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Kukorica (Zea mays L.) hibridek szarazanyag-beépiilésének
és vizleadasi dinamikajanak értékelése
szantofoldi tartamkisérletben
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Osszefoglalas

A 2024-es év rendkivill meleg nyari id6jirdsa kedvez6 korilményeket biztosi tott a
kukorica hibridek fejlddésének h6édsszeg-alapu vizsgilatihoz. A Debreceni Egyetem
Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén 6t eltéré FAO-szamu hibrid (P9398,
P9944, P9975, P0450, P0710) fejlédését, szirazanyag-felhalmozasiat és vizleadasi
dinamikajat értékeltiik.

Az eredmények alapjan jol nyomon kovethetd volt a hibridspecifikus fiziologiai €rés
és a szarazanyag-beépiilés alakuldsa a hasznos hdosszeg figgvényében. A mintavételek
soran meghatirozott szdrazanyag- és szemnedvesség-értékek lehetévé tették a
vizleadas litemének pontos jellemzését, amely jelentds eltéréseket mutatott az egyes
hibridek kozott. Az intenziv vizleadasi szakasz Uteme és hossza meghatirozo a
betakari tisi id6pont €s a sziri tdsi koltségek szempontjabdl. A hdosszeg-alapi nyomon
kovetés megbizhatdé eszkéz a kukorica hibridek fenolégiai szakaszainak
meghatarozasira, és hozzajairulhat a termesztéstechnologia optimalizalisahoz a
valtozo klimatikus kérnyezetben.

Kulcsszavak: kukorica, tartamki sérlet, csepegtetd ontozés, szirazanyag-beépilés
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Evaluation of dry matter accumulation and water loss
dynamics of maize (Zea mays L.) hybrids in
along-term field experiment
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Summary

The extremely hot summer weather in 2024 provided favorable conditions for the
heat sum-based evaluation of maize hybrids. At the University of Debrecen's Latokép
Experimental Station, we evaluated the development, dry matter accumulation, and
water loss dynamics of five hybrids with different FAO numbers (P9398, P9944,
P9975, P0450, P0710).

Based on the results, hybrid-specific physiological maturation and dry matter
accumulation could be well monitored as a function of the useful heat sum. The dry
matter and grain moisture values determined during sampling allowed for accurate
characterization of the water loss rate, which showed significant differences between
the hybrids. The timing and duration of the intensive water loss phase are decisive
for the harvest date and drying costs. Heat sum-based monitoring is a reliable tool for
determining the phenological stages of maize hybrids and can contribute to the
optimization of cultivation technology in a changing climate.

Keywords: maize, long-term experiment, drip irrigation, dry matter accumulation

Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) a vilag egyik legfontosabb mez6égazdasagi névénye,
amely jelentds szerepet jatszik az é€lelmiszertermelésben és az ipari
felhasznalasban. A kukorica hibridek teljesi tményének értékelése elengedhetetlen
a terméshozamok optimalizaldsa és a fenntarthaté mezdgazdasagi gyakorlatok



ILLES A. et al. 53

kialaki tasa érdekében (Nagy et al. 2023). A kiilonbdzé névényfizioldgiai mérések,
novényi termésparaméterek értékelése a preci zids kukoricatermesztés folyamatos
fejlesztését szolgilja (Széles et al. 2024). A szirazanyag beépiilésének és a
vizleadasi dinamikdjinak vizsgdlata szintofoldi tartamki sérletek keretében
lehet6séget ad arra, hogy mélyebben megértsik a novények fejlodési
folyamatait és alkalmazkodasat a kilonb6z6 kornyezeti feltételekhez. E kutatis
c€lja, hogy feltirja a kiilonboz6 hibridek kozotti eltéréseket €s hozzdjaruljon a
kukoricatermesztés hatékonysiganak noveléséhez. A vizleadds és a
szarazanyag-beépiilés kozotti Osszefiiggések megértése kulcsfontossagu a
vizgazdilkodas javitasiban és a termelési koltségek csokkentésében. A
kutatds eredményei segithetnek a gazdilkodoknak abban, hogy jobban
alkalmazkodjanak a valtozo éghajlati viszonyokhoz, €s fenntarthatobb modon
termeljék a kukoricit.

