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Osszefoglalas

A szantofoldi tartamkisérleteink eredményei alapjan értékeltiik négy eltéré6 FAO
szami kukorica hibrid legfontosabb értékeit, paramétereit. A Thibridek
teljesitményének ¢és mindségének értékeléséhez tjszertien a fejlédési fazisokhoz
felhasznalt hasznos h66sszeg (HU) értékeket hasznaltuk.

Mind a négy eltér6 FAO szimu hibridnél ujszerfien és egyediilallo moédon
vizsgaltuk a szirazanyag-beépiilési €s vizleadasi dinamikat megel6z6 legfontosabb
fenofazisokban a kukorica hibridek hasznos hd0sszeg-igényét. Az egyes
fenofazisokban rogzitettiik a keléstdl eltelt napok szamat is, lehetdséget adva az irodalmi
adatokkal val6 Osszevetésre. A szarazanyag-beépiilést vizsgaltuk az R2, az R4 (viaszérés) és a
fiziologiai érés allapotiban, valamint a betakaritds idOpontjaban. A szarazanyag-
beépiilési dinamikai vizsgalatat 2023. 07. 31-én kezdtiikk meg a négy eltéré FAO szimu
hibridnél, a megbizhat6 dsszehasonlitis kovetelményének megfelelve.

A megbizhat6 mintavételi adatok lehetdvé tették a vizleadasi dinamika elemzését
a héenergia felhasznilasinak tiikrében. A négy mintavételi id6pont kozott hirom
vizleadasi intervallumot értékeltiink.

A négy eltéré6 FAO szamu kukorica hibrid terméseredményei szignifikinsan
kilonboztek. A legnagyobb terméseredményt a FAO 480 (19,53 t/ha) kivalo
képességiti hibrid érte el.

A vizsgalt kukorica hibridek betakaritiskori szemnedvesség-tartalma minden
esetben szoros Osszefliggést mutatott a tenyésziddszak hosszaval. A hibridek
szemnedvesség-tartalma szignifikinsan kiilonbozott a betakaritas idején.
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sz

A keményitStartalom szorosan Osszefliggott a terméseredménnyel, a FAO 480

sz

hibrid a legnagyobb terméseredményt és a legmagasabb keményitd tartalmat érte el,
ugyanakkor a legkisebb termést és legkisebb keményitStartalmat a FAO 350 hibrid mutatta.
A fajlagos fehérjetartalom szoros, forditott Osszefiiggést mutatott a terméseredménnyel. A
FAO 350 hibrid a legkisebb terméseredményt (13,62 t/ha) és a legmagasabb (7,69%)
fehérjetartalmat, a FAO 480 hibrid a legnagyobb terméseredményt (19,53 t/ha) és a
legalacsonyabb (5,78%) fehérjetartalmat érte el. A vizsgalt kukorica hibridek olajtartalma
szoros Osszefiiggést mutatott minden esetben a termésmennyiséggel. A hibridek
olajtartalmai szignifikansan eltéréek voltak.

Az 4j kutatasi eredmények szoros Osszefiiggésre utalnak az olajszintézis €s a
hektironkénti terméseredmények kozott, ezek igazoldsara tovabbi szant6foldi kisérletek €s

laborvizsgalatok sziikségesek.
Kulcsszavak: kukorica hibrid, FAO szim, szirazanyag-beépiilés, vizleadasi dinamika
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Summary

Based on the results of our field experiments, we evaluated the most important values
and parameters of four different FAO maize hybrids. For the evaluation of the
performance and quality of the hybrids, we used the useful heat sum (HU) values for
the developmental stages as a novel approach.

For each of the four different FAO hybrids, we investigated in a novel and unique
way the useful heat sum requirement of maize hybrids in the most important
phenophases preceding dry matter incorporation and water loss dynamics. We also
recorded the number of days from emergence at each phenophase, allowing
comparison with literature data. Dry matter incorporation was assessed at R2, R4
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(wax maturity) and physiological maturity, and at harvest. The dry matter
incorporation dynamics study was started on 31/07/2023 for the four different FAO
hybrids to meet the requirement of a reliable comparison.

The reliable sampling data allowed the analysis of the water release dynamics in
the light of thermal energy use. Three water discharge intervals were evaluated
between the four sampling dates.

