg 128 mm, aminél Iényegesen kisebb
értékek is el6fordultak az utébbi években (pl. 2021: 72 mm, 2022: 56 mm) (3.
dbra).

3. abra. A dekdd kézéphomeérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékisszegek (b) 2024 tenyészidbszakdban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 3. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Latokép, 2024). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September
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A 2024-es tenyészév termésdepressziGjaért els6sorban a nyari tartos,
sz€ls6ségesen meleg id6jaras volt a felelés. Az atlagosnial kevesebb
csapadékkal parosulva jelentds talajaszaly alakult ki. Valoszi nisi thetd, hogy
a légkori aszdly, illetve a magas 1éghOmérséklet karosi tdo hatdsa is jelentds
szerepet jatszott a terméscsokkenésben. Igen magas (51) volt a h6ség napok
(max > 30 °C) szama a nyari idészakban.

Szeptember elején folytatodott az évszakhoz képest rendki viill meleg idd,
az els6 dekad kozel 7 °C-os pozitiv anomalidt mutatott. A honap kdzepén
megérkezett a lehilés, jelentds mennyiségli csapadékkal. A honap hatralévo
részében sem tért mar vissza a szdraz, meleg id6. A kukorica fizioldgiai
érettsége €s gyors vi zleadasa, szaradasa lehet6vé tette a korai betakari tast. A
honap kozepén viszont az esOs idGjaras dtmenetileg tartésabban is
akadilyozta az aratasi munkaikat (Gombos és Nagy 2024).

Mért paraméterek

A vizsgalat sordn elemeztilk a kukorica hibridek kelésdinamikajat a vetés
utani felvételezési idopontokban. Tanulminyoztuk a szdrazanyag-beépiilési
dinamikit a hasznos hdéosszeg fiiggvényében. A novények egyedi NDVI
értékek mérése GreenSeeker kézi NDVI mérével tortént. A novényfiziologiai
mérések sorin a tenyészidGszakban Ot alkalommal mértik a relativ
klorofilltartalmat Konica Minolta SPAD 502 mér6émiiszerrel.

A vizsgdlathoz haszndlt hibridek leirdsa

— Kabanero: A FAO 300-as csoport kozepén érik (FAO 340). Termetét
tekintve kdzépmagas hibrid, dtlagos névénymagassiga 310 cm. A csé 134,4
cm-es magassagban ered a szarrol. Kival6 gyokér- és szartulajdonsagokkal
rendelkezik, sziratméroje atlagosan 24,7 mm. Ezermagtomege 429,39 g
volt.

— Synopsis: A FAO 300-as csoport végén érik (FAO 390). Fenoti pusat
tekintve kompakt hibrid, stabil felépi tésii: dtlagos novénymagassaga 315
cm. A cs6 129,2 cm-es magassigban ered a szarrdl. JO gyokér- és
szartulajdonsagokkal rendelkezik, szaritmérdje atlagosan 20,9 mm. J6
csoveket fejleszt, ezermagtomege 433,5 g volt.

— Dueling: A FAO 300-as csoport végén érik (FAO 390). Fenotipusat
tekintve alacsony hibrid, atlagos névénymagassiga 288,5 cm. A ¢s6 121,5
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cm-es  magassagban ered a  szarrdl. Kedvez6  gyokér- és
szartulajdonsigokkal rendelkezik, sziritmérdje atlagosan 19,7 mm. Szép
csoveket fejleszt, ezermagtomege 373,90 g volt.

- Indem1012: A FAO 400-as csoport elején érik (FAO 410). Kompakt, stabil
felépi tésti, kozépmagas kukorica hibrid: atlagos névénymagassiga 320,5
cm. A csé 129,4 cm-es magassagban ered a szarrdl. J6 gyokér- és
szartulajdonsagokkal rendelkezik, sziritmérdje dtlagosan 24,2 mm.
Tetszet6s csoveket fejleszt, ezermagtomege 444,72 g volt.

- Kabaretto: A FAO 400-as csoport elején érik (FAO 430). J6 fenoti pusos
tulajdonsagokkal rendelkezd, stabil felépitésii  hibrid, atlagos
novénymagassiga 322,5 cm. JO gyokér- é€s szartulajdonsagokkal
rendelkezik, szaritmérGje atlagosan 23,5 mm. A csé 144,4 cm-es
magassigban ered a szirrél, ezermagtomege 435,96 g volt.

