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A kukorica (Zea mays L.) paramétereinek értékelése a
fenofazisokban - a hodsszegek fiiggvényében -
ontozéses termesztésben

KALINA HELLA - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizioés Technologiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Magyarorszagon a kukorica az egyik legnagyobb teriileten termesztett kultirnovény,
vetésteriilete stabil, 0,8-1 milli6 hektir. Ennek oka a novény rendkivili
terméshozama, amely lehet&vé teszi, hogy egységnyi teriileten jelent6s mennyiségli
értéket allitsunk elS. A hazai termelés els6sorban takarmanyozisi célt szolgal -
kilonosen a baromfi- és sertésigazatban, valamint kérédzé dllatok etetésére.
Felhasznildsa nemcsak élelmiszer formajiban vagy takarmanynovényként torténik,
hanem olaj, bioetanol és energia-eléallitisiban is egyre nagyobb szerepet kap. A
kukorica beltartalmi értékei - fehérje-, keményit6- €s olajtartalom - meghatirozo
szerepet jatszanak az ipari, a takarmany és az élelmiszeripari felhasznaldsaban. A
kukorica tapanyag-ellitisa elengedhetetlen a ndvényfejlodés biztositasahoz. A
megfeleld tipanyag-potlds igen fontos a fenntarthaté gazdilkodias és a magas
terméshozamok biztositasahoz. Az alkalmazott tipanyag-adagokat ugy kell a névény
igényeihez igazitani, hogy a hibridek jol toleriljak az évjarathatasok okozta stresszt, €s
a termésbiztonsag fenntarthaté maradjon.

A vizhidny az egyik legkomolyabb abiotikus stressz, amely negativan befolyasolja
a novények novekedését, fejlodését és terméshozamat. Az extrém idGjarasi viszonyok
csOkkentik a terméshozamot és veszélyeztetik a termelés stabilitdsit. A kukorica
beltartalmi értékei, minGsége és ipari felhasznildsa szorosan Osszefiigg a genetikai,
oOkologiai és agrotechnikai tényezdkkel. A megfelel6 hibrid kivalasztasiaval és az ehhez
alkalmazkod6 termesztéstechnologia alkalmazdsival a beltartalmi mutatok a
kiillonb6z6 célokhoz illeszthetSk. A 2024-es évre vonatkozo agrotechnikai vizsgalatok
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soran elemeztiik a f6 termésmeghatirozo tényezoket, az egyes agrotechnikai elemek,
illetve fenofazisok vonatkozasiban értékeltiik az idGjarast is. A kutatds els6sorban a
Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén folyd meteorolégiai mérések adatain
alapulnak. A 2023/24-es téli félévben 6 honap alatt 283 mm csapadék hullott, ami 69
mm-rel meghaladja a sokéves atlagot. Juniusban a szélsGségekt6l mentes,
kiegyenlitett, de a sokévi dtlagnal magasabb hémérsékletli id6jaras volt. Az atlagnak
megfeleld mennyiségli csapadék (66 mm), a talaj mélyebb rétegeiben 1évé
talajnedvességgel egytitt jo vizellatottsagot biztositott.

Mind a juliusi, mind az augusztusi kéz€phdmérséklet rekord kozelében alakult
(24,2 °C). Az augusztusi rendkiviili meleg (a honap kozepe, vége) elsGsorban az érési
fazis lerovidiilésében nyilvinult meg. A jaliusi 29 mm-nyi csapadék nem érte el a
sokévi atlag felét és az ezt kovetd augusztus honap is szaraz volt (33 mm). A nydri teljes
csapadékosszeg 128 mm volt. Szeptember elején folytatodott az évszakhoz képest rendkiviil
meleg id6, az els6é dekad kozel 7 °C-os pozitiv anomalidt mutatott. A kukorica fiziologiai
érettsége €s gyors vizleadisa, szaradisa lehet6vé tette a korai betakaritast. A 2024-es évet a
kukoricatermesztés szempontjabol hatirozott kettdsség jellemezte.