A HungaroMet mérései alapjan 2024 nyaranak kozéphdmérséklete orszigosan
23,54 °C volt (1991-2020-as atlag: 20,8 °C), ami a legmagasabb érték a 20.
szazad kezdete Ota. A 2024. évi nyari kozéphomérséklet orszdgos dtlagban
0,76 fokkal haladta meg az eddigi legmelegebb, a 2022-es nyir hOmérsékletét,
amely mély nyomot hagyott a kukoricatermeszték emlékezetében. Mindharom
honap poziti v anomadlidval zart, a junius 1,8 °C-kal, a jdlius 3,0 °C-kal, mi g az
augusztus 3,4 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as itlagot. A junius az 6todik,
az augusztus a masodik legmelegebb lett, mi g a julius a legforrobb volt a 2000-
es évek eleje ota. A nyar kozéphdmérséklete az orszag legnagyobb részén,
sikvidéken 23 és 25 °C kozott alakult, de a DEI-Alfoldon tobbfelé a 25 °C-ot is
meghaladta. Ha ehhez potlolagosan figyelembe vesszik az éghajlati indexek
értékeit is, akkor valik igazan szembetlin6vé a felmelegedés mértéke. A nyari
napok (Twax > 25 °C) szama 82 volt, szemben a sokéves itlaggal (66), 53
héségnap (Tmax > 30 °C) volt (a sokéves atlag 27) és 14 forré nap (Tmax > 35 °C)
feljegyzésére kertilt sor (a sokéves itlag 3).

Ez a felfokozott felmelegedés fokuszba helyezi a kukorica tenyészidejének
kérdését, azt, hogy az adott hibrid esetében mikor kovetkezik be a fizioldgiai
érés. Ennek idépontja nagyban meghatirozza az elérhetd termés nagysagat,
ugyanis a szem a szdrazanyag-tartalom maximumit a fekete réteg
mutatdja. A fekete réteg a maghéj alatt a magalapnil képzddik, amikor a
kotdszovetek sejtjei elhalnak.
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Ha megnovekszik a nyari, a h6ség- és a forrd nyari napok szima, megnd a
napi maximum hémérséklet értéke, akkor a kukoricanévény érésére hatassal
1évd homérsékleti Gsszeg napi értéke is novekszik. Ezaltal felgyorsul a kukorica
fejlédési folyamata, lecsokken a fejlédési szakaszok eléréséhez sziikséges
napok szdma, azaz kevesebb nap utin kovetkezik be a fizioldgiai érés, mint az
a 60 nap, amelyet Hanway (1963) dllapi tott meg a megtermékenytiléstsl
szami tva. A lokalis agrometeoroldgiai valtozasok trendszer( értékelése és a
valtozasok vizsgalata ezaltal fontos szempontként jelenik meg a sikeres
kukoricatermesztés megval6si tisa érdekében (Gombos et al. 2023).

A Debreceni Egyetem szintofoldi ki sérletei is igazoljak, hogy a fenofazisok
elemzéséhez, a fiziologiai érés megillapi taisahoz a hasznos h66sszegek pontosabb
adatsorokat jelentenek, mint a kelést6l vagy a ndviragzas megjelenésétol eltelt
napok szima (Nagy 2021).

Ki sérletiinkben vizsgiltuk, hogy a felmeleged6 nyar mekkora hatdssal van
a kukorica fejlédési fazisainak idGtartamdra, milyen mértékben csokkenti a
fiziologiai éréshez szikkséges napok szamait. Emellett elemeztiikk, hogy a
hémérsékleti Osszeg nyomon kovetése alkalmazhatée fizioldgiai érés
idépontjanak megillapi tasara, illetve a szdrazanyag-beépiilés intenzitasanak
jellemzésére a ndvirdgzastdl eltelt napok szama helyett.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Ki sérleti
Telepén végeztik. A vizsgalatnak helyt ado tartamki sérletet Prof. Dr. Nagy
Janos alapitotta 2018-ban, melynek f6 célja, hogy a modern nagy teriileten
termesztett kukorica hibridek termésmennyiségi és -mindségi paramétereinek
maximalis képességét vizsgalja.