Eredmények és értékelés

Az eltéré genotipusok kelési dinamikdja

A 2024 aprilisi meteorologiai adatok elemzése soran lathaté volt, hogy a vetés
utani két hétben egy nagyobb lehiilés kovetkezett, a talajhémérséklet és a
léghdmérséklet is visszaesett. Ezzel Osszefiiggésben egy-egy hibrid esetében
elhizodd kelés volt megfigyelhetd. A Kabanero hibrid indult meg a
leghamarabb, a 23.-ai felvételezési napon mar két névény kikelt a hirom
méteres mintaterileten, amely az dprilis 11.-ei vetést kévetd 12. nap. Ezt
kovetGen a kelés legintenzivebb napjai 6. és 7. felvételezési idépontok,
amikor nyolc és hét db névényt szimoltunk. A Synopsis hibrid esetén a
misodik és harmadik felvételezési id6pontban szimoltunk 1-1 névényt,
drasztikus megugras pedig a 6. felvételezési idopontban volt, amikor 10
novény kelése volt megfigyelhetd. A Dueling kukorica hibrid esetében az 5.
felvételezéskor volt lithat6 az els6 3 db novény kelése, majd az ezt kovetd
napon 12 db, utina 4 db. Elmondhat6, hogy ennek a hibridnek volt a
legegyontetiibb a  kelése, és a legnagyobb kikelt noévényszama a
mintateriileten. Az Indem1012 hibridnél elhtiz6d6bb kelést lathattunk, amely
arra enged kovetkeztetni, hogy ez a kukorica hibrid az alacsonyabb
talajh6mérsékletet kevésbé kedveli. A masodik felvételezési idépontban 3 db
novény, a 6.-ban 6 db, a 7-ben 3 db és a 11. felvételezési id6pontban is 4 db
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kikelt kukoricanovényt szamoltunk. A Kabaretto hibrid esetében viszonylag
egyontetl volt a kelés, viszont a legkés6bbi volt a hibridek kozott, mert
egészen a hetedik felvételezési id6pontig nem volt kelés, ebben az
id6épontban 2 db névényt szimoltunk, majd a 8.-ban 10 db-ot. A Kabaretto
esetében mértik a legalacsonyabb névényszamot a mintatertleten (4. dbra).

4. abra. Eltérd kukoricahibridek kelési dinamikdja a

vetés utdni felvételezési idopontokban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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A 4. dbra folytatisa a kovetkez6 oldalon...
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Figure 4. Emergence dynamics of different corn hybrids at different recording times after
sowing (Debrecen-Latékép, 2024). (1) Emerged plants (piece)
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Szdrazanyag-beépiilési dinamika a hasznos h66sszeg fiiggvényében

A Kabanero hibrid 12 leveles korig (44 nap) 367 HU, a n6virdgzasig (57 nap)
507 HU energiamennyiséget hasznosi tott. A hibrid szemmintainak szarazanyag-
tartalma az elsé mintavételkor 49,5% volt. Ezt a fenoldgiai allapotot, vagyis a
viaszérést (R4) 967 HU energiamennyiséggel érte el a keléstGl szamitva. A
fiziologiai érettséghez 1318 HU volt szikkséges, ebben az idépontban a szirazanyag-
tartalom 82,99% volt. Az utols6 mintavétel id6pontjaban a szirazanyag-tartalom
87,42%, a felhasznilt energia 1605 HU volt. A szarazanyag-gyarapodas dinamikaja
a 3. és 4. mintavétel kozott volt a legintenzivebb, 1,89%/nap. A 13,29%-0s
novekedéshez 101 HU energiafelhasznaldsra volt sziikkség. Az ezt kovetd
id6szakban lassult a szarazanyag-gyarapodas 0,62%/napra. A tovabbi 4,31%-o0s
gyarapodas 85 HU energiafelhasznalast igényelt. Ekkor érte el a hibrid a
fiziologiai érettséget (5. dbra).