Szanto6foldi kukorica tartamkisérleteink lehet6vé tették a teljes tenyészidOszak
alatt a novények fenofizisainak felvételezését (Hanway-skila). Uj eredménynek
szamit, hogy elemzéseink szerint - killdnosen a generativ szakaszban - pontosabb
adatokat kaptunk a hasznos h66sszeg (HU) szamitasokat figyelembe véve. A keléstol
a ndviragzasig 60 nap telt el 545 HU ho6osszeg felhaszniliasaval. A n6viragzastol a
viaszérésig (R4) 32 napra és 422 HU-ra volt sziikség. Megillapitottuk, hogy a
ndviragzastol a fiziologiai érésig a genotipusra jellemz6éen, 815 HU-ra volt sziikség. A
H470-es kukorica hibrid terméképessége Ontozéses termesztésben kivilo (20,76
t/ha). A hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikaja kiemelkeds. Hetente mértiik a
HU felhasznaldsaval a szdrazanyag-tartalom 77,1% volt. A szdrazanyag-tartalom
mérések lehet6vé tették a kivaldo termdképességli kukorica hibrid vizleaddsi
dinamikdjanak értékelését. A méréseket, elemzéseket hétnaponta végeztilkk. A
vizleadis mértéke az els6 héten 5,5%, a masodik héten 5,8%, a harmadik héten 4,6%, a
mutatott (22,9%). A fiziologiai érést kovetden a 21 napos idészak alatt a napi vizleadas
0,23% volt.

Kulcsszavak: kukorica, szirazanyag-beépilés, vizleadasi dinamika, fenofazisok
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Evaluation of maize (Zea mays L.) parameters in different
phenophases as a function of heat sums in irrigated
production

H. KALINA - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Foods Sciences and
Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and
Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

In Hungary, maize is one of the most widely grown crops, with a stable area of 0.8-1
million hectares. The reason for this is the exceptional yield of the crop, which allows
a significant amount of value to be produced per unit area. Domestic production is
mainly used for animal feed, particularly in the poultry and pig sectors, and for
feeding ruminants. Its use is not only as food or fodder crops, but is also increasingly
important for the production of oil, bioethanol and energy. The intrinsic values of
maize - protein, starch and oil - are crucial for its use in industry, feed and food. The
nutrient supply of maize is essential to ensure plant development. Adequate nutrient
supply is essential to ensure sustainable farming and high yields. The nutrient rates
applied must be adapted to the needs of the crop so that the hybrids tolerate stress
caused by seasonal effects well and yield security is maintained.

Water deficit is one of the most serious abiotic stresses that negatively affect plant
growth, development and yield. Extreme weather conditions reduce yields and
threaten stable production. The content, quality and industrial use of maize are
closely linked to genetic, ecological and agrotechnical factors. By selecting the
appropriate hybrid and applying the appropriate cultivation technology, yield
indicators can be adapted to different purposes. In the agrotechnical studies for 2024,
the main yield determinants were analysed, and weather was evaluated for each
agrotechnical element and phenophase. The research is mainly based on
meteorological measurements at the Latokép Experimental Station of the University
of Debrecen. In the winter period 2023/24, 283 mm of precipitation fell in 6 months,
69 mm above the long-term average. In June, the weather was free of extremes, with
evenly distributed temperatures, but above the multi-year average. The above average



KALINA H.-NAGY]. 88

rainfall (66 mm), combined with soil moisture in the deeper layers of the soil, ensured
a good water supply.

The average temperatures in both July and August were close to record highs
(24.2 °C). The exceptional warmth in August (mid to late August) was mainly due to
the shortening of the ripening phase. The 29 mm of precipitation in July was less than
half the multi-year average and the following month of August was also dry (33 mm).
The summer total was 128 mm. In early September, the unseasonably warm weather
continued, with the first decade showing a positive anomaly of nearly 7 °C. The
physiological maturity of the maize and its rapid drainage and drying allowed early
harvesting. The year 2024 was marked by a marked dichotomy in terms of maize
production.

Our field maize experiments allowed us to record the phenophases of the plants
throughout the growing season (Hanway scale). As a new result, our analyses showed
that, especially in the generative phase, more accurate data were obtained when
taking into account the useful heat sum (HU) calculations. From emergence to silking,
60 days passed using 545 HU of heat sum. From silking to waxy maturation (R4) 32
days and 422 HU were needed. It was found that from silking to physiological
maturation, typical of the genotype, 815 HU were required. The yield of maize hybrid
H470 under irrigation is excellent (20.76 t/ha). The dry matter incorporation
dynamics of the hybrid is outstanding. Dry matter gain was measured weekly. At the
physiological maturation phenophase (30 August 2024), using 1360 HU, the dry
matter content was 77.1%. The dry matter measurements allowed the evaluation of
the water loss dynamics of a maize hybrid with excellent yield potential.
Measurements and analyses were performed every seven days. The water loss rate
was 5.5% in the first week, 5.8% in the second week, 4.6% in the third week and 6.9%
in the fourth week. At physiological maturation, grain moisture showed a favourable
value (22.9%). After physiological maturation, the daily water loss was 0.23% during
the 21-day period.