A Kkisérleti évet megel6z6 alapmiivelést 2023. oktdber 12-én szantissal
végeztik, amelyet kora tavasszal 2024. februar 22-én a szantas lezarasa kovette. A
talaj elokészi tése 2024. aprilis 9-én miitragyaszorassal és kombinatorozassal
egylittesen tortént.

A vetés 2024. aprilis 11-én volt 5 cm-es vetésmélységgel és 84,100
mag/hektir vetett tészimmal. A gyomirtasi és novényvédelmi kezelések
keretében 2024. mijus 7-én permetezést végeztink, mely sorin Adengo (0,4
I/ha) és Delion (0,5 l/ha) készitményeket alkalmaztunk. A mechanikai
gyomirtast és talajlazitist 2024. mdjus 13-dn sorkézmiivel6 kultivator
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hasznalataval hajtottuk végre. A tenyészidGszak sordn a termésmennyiség
maximalizdldsa érdekében soronkénti felszi ni csepegtetd ontézérendszert
alkalmaztunk (1. dbra), melyet a Hydrawise szoftver segitségével
automatikusan tivvezérléssel mikodtettiink.

1. dbra. A kisérletben kijutatott 6ntozoviz ideje és mennyisége
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 1. Time and amount of irrigation water applied in the experiment (Debrecen-Litokép,
2024). (1) Applied irrigation water (mm), (2) Time of irrigation

A betakaritasra 2024. szeptember 26-an kerilt sor Shampo Rosenlew
SR2010 kétsoros parcella betakari to kombajn segi tségével.

Vizsgalataink sordn a mintavételi id6pontokban termésmintikat gytjtottiink az
adott hibridekbdl 6t ismétlésben, amelyet azonnal feldolgoztunk. A mintagy(jtést
kovetben meghatiroztuk a nedves tomeget a csé kozéps6 részérdl gytjtott
egységnyi mennyiségii szemekbdl, majd 6t napra 60 °C-os szari toészekrénybe
helyeztik, ahol tomegillanddésagig sziri tottuk. A sziri tast kovetben megmértik a
szemek szaraz tomegét, majd a nedves és sziraz tomeg hinyadosaként
meghatiroztuk a szirazanyag-tartalmat.
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Eredmények és kovetkeztetések

A debrecen-latoképi szantofoldi ki sérletben vizsgaltuk 6t eltérd (FAO (370,
390, 420, 470, 520) szamu kukorica hibrid teljesi tményét. Az értékelés
megbizhaté alapjit a kulonbozd fejlédési fiazisokhoz tartozo hasznos
héértékek (HU) adtik. A megbi zhaté dsszehasonli thatdsag érdekében a vetést
azonos napon végeztik (2024. 04. 11.). A kedvez6tlen tavaszi id6jaras miatt a
kelés elhuzodott (04. 29-30.). A teljesi tményértékelés fontos szempontjai a
kukorica hibridek szarazanyag-beépiilési €s vizleaddsi dinamikdjinak
paraméterei. A P9398 kukorica hibrid a néviragzasig 510 HU mennyiséget
hasznosi tott. A szirazanyag-beépiilés vizsgalatit egységesen 07. 30-an kezdtik és
hibrid szem szarazanyag-tartalma 51% volt, ezt a fenofazist a keléstdl szami tva
959 HU energiamennyiséggel érte el. A masodik mintavételtdl hetente
hibrid a 122. napon érte el 83% szem szarazanyag-tartalommal. A pontos
mintavételek lehet6vé tették a vizleadasi dinamika elemzését a héenergia
felhasznalds tikrében. Az els6 mintavételkor, 07. 30-dn a szemnedvesség-
tartalom 49% volt. Az els6 két hétben a vizleadis lassabb utemi (0,34-
0,85%/nap), majd a kovetkezd két hétben intenziv (1,44-1,58%/nap) volt. A
eltelt harom hét alatt a napi fizikai vizveszteség kedvez6, 0,11% volt. A
betakari tiskori szemnedvesség-tartalom: 13% (2. dbra).