5. abra. A Kabanero hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a

hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)

90 85,57 87,42

85

80

75

70
65
60
55
50
45

40
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Hasznos héosszeg (HU) (2)

Szarazanyag-beépiilési dinamika (%) (1)

Figure 5. Kabanero hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024) (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)
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A Synopsis hibrid esetében a 12 leveles fejlettségi dllapot eléréséig 44 nap
telt el 367 HU homennyiséggel. A néviragzasig 58 nap telt el 518 HU mellett.
A szemmintak szarazanyag-tartalma az els6 mintavételkor 51,49% volt. Ezt a
fenologiai dllapotot 967 HU energiamennyiséggel érte el a keléstdl szami tva.
A fizioldgiai érettséghez 1318 HU volt sziikséges, ebben az idépontban a
szarazanyag-tartalom 81,9% volt. Az utols6 mintavétel idépontjaban a szirazanyag-
tartalom 86,91%, a felhasznilt energia 1605 HU volt. A szirazanyag-gyarapodas
lassabban indult, mint a Kabanero hibrid esetében. Az els6 szakaszban minddssze
0,49%/nap. A 3,43%-0s névekedéshez 76 HU energiafelhaszndlasra volt szikség. Az
ezt kovetd harom szakaszban egyenletesebb volt a szirazanyag-beépiilés. A 2.
szakaszban 1,15%/nap, a 3. szakaszban 1,56%/nap, a 4. szakaszban pedig
1,14%/nap. Ehhez a 26,98%-o0s gyarapodashoz 275 HU energiafelhasznilasra
volt sziikség (6. dbra).

6. dbra. A Synopsis hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 6. Synopsis hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024) (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)
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A Dueling hibrid 12 leveles fejlettségét 367 HU héegységgel, 44 nap alatt
érte el. A ndviragzasig a keléstdl 58 nap telt el 518 HU mellett. Szemmintdinak
szirazanyag-tartalma az elsé mintavételkor 54,51% volt. Ezt a fenoldgiai
allapotot 967 HU energiamennyiséggel érte el a keléstdl szami tva. A fiziologiai
érettséghez 1318 HU volt sziikséges, ekkor a szirazanyag-tartalom 80,15% volt. Az
utolsé mintavétel idépontjdban a szirazanyag-tartalom 86,38%, a felhasznalt
energia 1605 HU volt. A szdrazanyag-gyarapodas hétr6l hétre egyre nagyobb
volt. Az els6 szakaszban 0,61%/nap, az itt lithat6 4,24%-0s novekedéshez 76
HU energiafelhasznilasra volt sziikség. A masodik szakaszban 0,80%/nap volt
a gyarapodas. A szarazanyag-tartalom a harmadik mintavételre 64,34% volt, az
ehhez szikkséges 5,59%-0s novekedéshez 101 HU a felhasznalt energia. A harmadik
szakaszban szintén intenzi vebb volt a szirazanyag-gyarapodas. A fizioldgiai érettség
eléréséhez a negyedik szakaszban 85 HU energia mennyiségre volt szilkkség, amely
1,16%/nap szarazanyag-tartalom novekedést jelentett, ésszesen 8,11% (7. dbra).

7. abra. A Dueling hibrid szdarazanyag-beéptilési dinamikdja (%) a
hasznos héésszeg (HU) friggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 7. Dueling hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024) (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)
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Az Indem1012 hibrid 12 leveles korig 367 HU, a ndvirigzasig 531 HU
energiamennyiséget hasznositott 44, illetve 59 nap alatt. A hibrid
szemmintdinak szarazanyag-tartalma az elsé mintavételkor 53,96% volt. Ezt a
fenolodgiai dllapotot 967 HU energiamennyiséggel érte el a keléstdl szami tva.
A fiziologiai érettséghez 1360 HU volt sziikséges, ebben az idépontban a
szarazanyag-tartalom 78,7% volt. Az utols6 mintavétel idépontjaban a szirazanyag-
tartalom 86,36%, a felhasznilt energia 1605 HU volt. A szirazanyag-gyarapodas
lassan indult, az elsé szakaszban mindossze 1,45% volt a novekedés, ami
0,21%/nap. Ennek eléréséhez 76 HU energiamennyiségre volt szikség. A
kovetkez6 két szakaszban kiegyenli tettebb volt a szarazanyag-beépiilés, 5,64%
és 5,33%. A fiziologiai érés elotti utolsdé mérésig, vagyis a negyedik szakaszban
intenzi vebb szirazanyag-gyarapodast tapasztaltam. Itt 7,94% volt a novekedés, ami
1,13%/nap, melyhez 85 HU volt sziikség (8. dbra).