Keywords: maize, dry matter incorporation, water release dynamics, phenophases

Bevezetés

A gazdasagi ¢és tarsadalmi jelentOségén kivill, a kukorica kulturilis,
szimbolikus €s mitologiai hattérrel is rendelkezik. A kozép- és dél-amerikai
civiliziciok, kulonosen az aztékok mitologidjaban a kukorica szent
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novényként jelenik meg (Joldnkai et al. 2023). Ez a szimbolika nemcsak a
novény tiszteletét hangsulyozza, hanem az Okoldgiai egyensuly és a
kornyezeti fenntarthatosig fontossagara is rimutat. A kukorica eredete és
vadon €16 formdja még mindig nem teljesen ismert. Sok kutato szerint a
kukorica az amerikai kontinens 6shonos noévénye, amelyet Kolumbusz
Kristof hozott Eurépaba az 1490-es években (Bocz és Késmdrki 1992). Az
afrikai terjedés két £f6 utvonalat kovetett (Badu-Apraku és Fakorede 2017). A
kukorica vilagszerte elterjedtté valt, €és a vilig misodik-harmadik legnagyobb
termesztett novénye lett (Walne és Reddy 2022). A nevét (Zea mays L.) az
indidn 'mahiz’ sz60sszetételbdl alkottik meg (Pepd és Sdrvdri 2011). A
régészeti leletek szerint a kukorica Mexik6 k6z€psé hegyvidékén koriilbeliil
9000 évvel ezelott fejlédhetett ki (Piperno et al. 2001). A genetikai
vizsgalatok azt mutatjak, hogy valoszinileg a teosinte (Zea mays ssp.
parviglumis) az egyetlen ismert 6se (Benz 2001, Doebley et al. 20006). Ezt a
megallapitist tObb genetikai tanulmany is alatimasztja (Matsuoka et al.
2002). Magyarorsziagon a kukorica az egyik legnagyobb teriileten termesztett
kultirnovény, vetésteriilete stabil, 0,8-1 millié hektar (Nagy 2010). Ennek
oka a novény rendkiviili terméshozama, amely lehet6vé teszi, hogy egységnyi
tertleten jelentds mennyiségli értéket allitsunk elé6 (Herman Otté Intézet
2022). A hazai termelés els6sorban takarmanyozasi célt szolgal - kiilonodsen
a baromfi- és sertésigazatban, valamint a kérddz6é allatok etetésére.
Felhasznaldsa nemcsak élelmiszer formdjaban vagy takarmanyndvényként
torténik, hanem olaj, bioetanol, €s energia-el6illitisiban is egyre nagyobb
szerepet kap (Vanyiné et al, 2010). A kukorica beltartalmi értékei - fehérje-,
keményitd- és olajtartalom - meghatarozo szerepet jatszanak az ipari,
takarmany és €lelmiszeripari felhasznaldsiban. A beltartalmi jellemz6k
alakuldsat szamos tényezd befolyasolja, igy a genetikai hattér, az
agrotechnikai tényezOk és az 0kologiai kornyezet (Nagy 2009). Kutatasok
igazoljik, hogy a tragyazasnak 39%, a vetésvaltasnak 28%, az Ont6zésnek 14%,
a tO0szamnak 7% befolyasolo hatasa van a termésmennyiség novekedése
tekintetében (Pepd és Csajbok 2014). A tartamkisérletekben a vizsgilt
agrotechnikai elemek koziil a kukorica fehérjetartalmiara a tragyazas,
elsésorban a nitrogén gyakorolta a legnagyobb hatast. A mikroelemek is
nélkilozhetetlenek a novények novekedéséhez, de mennyiségileg sokkal
kevesebb sziikséges, mint az alapvetd tapanyagokbdl, melyek a nitrogén, a
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foszfor, a kén és a kilium (Bojtor et al. 2022). A ndvekvd trigyaadagok
nagyobb fehérjetartamot eredményeztek (Pepé és Nyandi 2024).
Ugyanakkor a miutriagyak tdlzott hasznalata rontja a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagait (Bojtor et al. 2021a). A kukorica tdpanyag-ellatisa
elengedhetetlen a noévényfejlédés biztositasihoz. A megfelel6 tipanyag-
potlas igen fontos a fenntarthatd gazdalkodas és a magas terméshozamok
biztositisihoz (Lajos 2021). A kukorica genetikai terméspotenciilja
jelent6sen nétt a nemesités eredményeként (Pepo 2022). Magyarorszagon a
martonvasari hibridnemesités nagy sikereket ért el. A kukorica nemesités
tudominyos €s gyakorlati eredményein kiviill Martonvasir a termesztésben
meghatiroz6 agrotechnika teriiletén is maradandoét alkotott (Marton és
Spitko 2013).