The yields of four maize hybrids with different FAO numbers were significantly
different. The highest yields were obtained by the hybrid with excellent ability FAO
480 (19.53 t/ha).

In all cases, the grain moisture content at harvest of the maize hybrids tested was
closely related to the length of the growing season. The grain moisture content of the
hybrids differed significantly at harvest.

Starch content was closely related to yield, with the FAO 480 hybrid having the
highest yield and starch content, while the FAO 350 hybrid had the lowest yield and
starch content. Specific protein content showed a strong inverse correlation with yield. The
FAO 350 hybrid had the lowest yield (13.62 t/ha) and the highest protein content (7.69%),
while the FAO 480 hybrid had the highest yield (19.53 t/ha) and the lowest protein content
(5.78%).In all cases, the oil content of the maize hybrids tested showed a strong correlation
with yield. The oil contents of the hybrids were significantly different.

The new research results suggest a strong correlation between oil synthesis and yield
per hectare, but further field experiments and laboratory tests are needed to confirm this.

Keywords: maize hybrid, FAO number, dry matter incorporation, water release dynamics

Bevezetés

A klimatikus tényezOktOl nagymérték fiigg a vizleadds dinamikaja €s idGtartama. A
hémérséklet a kukorica fejlddése és novekedése, valamint a termés mindsége
szempontjibol meghatirozé tényezd (Block és Gouet 1974, Crasta 1996,
Farnham 1996). Az effektiv h60sszeg és a csapadék arinya kiemelten fontos,
a mérések szerint a legoptimalisabb érték a 2,5 °C effektiv hdosszeg/mm
(Menyhért et al. 1984, Széles et al. 2023). Ha a magas hémérséklet vizhiannyal
kovetkezik be, csokken a kukoricaszem nyersfehérje- €s szirazanyag-tartalma, a
nett6 asszimilacios rata és a szemtermés. A hé- és vizstressz a kiillonb6zo kukorica
genotipusokat eltéréen érinti (Kovdcs et al. 1984, Mdthéné et al. 1985).
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A viz a kukoricaszem természetes Osszetevije, mely meghatirozo az €lettani
folyamatokban, valamint befolydsolja a szem min&ségét és igy jovedelemtermel$
képességét egyarant. A kukorica optimilis szemnedvessége betakaritaskor
23-24%, de ha ettSl alacsonyabb még kedvezobb, mivel a szaritis miatt
koltségcsokkentd (Bocz 1992). Ha a nedvességtartalom 23%-ndl alacsonyabb
tarolasra alkalmas (Mousavi el al. 2018). A kukoricaszem nedvességtartalma
az érettség megbizhaté mutatdja (Hallauer és Russell 1962).

A FAO szamnak megfeleléen minden kukorica hibridnél a vegetativ €s generativ
novekedési szakaszokban eltéré hdosszeg mennyiséget igényel (Horuvdth et al. 2021).
A vizsgilatok azt mutattik, hogy a szemtermés viztartalma és a levegé hémérséklete
kozott szoros korrelacio figyelheté meg (Nagy 2021). Vizsgalatok azt mutattik, hogy
a szaraz meleg id6jaras kedvezden, mig a hlivos csapadékos idGjaras kedvezotlentil
hat a kukoricaszemek vizleaddsiban (Nagy és Zeke 1982, Szlovdk 1983).

Szabd et al. (2022) bebizonyitottik, hogy a kiilonb6z6 kukorica hibridek
szarazanyag-beépiilése, vizleadasi dinamikaja, termésmennyisége, betakaritaskori
szemnedvessége €s szaritisi koltsége kozott eltérések figyelhetdk meg.

Vizsgalatok azt mutattik, hogy a minél révidebb tenyészidével rendelkezik egy
kukorica, annil nagyobb a vizleadasi dinamikdja, valamint hogy vizleadas
szempontjabol a 75 cm-es sortavolsag a megfelels, ennél kisebb sortivolsig negativan
befolyasolta a vizleadasi folyamatokat (Egriné és Sdrvdri 2015). A kukoricaszemek
viztartalménak valtozidsa megosztott, miszerint a szem fejlédése soran fiziologiai
tevékenységek zajlanak, addig a fiziologiai érettség utin passziv szaradasi folyamat
figyelheté meg (Schmidt és Hallauer 1966). Ahémérséklet és a viztartalom kozotti
negativ korrelacion 75-50% és 50-30% intervallumokban szignifikans, a kovetkezd
id6szakban (30% viztartalom alatt) a hOmérséklettdl eltéré iddjarasi viszonyok (pl.
levegé relativ paratartalma) a fontosak. A fiziologiai érettség utan az id6jards a
legfontosabb korulmény (Aldrich et al. 1972).