8. dbra. Az Indem 1012 hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 8. Indem1012 hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024) (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)
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A Kabaretto hibrid 12 leveles koriig (43 nap) 358 HU, a n6viragzasig (58
nap) 523 HU energiamennyiséget hasznosi tott. A szemmintdinak szirazanyag-
tartalma az elsé mintavételkor 49,45% volt. Ezt a fenoldgiai dllapotot 969 HU
energiamennyiséggel érte el a keléstdl szamitva. A fiziologiai érettséghez
1352 HU volt szikkséges, ebben az id6pontban a szarazanyag-tartalom 76,78%
volt. Az utols6 mintavétel idopontjaban a szirazanyag-tartalom 86,14%, a
felhasznalt energia 1599 HU volt. A szdrazanyag-gyarapodds az Indem1012-
vel ellentétben az utolsé szakaszban volt a leglassabb. Az elsé harom szakaszban
0,92%/nap, 0,81%/nap és 1,08%/nap szarazanyag-novekedés volt lathato. Ezt
az Osszesen 19,64%-os gyarapodast 266 HU energiafelhasznalassal érte el. A
fizioldgiai érés elbtti utolsé mérésig, vagyis a negyedik szakaszban 3,13% volt
a novekedés, ami 0,45%/nap. Ezt a hibrid 92 HU energia befektetéssel érte el
(9. dbra).

9. dbra. A Kabaretto hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 9. Kabaretto hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024) (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)
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NDVI és SPAD értékek alakuldsa

A Kabanero hibrid esetében az NDVI mérések sorin a V6 fenologiai fazisban
0,71-es értéket kaptunk. A tenyésziddszak soran a legmagasabb NDVI érték a
V12 fenoldgiai fazisban volt, 0,84 értékkel, ezt kovetben csokkenés volt
tapasztalhat6. A Synopsis hibrid esetében mért NDVI értékek alakuldsa
nagyon hasonli tott a Kabaretto hibrid eredményeihez. Mindkét hibridnél a
V12 és ndviragzas fenolodgiai fazisban voltak a legmagasabb NDVI értékek,
0,83. El6tte és utana is alacsonyabb értékeket mértem. A Kabaretto esetében
0,74 érték alatt egyszer sem mértem a mintavételi id6pontok sorin. A Dueling
kukorica hibrid V6 fenoldgiai fizisiban 0,70 értéket mértem, majd a
legmagasabb a V12 fenoldgiai fazisban volt, 0,85. Ezt kovetden csokkenés volt
tapasztalhato a tenyészid6é soran. Az Indem1012 hibridnél a legmagasabb
NDVI érték a V12 fenoldgiai fazisban volt, ennek értéke 0,83 volt. Az R4
fenologiai fazisban mért 0,76 érték utin az R5 fenologiai fazisban emelkedett
a mért érték 0,77-re (10. abra).

10. dbra. Az NDVI értékek alakuldsa az eltéré mintavételi idopontokban a
vizsgdlt hibridek esetében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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... 10. dbra folytatisa
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Figure 10. Changes in NDVI values at different sampling times and for different hybrids

(Debrecen-Latokép, 2024). (1) NDVI values

A SPAD értékek vizsgalata soran megallapi tasra kertilt, hogy a Kabanero,
Synopsis és Dueling SPAD értékeinek alakuldsai nagyon hasonlé dinamikat

mutattak (1 1. dbra).

11. dbra. A SPAD értékek alakuldsa az eltéré mintavételi idopontokban a

vizsgadlt hibridek esetében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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... 11. dbra folytatisa
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Figure 11. Changes in SPAD values at different sampling times and for different hybrids
(Debrecen-Latokép, 2024). (1) SPAD readings

Az alacsonyabb kezd6érték utan a V12, noviragzas és R4 fenologiai fizisok
sordn magasabb értékek voltak mérhetéek. A Kabanero esetében a
legmagasabb mért érték 62 volt, a Synopsis kukorica hibridnél 56,63, a
Dueling hibrid esetében pedig 58,55. Az Indem1012 esetében a V12
fenologiai fazisban 58,5 értéket mértiink, amely a névirdgzas idejére kissé
lecsokkent. Ezt kovet6en az R4 fenoldgiai fizisban szintén egy magasabb érték
volt mérhetd, 55,8. A Kabaretto az el6z6 hibridhez hasonlé eredményeket
mutatott. A V12 fenoldgiai fazisban magas érték volt mérhetd, majd egy
csokkenés a noviragzas idején, és végil az R4 fenologiai fazisban mértik a
legmagasabb értéket, amely 61,1 volt (1 1. dbra).