A kukorica hibridek sikeres termesztésének kulcsa a korszer(i tipanyag-
ellatiasi technologidk alkalmazisa (Kovdcs 2013). A kiillonb6z6 nitrogén-
miitragyazasi szintek jelentds hatast gyakorolnak a szemtermésre, a fehérje-,
olaj- és nedvességtartalomra (Bojtor et al. 2021b). Az alkalmazott tipanyag-
adagokat ugy kell a névény igényeihez igazitani, hogy a hibridek jol toleraljak
az évjarathatasok okozta stresszt, €s a termésbiztonsig fenntarthaté maradjon
(Lajos 2021).

A vizhidny az egyik legkomolyabb abiotikus stressz, amely negativan
befolydsolja a novények novekedését, fejlédését és terméshozamat (Abou-
Elwafa et al. 2021). Az éghajlatvaltozas egyre nagyobb kihivasok elé illitja a
kukoricatermesztést. Az extrém id6jarasi viszonyok, mint példaul az
elhuzodo aszilyok és a heves esdzések, csokkentik a terméshozamot és
veszélyeztetik a termelés stabilitisat (Holl6 és Pekdr 2021). A klimavaltozas
novényekre gyakorolt hatdsainak értékelésekor a kukorica a leginkdbb
negativan érintett novény (Tebaldi és Lobell 2018). A kukorica beltartalmi
értékei, mindsége €s ipari felhasznildsa szorosan Osszefliigg a genetikai,
Okologiai és agrotechnikai tényezdkkel. A megfeleld hibrid kivalasztisaval és
az ehhez alkalmazkod6 termesztéstechnolégia alkalmazasival a beltartalmi
mutatdok a kilonbo6zd célokhoz illeszthet6k. A modern kukorica hibridek
termésnovekedése folyamatosan javul6 tendenciat mutat. Ez egyrészt fligg a
novény egyedi terméspotencidljatdl, masrészt a novényallomany novekvo
homogenitisa kovetkeztében az egyes novények egységes magassagaitol is
({llés et al. 2021).
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A Debreceni Egyetem latoképi 40 éves polifaktoridlis szant6foldi
kukorica tartamkisérlet eredményei szerint a termés mennyisége fiigg a
tapanyag-ellatottsagtol, a talajmiivelés modjatdl, a novényszamtol, a
genotipustodl és az ontozéstdl (Nagy 2012, 2021; Széles et al. 2019, 2023;
Tamds et al. 2022). Osszességében elmondhatd, hogy az agrotechnikai
tamogatas mértéke eltérd hatast valthat ki a kukorica élettani paramétereire,
igy a technologia tervezésénél ezt is figyelembe kell venni (Zllés et al. 2021).

Anyag és modszer

A 2024-es évre vonatkoz6 agrotechnikai vizsgilatok sorian elemeztiik a f6
termésmeghatiroz6 tényezlket, az egyes agrotechnikai elemek, illetve
fenofazisok vonatkozasiaban értékeltiik az idGjarast is. A kutatas els6sorban a
Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén folyé meteoroldgiai mérések
adatain alapulnak.