A P9944 kukorica hibrid a n6viragzasig 523 HU hémennyiséget hasznosi tott.
A vizsgilt hibrid szem szarazanyag-tartalma az elsé mintavételkor 47,5% volt, ezt
a fenofazist a keléstdl szamitva 979 HU energiamennyiség felhasznilasaval
érte el. A szarazanyag-beéplilési dinamikaja kedvezd volt, hetente: 5%, 7%, 6%,
szirazanyag-tartalommal, ehhez 1407 HU volt sziikséges. A vi zleadasi dinamikaja
is kedvezd volt. az els6 mintavétel idején a szem nedvességtartalom 52,5% volt. Az
elsé héten naponta atlagosan 0,59%-kal csokkent a szem nedvességtartalma.
Ezt kdvetden az intenzi v szakasz - még egy héten it - naponta kedvezd értékeket

szemnedvesség a legkedvez6bb (15,2%), ezért a betakari tasig a napi fizikai
vi zvesztesség kevesebb volt. A betakari tas idején a szemnedvesség 13,6% volt
3. dbra).
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2. abra. A P9398 kukorica hibrid szdarazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 2. Dry matter incorporation dynamics (%) of maize hybrid P9398 as a function of heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)

A 9975 kukorica hibrid a névirdgzisig (60 nap) jelentds, 538 HU
hémennyiséget hasznosi tott. A kukoricaszem szdrazanyag-tartalma az elsé
mintavételkor (07. 30.) 50,1% volt, ezt a fenofazist 974 HU energiamennyiség
felhasznalasaval érte el a keléstdl szami tva. A hibrid heti szirazanyag-beépiilési
dinamikaja kézepesen indult, (3%, 4%) majd a harmadik héttél intenzi vebb
szirazanyag-tartalommal, ehhez 1422 HU hémennyiség volt sziikséges. A
vi zleadas napi dinamikaja az els6 két hétben atlagos volt (0,43-0,55%), majd
a kovetkez6 két hétben nagyon kedvezs értékeket (1,44-1,71%/nap)
mutatott. A fizioldgiai érés idején a szemnedvesség 17,5% volt. Az aktiv
vi zleadast kovetden a betakari tasig eltelt harom hétben a fizikai vi zveszteség
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kivalo értéket mutatott, 0,61% /nap. A betakari tiskor a hibrid szemnedvessége
13% volt (4. dbra).

3. abra. A P9944 kukorica hibrid szdarazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)

90
85

80
70
65

60 59

Szarazanyagbeépiilési dinamika (%) (1)

50

40
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Hasznos hoosszeg (HU) (2)

Figure 3. Dry matter incorporation dynamics (%) of maize hybrid P9944 as a function of heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)

A P0450 kukorica hibrid a keléstSl a névirdgzdsig 60 nap alatt 545 HU
hémennyiséget hasznalt fel. A kukoricaszem szarazanyag-tartalma az elsé
mintavételkor 48,3% volt, ezt a fenofazist 967 HU energiamennyiséggel érte
el. A szarazanyag-beépiilés heti dinamikija kiegyensulyozott (6%, 6%, 5%, 7%,

/////

/////

vizleadas napi dinamikaja az egymadist kovetd hetekben kiegyensulyozott
(0,79%, 1,83%, 0,77%, 0,99%) volt. A fiziologiai érést megel6zd hirom napban
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a vizleadas kiemelked6 értéket ért el (2,11%/nap). A betakaritasig eltelt
kovetkez6 harom hétben a fizikai vi zvesztés dtlagos napi értékeket mutatott
(0,23%). A betakaritasi szemnedvesség-tartalom kedvezs6 volt (13,4%) (5.
dabra).