Kovetkeztetések

A szintofoldi tartamki sérlet eredményei ravilagi tottak arra, hogy a killonbdzé
genoti pust kukorica hibridek eltér6 modon reagilnak a kornyezeti
tényezOkre és a homérsékleti ingadozasokra. A vizsgalatok eredményei
szimos Uj informaciét tirtak fel a kukorica hibridek teljesi tményében,
amelyek fontos iranymutatist adhatnak a termeldk szidmara a jovObeni
termesztési dontésekhez.
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A kelési dinamika és szdrazanyag-felhalmozis vizsgilata alapjin
kiemelhets, hogy a Kabanero és Dueling hibridek rendkivil gyors és
erGteljes kezdeti fejlédést mutattak, ami e€lonyos lehet korai vetést
teriileteken, ahol a tavaszi lehtilés gyorsan bekovetkezhet, mivel a gyors kelés
segi thet minimalizalni a kedvez6tlen idSjards hatasait. A Kabanero kukorica
hibrid kelt ki a vizsgalt hibridek koziil els6ként és érte el a legmagasabb végso
szdrazanyag-tartalmat. A gyors szdrazanyag-beépi tésének koszonhetden ez a
hibrid gyorsabban elérheti a fiziologiai érettséget, amely megkonnyiti a
betakari tas iitemezését. A Dueling hibrid mutatta a legegyontetiibb kelést és
a legnagyobb kikelt névényszidmot, amely a stabil és magas terméshozam
alapja lehet. A Synopsis kukorica hibrid kiegyenstlyozott és megbizhat6
fejlédése elonyt jelenthet a termelSk szamara, mivel a kezdeti lassinovekedés
ellenére is egyenletes szdrazanyag-beépitést biztosit, igy stabil hozamot
eredményezhet viltozékony kornyezeti feltételek mellett is. Ez a hibrid
kilonosen azoknak idealis, akik stabil, jol kezelhetd ndvényfejlédést keresnek,
ahol a betakaritds idopontja nem annyira kritikus, és az érettségi id6pont
elére meghatirozhato a novény fejlédése alapjan. Az Indem1012 és Kabaretto
hibridek kiemelkedd alkalmazkodoképességrdl tettek tanubizonysigot - bar
kelésiik elhuzodott a lehtilés miatt, jelentds szdrazanyag-gyarapodast értek el.
Ezen hibridek esetében javasolt a késGbbi vetés vagy a talaj el0készi tésének
alaposabb figyelembevétele, hogy a talajhOmérséklet stabilabb legyen a
csirdzas sordn. A Kabaretto kiilonosen poziti v eredményt mutatott, hiszen a
legmagasabb termésatlagot produkilta a vizsgdlt hibridek kozil, annak
ellenére, hogy a fiziologiai érettségig alacsonyabb szarazanyag-tartalmat ért el.

Az NDVI és SPAD értékek elemzése is kedvezd képet mutatott. Minden
a legmagasabb NDVI értékek, ami erdteljes fotoszintetikus aktivitast jelez. A
SPAD értékek alakuldsa alapjan a Kabanero, Synopsis €s Dueling hibridek
kimagasl6é klorofilltartalmat értek el a ndvirdgzas és R4 fazisokban, ami
hozzajarulhatott a magasabb szarazanyag-felhalmozashoz. Az Indem1012 és
Kabaretto hibrideknél tapasztalt SPAD értékek névekedése az R4 fazisban a
regeneracios képességiiket €s a hosszan tarto vitalitisukat emeli ki.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt hibridek mindegyike
képes volt kedvezé tulajdonsagokat felmutatni, amelyek révén a termelSk
kilonboz6  termesztési  korilményekhez és  célokhoz  igazithatjak
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valasztasukat. Osszességében a kelési dinamika és a meteoroldgiai viszonyok
elemzése ravilagitott arra, hogy a kukorica hibridek kelési teljesi tménye
szoros Osszefiiggést mutat a kornyezeti tényezOkkel és a genoti pusok
alkalmazkodoképességével. Ez a tudas fontos alapot nytjthat a hibridvalasztas
és a termesztéstechnoldgiai dontések meghozatalihoz kiilonboz4 klimatikus
korilmények kozott.
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