Klimatikus viszonyok

A meteorologiai méréseink helyszine a Debreceni Egyetem MEK Latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepe (N 47°33’, E 21°27’, 120 m Bf.), ami
Debrecentdl mintegy 10 km-rel nyugatra talilhaté. A tertilet éghajlati- és
talajadottsagok tekintetében jol reprezentilja hazink egyik legfontosabb
kukorica termdtdjat, a Hajdasagi loszhiatat. Az idGjards értékelését a
szant6foldi kisérleti parcellik kozelében miik6dd automata meteorologiai
allomas hémérséklet €s csapadék adatai alapjan végeztiik el. A sokévi atlagtol
valé eltérések vizsgilatihoz referenciaként a HungaroMet Magyar
Meteoroldgiai Szolgaltatd6 Nonprofit Zrt. Debrecen-Repiil6tér allomasanak
1981-2010-es klimaadatait szolgaltak (Netl). Mar rendelkezésre allnak az
Gjabb, 1991-2020 kozotti 30 év adatai is, azonban egyel6re maradtunk a
korabbi éghajlati normalértékek hasznalatanal. Igy tudjuk biztositani, hogy
modszertani szempontbdl ne legyen eltérés a korabbi évek agrometeorologia
elemzéseihez képest (Gombos és Nagy 2022, 2023, 2024). A napsugirzasi
viszonyokat a napsiitéses Orak szimaval (globalsugirzasbol szamitott adatok)
mutattuk be, melyek a szervezet honlapjin elérhet6k (Net2). A
talajh6mérséklet mérése 3 db HOBO UA-002 Pendant hémérsékleti
adatgytjtével tortént. A méroeszkozoket 2024. aprilis 10-én a legkorabbi
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vetésil szantdsos alapmiivelési parcelliban, pontosan a kukorica vetdagyaba
5 cm mélységbe helyeztiik el.

A korabbi vizsgilatainkkal megegyez6 modon a tenyésziddszakban
elsédlegesen havi és dekad bontisban értékeltiik a hoémérsékleti és
csapadékviszonyokat, tekintettel a kukorica fenologiai fizisonként eltérd
igényére, illetve érzékenységére (Gombos és Nagy 2024). Az értékelés
teljesebbé tétel€hez attekintettiik a havi napsugarzasi adatokat, valamint a
talajh6mérséklet dprilis 10. €és majus 22. kozotti napi értékeit is
(reprezentilva a kelés-kezdeti fejlédés idGszakat, amikor a talajhdmérséklet
szerepe elsddleges).

A 2023/24-es téli félévben 6 honap alatt 283 mm csapadék hullott, ez 69
mm-rel meghaladja a sokéves atlagot. A csapadék nagy része még december
vége elott lehullott, melynek kovetkeztében a talajok jelent6s mértékben
feltoltédtek vizzel, ami mindenképpen csokkentette a tenyészidGszak
aszalykockazatat. Januartol alapvetden szaraz, enyhe iddjardas uralkodott.
Extrém enyhe volt a februar, a mérések kezdete 6ta messze a legmagasabb
kozéphoémérséklettel (7,5 °C), melynél még a marciusi id6jards is hidegebb
szokott lenni az évek tObbségében. A téli félév atlaga +2,3 °C-os anomailiat
mutatott (I. tdbldzat). A 686 6ris napfénytartam kevéssel atlag feletti,
egyértelmiien az id6szak madsodik fele volt a naposabb. A talajok fels6
rétegének kiszaraddsa mir februarban elkezd6dott. Az idOjirds nem
akadalyozta a kora tavaszi talajel6készité munkaik elvégzését ([. tdbldzat).

Az utobbi évek (2021, 2022, 2023) hiivos dprilisai utin, idén a tavasz
kozéps6 honapjat kifejezetten enyhe/meleg idGjards jellemezte. Az aprilisi
ko6zéphémérséklet (13,6 °C) 2,4 °C-kal meghaladta a szokdsosat. Aprilis
kozepéig még igen enyhe idGjaras uralkodott, aztan az atlagos kozelébe esett
vissza a hémérséklet (2. dbra). Osszesen 38 mm esé esett, ami elmarad a
sokévi atlagtol, de a megfeleld eloszlasa révén biztositotta az elvetett kukorica
kelését. A majus meleg, szdraz id6vel indult, majd els6sorban a hénap utolso
dekadjaban mar jelentds mennyiségli csapadék hullott. Ez a honap az
atlagosnil kissé melegebb (17,5 °C) és csapadékosabb (76 mm) lett,
mindemellett a szokdsosndl nagyobb volt a napsiitéses orik, azaz kedvezéen
alakult az idGjaras a kukorica kezdeti fejlédési idészakaban.
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1. tdblazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldtokép) és a napfénytartam
(Debrecen, OMSZ) havi és féléves jellemz6i 2024-ben

Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam

Id6szak )
M O (mm) (6ra)
@) 3 (€))

Téli félév (X-111.) (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)
Janius (9) 21,2 (+1,9) 66 (0) 258 (-4)
Julius (10) 24,2 (+2,9) 29 (-:37) 330 (+51)
Augusztus (11) 242 (+3,4) 33 (-16) 321 (+39)
Szeptember (12) 18,4 (+2,2) 70 (+22) 194 (-8)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es idOszak atlagértékeitdl vald 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.