A vizveszteség mértéke fliigg a mag tipusatol (Derieu, 1975), a maghéj
vastagsagatol (Purdy és Crane 1967) valamint a héjak szimatol és minGségétdl. A
meghéjnak dontd szerepe van a vizvesztésben. Megallapithatd, hogy a legtobb
termesztéstechnoldgiai elem optimalis szintje (novénysiirtség, tragyazis) nemcsak
atermést noveli, de javitja a névények vizhasznositisat (Nagy €és Zeke 1981, Kouvdics
1982, Németh és Biizds 1991, Nagy 1996). A szem nedvességtartalma a fiziologids
éréskor a miitragyazas hatasira csokkent (Dobos 2005). A miitragyazas a termés és
nyersfehérje-tartalom novekedését, valamint a szem nedvességtartalmanak csokkenését
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eredményezte (Gotlin és Pucoric 1977, Nagy és Zeke 1982). Az 6ntdzés a
kukorica hibridek szemnedvesség-tartalmat jelentGsen novelte, kiillonodsen alacsony
tapanyagellatas esetén (Nagy és Zeke 1981). A betakaritasi idO0szak terméspotencialjat
korlatozo névényi korlatok ismerete sziikséges a betakarithaté hozamok novelését
célz6 nemesitési és gazdalkodasi stratégidk kidolgoziasihoz (Borrds et al. 2004).

Anyag és modszer

Klimatikus viszonyok

A meteorologiai méréseinket €s értékeléseinket a Debreceni Egyetem
Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepe (N 47°33’, E 21°27°, 120 m Bf.),
a szantofoldi kisérleti parcellik kozelében miikodd automata meteorologiai
allomas homérséklet- és csapadékadatai alapjan végeztiik, igy reprezentativ
informaciot kapva a kornyez6 mezégazdasagi teriiletekrdl (Gombos és Nagy
2023). A sokévi atlagtol valo eltérések vizsgalatihoz referenciaként az Orszigos
Meteoroldgiai Szolgalat Debrecen-Repiil6tér allomasinak 1981-2010-es
klimaadatai szolgaltak. A talajhémérséklet mérése szantasos alapmiivelésti
parcellakban, a kukorica vetéagyba telepitett HOBO UA-002 Pendant hémérsékleti
adatgytjtokkel tortént 5 cm mélységben. A vizsgalataink moédszertana a 2022-
es évre vonatkozé elemzésiink modszertanaval (Gombos és Nagy 2022,
2023). A tenyészidOszakban els6dlegesen havi, majd dekad bontasban
értékeltiik a hOmérsékleti, a csapadék és a napsugirzdsi viszonyokat. A
dekadhOmérséklet esetében elsédlegesen az anomaliat, a csapadék esetében
atényleges értékeket vizsgaltuk. A 2023-as teny€sz€év agrometeorologiai jellemzsit
a kukorica vonatkozasiban elemeztiik. Az eredményeink Debrecen tigabb
térségére is érvényesek, mivel a vizsgilt évben a csapadékban altaliban nem
voltak a novény vizellatottsagit meghatirozé6 modon befolydsolo tertleti
eltérések.

Az €l6z6 2022-es tenyészidészakban rendkiviili aszily volt a térségben és
augusztusra a talajok vizkészlete a mélyebb rétegekben is a holtviztartalom-€rték
kozelébe csokkent. Ezt kovetben szeptemberben viszont rekordkozeli (152 mm)
csapadék hullott, igy a szokdsosnil kordbban és jelentds mértékben megindult a
talajok vizzel valo feltoltddése. Ez a kedvezd folyamat folytatodott a téli fé€lévben. A
hat honap alatt 6sszesen lehullott csapadék mennyisége 334 mm volt, ez 120 mm-
rel meghaladta a sokévi atlagot (Osszehasonlitisként érdemes megemliteni, hogy



HARSANYIE. et al. 84

a 2021/2022-es téli félévben minddssze 144 mm csapadék hullott). Ez - a
szeptemberi csapadékkal egytitt 486 mm-nyi vizmennyiség, amibél természetesen
volt parolgasi veszteség is - elegendd volt a talajok szant6foldi vizkapacitasig
torténd telitddéséhez. A félév kozéphdmérséklete 5,5 °C, ami 1,3 °C-kal meghaladja
a sokévi atlagot. A napsugarzasi viszonyok atlagosnak tekinthet6k a 694 oris

féléves napfénytartammal (1. tdbldzat).

1. tdblazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldatokép) és a napfénytartam
(Debrecen-Repiildtér, OMSZ) havi és féléves jellemzdi 2023-ban

. Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam
Idészak

e O (mm) (6ra)
2 3 “)

Téli félév (X-II1.) (5) 5,5 (+1,3) 334 (+120) 694 (+22)
Nyari félév (IV-IX.) (6) 18,4 (+0,9) 336 (-10) 1512 (+28)
Aprilis (7) 93,3 (-1,9) 48 (-5) 151 (-64)
Mijus (8) 16,5 (-0,1) 33 (31) 247 (+3)
Janius (9) 19,5 (+0,2) 82 (+16) 275 (+13)
Julius (10) 22,5 (+1,2) 46 (-20) 306 (+28)
Augusztus (11) 22,8 (+2,0) 86 (+37) 286 (+4)
Szeptember (12) 20,0 (+3,8) 41 (-7) 247 (+44)

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-Airport, HMS) in 2023. (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.

Februirban és marciusban szdraz volt az idGjaras, a talaj fels6 rétegének
csokkend nedvességtartama lehet6vé tette a kora tavaszi talajel6készitsd
munkakat. Marcius végétdl aprilis kOzepé€ig gyakran csapadékos, kifejezetten
hiivos id6jaras uralkodott.

Aprilis 7-€n 5 cm feletti hotakar6 boritotta a tajat Debrecen kornyékén.
Mindezt jol mutatja aprilis els6 dekadjinak 5 °C-os negativ hOmérsékleti
anomalidja és az ezidGszakban lehullott 30 mm feletti csapadék (2. dbra).
2023-ban korai, aprilis els6 felében torténd vetésre lényegében nem volt
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lehetGség. Az aprilis Osszességében (az elmult két évhez hasonléan) a szokasosnal
hiivosebb volt, a 9,3 °C-0s koz€éphémérséklete 1,9 °C-kal maradt el az atlagostol. A
gyakran felhds idOre utal a napsiitéses Orak alacsony szama (151 6ra). A havi
csapadékosszeg lényegében megfelel az éghajlati normanak (48 mm). A
vetésmélységben tobb fokkal a bazishOmérséklet felett alakult a
talajh6mérséklet napi atlaga, még a honap végi €s a majusi atmeneti lehilések
idején is (1. dbra). Ez kedvezett a kelési folyamatnak és a kezdeti vegetativ
fejlédésnek.

1. abra. A talajhémeérséklet (5 cm, szdntdsos alapmiivelés) és
a léghdomeérséklet (2 m) alakuldsa
(Debrecen-Ldtokép, 2023. dprilis 19.—jinius 18.)
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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-Litokép, 19 April to 18 June, 2023). (1) Soil, (2) Air

A mijus a hémérséklet (16,5 °C) és a napfénytartam (247 Ora)
vonatkozidsaban teljesen atlagosan alakult. A havi csapadékdsszeg (33 mm)
ugyanakkor csupdn a sokévi dtlag felét érte el. Vizhiany jelei nem mutatkoztak a
talaj megfeleld nedvességtartalma kovetkeztében.