4. abra. A P9975 kukorica hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 4. Dry matter incorporation dynamics (%) of maize hybrid P9975 as a function of heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)

A P0710 kukorica hibrid a vizsgalt hibridek kozil a leghosszabb tenyészidejii
volt, a névirdgzast a 61. napon érte el 567 HU energia felhasznalasaval. A
kukoricaszemek sziarazanyag-tartalma az els6 mintavétel idején (07. 30.)
47,2% volt, amit a keléstol szamitva a 91. napon 959 HU mellett érte el. A
szarazanyag-beépiilés titeme lassan indult az els6 héten (2%), majd jelentdsen
novekedett az azt koveté hetekben (10%, 6%, 7%). A fiziolégiai éréskor a
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szarazanyag-tartalom 76,5% volt, ezt a 122. napon érte el. A vizleadis
dinamikéjat az els6 héten napi 0,29%, a masodik héten 1,39%, a harmadik
héten 0,81%, a negyedik héten 1,05% és az utols6 harom napban 1,51%
volt. A betakari tasig a kovetkez6 hirom hétben a napi vizvesztés mértéke
kedvezd volt (0,33% /nap). A betakari tas idejére a szemnedvesség 13,9%-ra
csokkent (6. dbra).

5. abra. A PO450 kukorica hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 6. Dry matter incorporation dynamics (%) of maize hybrid P4050 as a function of heat
units (HU) (Debrecen-Litokép, 2024). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)
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6. abra. A PO710 kukorica hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos h66sszeg (HU) fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 6. Dry matter incorporation dynamics (%) of maize hybrid P7010 as a function of heat
units (HU) (Debrecen-Latokép, 2024). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful
heat units (HU)

Kovetkeztetések

A Debrecen-Latoképen végzett szantofoldi ki sérlet alapjan megallapi thatd,
hogy a kiilonb6z6 tenyészidejii kukorica hibridek fejlédési dinamikija,
szarazanyag-beépiilése és vizleadasi iiteme szignifikinsan eltért egymastdl,
ami érdemben befolydsolta a betakari tiskori szemnedvesség értékeit €s a
hibridvalasztds technologiai kovetkezményeit. A rovidebb tenyészidejl
P9398 hibrid a ndvirigzasig mindossze 510 °C-nap (HU) héenergiat
hasznosi tott €s a fiziologiai érés idejére (122. nap) 83%-0s szem szdrazanyag-
tartalmat ért el. A betakari tds idejére a szemnedvessége 13,0% volt, ami kivalod
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vi zleadasi képességre utal, kiilbndsen a fiziologiai érettséget kovetd alacsony,
napi 0,11%-os fizikai vi zveszteség fényében.

Ezzel szemben a hosszabb tenyészideji P0O710 hibrid a néviragzast 567
HU felhasznildsival a 61. napon érte el, és a fiziologiai érettséget 76,5%-0s
szem szdrazanyag-tartalommal a 122. napon teljesi tette. Bir a betakari tisig
atlagosan napi 0,33%-o0s vizvesztésével még igy is elérte a 13,9%-0s
szemnedvességet, az éréskori magasabb, 23,5%-0s érték arra utal, hogy
vizleadasa kevésbé intenzi v szakaszokkal tarki tott volt, ami a szari tdsi igényt
befolyasolhatja.

A P9944 hibrid kiegyensulyozott szdrazanyag-beépiilési (85%) és kivalo
vizleaddsi mutatokkal (15,2% nedvesség fiziologiai éréskor, 13,6%
betakari tiskor) szintén kiemelkedett, kiilondésen az 1,4%/nap intenzitist
szakaszaval. Ezzel szemben a P0450 ugyan kordn, 123. napon érte el a
fiziologiai érettséget, de a vizleaddsa nagyobb napi ingadozist mutatott
(0,77-2,11%), bar a betakari taskori szemnedvesség itt is kedvezd, 13,4% volt.

Osszességében a vizsgilat igazolta, hogy a hoosszeg-felhasznilds és a
szemnedvesség-dinamikdk elemzése megbizhato alapot nyujt a hibridek
agronoOmiai és gazdasagi értékeléséhez. A korai és kozépérésii hibridek - mint
a P9398 és P9944 - gyorsabb vi zleadisi dinamikdjuk révén csokkenthetik a
betakari taskori szdri tasi koltségeket, mi g a hosszabb tenyészideji hibridek
- mint a PO710 - esetében a termésnoveld potencial a hosszabb tenyészidd
és fokozatosabb vizleadds miatt el6ényds lehet bizonyos termesztési
korilmények kozott.
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