A napi talajhdmérsékleti kozépérték szokatlan médon mar aprilis elsd
felében tartdsan elérte a 20 °C koriili értéket (a kukorica magagyaban, 5 cm
mélységben), még az aprilis kozepén kezdddott tartdsabb lehilés utan is
végig a kukorica bazish6mérséklete (10 °C) felett maradt, jellemzéen 11-15
°C kozott (1. dbra). Aprilis végétdl 20 °C felé melegedett a talaj, amelyben
mar gyors a kelési folyamat. A levegdé hoémérséklete minden nap a
talajh6mérséklet alatt maradt, a talaj h6mérsékleti tObblete egyértelmii
ebben az idészakban.

Janiusban a széls6ségektdl mentes, kiegyenlitett, de a sokévi atlagnal
magasabb hémérsékletli iddjaras volt (2. dbra). Nem alakult ki sz€lsGséges
hoség. A 21,2 °C-os kozéphémérséklet 1,9 °C-os pozitiv anomaliat jelent. Az
atlagnak megfelel6 mennyiségli csapadék (66 mm), a talaj mélyebb
rétegeiben 1évo talajnedvességgel egylitt jO vizellatottsigot biztositott. A
napfénytartam (258 Ora) atlagosan alakult. A kukorica vegetativ fejlédése
kedvezd meteorologiai viszonyok mellett folytatédott ebben a honapban.
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1. dbra. A talajhdomeérséklet (5 cm, szdntdsos alapmiivelés) és
a léghémeérséklet (2 m) menete
(Debrecen-Ldatokép, 2024. dprilis 10.-2024. mdjus 22.)
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Figure 1. Daily average of soil temperature (at 5 cm depth), air temperature (2 m) and the
difference of them (Debrecen-Latokép, 10 April to 22 May, 2024). (1) Soil, (2) Air

Mind a juliusi, mind az augusztusi kozéphdmérséklet rekord kozelében
alakult (24,2 °C). A kidnikula egyik csiicspontja julius kozepén volt, ami tobb
helyen egybeesett a kukorica hostresszre legérzékenyebb, virdgzas-
terméskotés fenofazisival. A honap kozépsé dekiddjiban a hémérsékleti
maximum 6 napon haladta meg a 35 °C-ot, 16-in elérte a 38 °C-ot (ez volt a
legmagasabb 2024-es érték).

Augusztusi rendkiviili meleg (a honap kdzepe, vége) els6sorban az érési
fazis lerovidilésében nyilvanult meg. A nyar utolso két honapjaban altalaban
kevés felhd jellemezte az idGjarast, kifejezetten magas volt a napstitéses Orak
szama (julius 330 Ora, augusztus 321 oOra). A jaliusi 29 mm-nyi csapadék nem
érte el a sokévi atlag felét, az augusztus is szdraz volt (33 mm). Nydri teljes
csapadékosszeg 128 mm, aminél l1ényegesen kisebb értékek is el6fordultak
az utébbi években is (pl. 2021: 72 mm, 2022: 56 mm). A 2024-es tenyészév
termésdepressziojaért elsGsorban a nyari tartos, sz€éls6ségesen meleg idGjaras
volt a felelds. Az atlagosnal kevesebb csapadékkal parosulva jelentds
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talajaszaly alakult ki. Valoszinisithetd, hogy a 1égkori aszaly, illetve a magas
légh6mérséklet karositd hatdsa is jelentds szerepet jatszott a
terméscsOkkenésben. Igen magas (51) volt a hdség napok (max>30 °C) szima
a nyari id6szakban.

2. abra. A dekdd kézéphdomeérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékisszegek (b) 2024 tenyészidbszakdban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 2. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Litokép, 2024). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September



KALINA H.-NAGY]. 96

Szeptember elején folytatodott az évszakhoz képest rendkiviil meleg idd,
az els6 dekdd kozel 7 °C-os pozitiv anomalidit mutatott. A honap kdzepén
megérkezett a lehilés, jelentds mennyiségii csapadékkal. A honap hatralévo
részében sem tért mar vissza a szaraz, meleg id6. A szeptember Osszességében
az atlagosnal melegebb (18,4 °C) és csapadékosabb (70 mm) volt, a
napfénytartam kevéssel a sokévi atlagos érték alatt alakult A kukorica
fiziologiai érettsége és gyors vizleaddsa, sziraddsa lehet6vé tette a korai
betakaritist. A honap koézepén viszont az esOs idGjirds atmenetileg
tartosabban is akadalyozta az aratasi munkakat

A 2024-es évet a kukoricatermesztés szempontjiabol hatirozott kettdsség
jellemezte. Juniusig kifejezetten kedvezben alakult az id6jards a kukorica
szamara (Gombos és Nagy 2024).