Juniusban folytatodott a szélsGségekt6l mentes, kiegyenlitett, mérsékelten
meleg, a sokévi atlagnak megfelel6 hémérsékletli iddjaras (2. dbra). A csapadék-
viszonyok kedvezGen alakultak, a 82 mm-es havi 0sszeg nagy része az elsd és az

utols6 dekadban hullott le. A napfénytartam (275 6ra) kevéssel atlag felett alakult.
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2. abra. A dekdd kozéphdmérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékisszegek (b) 2023 tenyészidbszakdban
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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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, 2023). (1) April, (2) May, (3) June, (4)
July, (5) August, (6) September

A juliusi kozéphSmérséklet (22,5 °C) a szokdsosnal magasabb, de ez az érték 1-2
°Ckal elmarad az utobbi nyarak legmelegebb honapjainak kozéphdmérsékletétol.
A honapot kevés felh6, sok napsiités (306 ora) jellemezte. A honap kozepe
volt a legmelegebb, de széls6séges hoéhullam ekkor sem alakult ki, a
hémérséklet csupin két napon érte el a 34-35 °C-ot. Julius utolsé dekadjira
a hémérséklet visszadllt a sokévi atlagnak megfelel6 szintre (2. dbra). A
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kukorica vizigénye a virdgzastermés kezdeti fejlédése idOszakban a
legnagyobb. Ez a fenologiai szakasz idén is dontGen juliusra esett. A csapadék 46
mm-es havi 6sszege (20 mm-rel az atlag alatt) nem volt elegendd az optimalis
vizellatottsag biztositasihoz, de a térség jo vizgazdilkodasi tulajdonsigu
talajain nem alakult ki lényeges vizhidny-stressz.

Az augusztus elso dekidjanak kissé hiivos és mérsékelten csapadékos idGjarasa
kedvez6 hatast gyakorolt a termés fejlédésére, a szemek novekedésére. A honap
kozepén igen meleg, csapadékmentes periddus kezd6dott, ami 27-28-4n 37 °C-os
maximumokkal tet6zott. A tenyészidOszak legnagyobb pozitiv homérsékleti
anomidlidja augusztus utolsé dekiadjaban alakult ki. Ennek hatisara az érési
folyamat litvanyosan felgyorsult. Augusztus Osszességében az dtlagosnil Iényegesen
melegebb és csapadékosabb volt. A havi 86 mm-es dsszeg azonban annyiban
félrevezetd, hogy a dontd része (60 mm) a honap végén egyetlen napon
hullott le, addig kifejezetten szaraz id6jaras uralkodott.

A szeptember rekord meleg volt, a mérések kezdete 6ta nem fordult eld
az idei kozéphémérsékletnél (20,0 °C) nagyobb érték Debrecenben.
Mindhirom dekddot a szokdsosnil lényegesen melegebb idGjiras jellemezte,
Osszességében 3,8 °C-os pozitiv hdmérsékleti anomalia alakult ki. A napi
hémérsékleti maximumok tobbnyire a 25-30 °C-os tartomidnyban mozogtak.
A csapadék (41 mm) megkozelitette a sokévi atlagot, a napfénytartam (247
mm) pedig lényegesen meghaladta azt. A szeptemberi iddjaras kedvezett a
szemek vizleaddsanak és nem hatraltatta a betakaritist (Gombos és Nagy
2024).

Eltéro FAO szdmu kukorica hibridek

- Mv 352 (FAO 350) fenotipusit tekintve tetszet6s hibrid, kompakt
felépités, atlagos novénymagassiga 327 cm. A ¢sé dtlagosan 156 cm-es
magassagban ered a szarrol. Sz€p, telt csoveket fejleszt, ezermagtdémege
504 g, szaritmérGje atlagosan 20 mm. Agronémiai tulajdonsagai kedvezoek,
kelési erélye, korai fejlédése €s szarszilardsaga is jO. Biologiai érettségét
kordn, szeptember 5-€n érte el. Atlagos cs6hossza 18,2 cm; dtlagos csGatmérdje
49,9 mm. Betakaritiskori szemnedvesség-tartalma 15,94%. Sorok szama
16, 409 szem/cso6.

— OBISPO (FAO 430) termetét tekintve magas hibrid, dtlagos ndévénymagassiga
321 cm. A ¢cs6 131,2 cm-es magassagban ered a szarrOl. Sz€p csoveket fejleszt,
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ezermagtomege 484 g. JO gyokér- és szartulajdonsigokkal rendelkezik,
szaratméroje atlagosan 19 mm. AgronOmiai tulajdonsagai kedvezoek, kelési
erélye, korai fejlédése €s szar szilardsaga is jo. Biologiai érettségét koran,
szeptember elején érte el. Atlagos csGhossza:19 cm; dtlagos csdéatmérdje
54 mm. Sorok szama 19, 507 szem/csé.