Agrotechnikai jellemzok

El6vetemény betakaritds: 2023. 09. 28.
Talajel6készités-tapanyagutinpotlas: 2023. 10. 03.
Miitragyaszoras 300 kg/ha, NPK 4-24-24: 2023. 10. 11.
Szantis: 2024.02.22.

Szantas lezards + kombinator: 2024. 04. 09.
Mitragyazas + kombindtor: 500 kg/ha pétis6 (39%; 27-7-5)
Vetés: 2024. 04. 11.

Kelés: 2024. 04. 21.-05. 03.

Gyomirtas: 2024. 05. 07.

Sorkozmiivelés: 2024. 05. 13.

Ontézés
2024. 06. 17-t61 08. 13-ig (14 alkalommal), a kijuttatott vizmennyiség
Osszesen 254,86 mm volt.

Tapoldatozds
2024. 06. 20-an tapoldatozas, Megasol narancssirga (25 kg miitrigya) NPK 3-
5-40 (8 kg N, 13 kg P:0s, 107 kg K20), 2024. 09. 26-4n betakarits.
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Az OntOzés ditumai  Vizmennyiség (mm) Id6tartam (perc)
2024.06.17. 11,34 65
2024. 06. 19. 11,34 65
2024. 06. 20. 8,72 50
2024. 06. 28. 20,95 120
2024.07.02. 20,95 120
2024. 07. 23. 20,95 120
2024. 07. 08. 20,95 120
2024.07.12. 20,95 120
2024.07. 15. 20,85 120
2024.07. 16. 13,96 80
2024.07. 25. 20,95 120
2024. 07. 29. 20,95 120
2024. 08. 05. 20,95 120
2024.08. 13. 20,95 120

Eredmények és kovetkeztetések

Szant6foldi tartamkisérleteink eredménye alapjin a H470-es (FAO 470)
kukorica hibrid magas, stabil felépitésti hibrid, mely széles kOrben elterjedt a
kozép-eurdpai régioban, kivalé terméshozamot biztosit. Jol alkalmazkodik a
kildnbo6z6 talajtipusokhoz és éghajlati viszonyokhoz, még a viltozo
korilmények kozott is. A kukoricabetegségekkel szemben erds ellenalld
képességli, stressztolerancidja magas. Atlagos névénymagassiga 342 cm, a
csO6 148 cm-es magassigban ered a szarrdl. Tetszetds csoveket fejleszt,
ezermag tomege 430 gramm. Szemmindsége kivalo, ezért jol hasznilhato
mind takarmanyozasi, mind ipari célokra. JO gyokér- és szartulajdonsagokkal
rendelkezik, a szir atmérGje datlagosan 23 mm. AgronOmiai tulajdonsigai
kedvezbek, kelési erélye, korai fejlédése és szarszilardsaga is jo. Biologiai
érettségét augusztus 30-an érte el, amikor az atlagos cs6hossza: 19 cm, atlagos
cs6 atmérsje 48 mm. Atlagos csOsuly 258 g, atlagos szemstly 230 g. Sorok
szama: 13, 504 szem/csé. Terméseredménye: 20,76 t/ha. Betakaritiskori
szemnedvesség-tartalma: 13,42% volt. Levélfelilet indexe (LAI érték)
atlagosan: 2024. 06. 13-an 4,21; 07. 02-dn 5,75; 07. 30-4n 5,33; 08. 15-én 4,61
volt. AH470 hibrid szemnedvesség- és beltartalmi értékei: olajtartalom 3,18%,
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fehérjetartalom 6,67%, nedvességtartalom 13,42%, keményitOtartalom
63,10% a mérések atlaga alapjan.

Szantofoldi  kukorica tartamkisérleteink lehetové tették a  teljes
tenyészidGszak alatt a novények fenofazisainak felvételezését (Hanway-
skdla). A kutatok széles korben haszndljiak a fenofazisok elemzéséhez a
keléstdl eltelt napok szamat. Uj eredménynek szamit, hogy elemzéseink
szerint - killonosen a generativ szakaszban - pontosabb adatokat kaptunk a
hasznos h66sszeg (HU) szamitdsokat figyelembe véve (3. dbra).

3. abra. A H470 kukorica hibrid fenofdzisai (Hanway-skdla)
(Lditokép, 2024)
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Figure 3. Phenophases of the maize hybrid H470 (Hanway scale) (Latokép, 2024). (1) Sowing,
(2) Emergence, (3) 6-leaf stage, (4) 12-leaf stage, (5) Tasseling (75%), (6) Silking (75%), (7) Waxy
maturation (R4), (8) Physiological maturation, (9) Harvesting, (10) Number of days, (11) Heat
sum

A keléstdl a nGviragzasig 60 nap telt el, 545 HU hG0sszeg felhasznalasaval.
A néviragzastol a viaszérésig (R4) 32 napra és 422 HU-ra volt sziikség. A
legfontosabb Osszefliggéseket a viaszéréstdl a fiziologiai érés kialakulasaig
tartd fenoldgiai szakaszban dllapitottuk meg. Megallapitottuk, hogy a
ndviragzastol a fiziologiai €résig a genotipusra jellemzbéen, 815 HU-ra volt
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szilkség. Ez a fenoldgiai szakasz a terméseredmény szempontjabol a
legfontosabb, mert a szdrazanyag beépiilés intenzitisa a hibrid fontos
értékmérdje. A genotipusok jellemzésére €s a gyakorlati termesztés soran a
kukorica noOvényillomanyok fejlettségére az egyes fenofdzisok
kontrollalasara alkalmas a keléstdl eltelt napok szimanak a figyelembevétele,
de szorosabb az Osszefliiggés a generativ szakaszban a HU energia
sziikséglettel (4. dbra).

4. abra. Ho0sszegek és a keléstol eltelt napok szdma a fenofdzisokban a FAO 470-es
kukorica hibridnél (Latokép, 2024)
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Figure 4. Heat amounts and number of days to emergence in phenophases in the FAO maize
hybrid 470 (Latokép, 2024). (1) Number of days since emergence, (2) Heat sum (°C)

A H470-es kukoricahibrid terméképessége Ontozéses termesztésben
(20,76 t/ha) kivil6. A hibrid szarazanyagbeépiilési dinamikija kiemelkedd. A
tenyészidészakban 10 minta vételi id6pontban elemeztik a
szarazanyagbeépiilés iitemét. Az elsé mintavételezéskor a viaszérésben (R4)
a kukoricaszemek szarazanyagtartalom, atlagosan 48,3 % volt. Hetente
mértiik a szirazanyaggyarapodast. Méréseink szerint az elsé héten 53,8%, a
masodik héten 59,6%, a harmadik héten 65,1%, a negyedik héten 71,9% volt
a szarazanyagtartalom. A fiziologiai érés fenofazisban (08.30.) 1360 HU
felhasznalasaval a szirazanyagtartalom 77,1% volt (5. dbra).
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5. abra. A H470-es kukorica hibrid vizleadds dinamikdja (%)
(Lditokép, 2024)

%)
2

18,21
1634 1483 1342

PR . 3 ¥ P R

N RN N S i N N N N
Vg Vi Q/W NZ ’ {’/‘x Q/\x ’ Q"/x Q/W N4 ’

» A » » » > » » 2

Figure 5. Dynamics of water release in the maize hybrid H470 (%) (Litokép, 2024).

A szarazanyag-tartalom mérések lehet6vé tették a kivald termbképességii
kukorica hibrid vizleaddsi dinamikdjanak értékelését. A vizleadasi dinamika
eredményei hasonléak, mint a Harsdnyi et al. (2024) altal megallapitott
Osszefiiggések. Az els6 mérés (R4 fenofizis) idején a kukoricaszemek
viztartalma 51,7% volt. A méréseket, elemzéseket 7 naponta végeztiik. A
vizleadis mértéke az elsé héten 5,5%, a masodik héten 5,8%, a harmadik héten
4,6%, a negyedik héten 6,9% volt. A fizioldgiai éréskor a szemnedvesség
kedvez6 értéket mutatott (22,9%). A fiziologiai érést kovetden 09.03-t6l
elemeztik a fizikai vizleadas dinamikajat (18,2%). A betakaritas idejéig 7
naponta haromszor vettiink mintit. A 21 napos id6szak alatt a napi vizleadas
0,23% volt. A betakaritiskor a szemnedvesség nagyon kedvezé volt, 13,4%.

Koszonetnyilvanitas

A TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Kulturalis és Innovacids Minisztérium
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési €s Innovacios Alapbdl nyujtott timogatasaval, a
TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasiban valosult meg.
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