Kabardi (FAO 480) termetét tekintve tetszetdés hibrid, atlagos
novénymagassiga 325 cm. A ¢s6 137 cm-es magassiagban ered a szarrol. Jo
gyokér- €és szartulajdonsagokkal rendelkezik, sziritmérdje atlagosan 21
mm. Agronomiai tulajdonsagai kedvezdek, kelési erélye, korai fejlédése €s
szarszilardsaga is jO. BiolOgiai érettségét szeptember elején (09. 08.) érte
el. Szép csoveket fejleszt, ezermagtdomege 493 g. Atlagos cs6hossza 18 cm,
atlagos cs6atmérgje 52 mm. Sorok szima 18, 452 szem/cs6.

Mv 501 (FAO 510) termetét tekintve magas hibrid, dtlagos n6vénymagassiaga
353 cm. A ¢cs6 164 cm-es magassigban ered a szarrol. Szép csoveket fejleszt,
ezermagtomege 630 g. JO gyokér- és szartulajdonsigokkal rendelkezik,
szaratméroje atlagosan 22 mm. AgronOmiai tulajdonsagai kedvezoek, kelési
erélye, korai fejlédése €s szarszilardsiga is jo. Biologiai érettségét szeptember

10-€én érte el. Atlagos cs6hossza 21 cm; dtlagos cséatmérdje 49 mm. Sorok
szama 13, 412 szem/csé.

Agrotechnikai adatok (Debrecen-Ldatokép, 2023)

El6vetemény betakaritas: 2022. 10. 10.

Talajel6készités:

— Szantas: 2022.10. 17.; Szantas lezaras: 2023. 02. 02.; Mitragyaszoras (500
kg/ha Pétiso - 39%; 27-7-5) + kombindator: 2023. 04. 17.

Vetés: 2023. 04. 20.

Kelés: 2023. 05. 02-08.

Ontdzés: 2023. 06. 18.-2023. 08. 10. (12 alkalommal)

- Kijuttatott vizmennyiség a tenyészid6szak soran 374 mm.

Tapoldatozis: 2023. 07. 10.

- Megasol narancssarga (25 kg miitrigya) NPK 3-5-40 (0,875 kg N, 1,25
kg P20s, 10 kg K20)

Betakaritas: 2023. 09. 28.
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Statisztikai modszerek

A terméseredmények adatainak statisztikai elemzéshez a Microsoft Office
Excel és a Windows SPSS 29.0.0 programot haszniltam. A statisztikai
megbizhatosigi vizsgilatokhoz 5%-o0s szignifikancia szintet hataroztunk meg.

Eredmények és kovetkeztetések

A szantofoldi tartamkisérleteink eredményei alapjan értékeltiik négy eltérd
FAO szamu kukorica hibrid legfontosabb értékeit, paramétereit. A hibridek
teljesitményének €s mindségének értékeléséhez Gjszerlien a fejlédési fazisokhoz
felhasznalt hasznos h66sszeg (HU) értékeket hasznaltuk.

A FAO 350 kukorica hibrid agrondmiai tulajdonsagai kedvezéek. 2023-
ban az eltér6 FAO szamu kukoricahibridek vetését egy idében (2023. 04. 20.)
végeztiik, a megbizhat6 energia, h60sszeg elemzések érdekében. A FAO 350
hibrid kelése egyontetdi, gyors volt. A kelés ideje (2023. 05. 03.) egy nappal
korabbi volt a harom masik hibrid keléséhez (2023. 05. 04.) viszonyitva. Mind
a négy eltér6 FAO szamu hibridnél vizsgiltuk a szarazanyag-beépiilési €s
vizleadasi dinamikat megel6z6 legfontosabb fenofizisokban ujszertien és
egyediilall6é moédon a kukorica hibridek hasznos h60sszeg-igényét. Az egyes
fenofizisokban rogzitettiik a keléstdl eltelt napok szamat is, lehetdséget adva
az irodalmi adatokkal valé Osszevetésre. A FAO 350 hibrid a 12 leveles korig
362 HU, a néviragzasig 572 HU mennyiséget hasznositott. A szdrazanyag-
beépulést vizsgiltuk az R2, az R4 (viaszérés) és a fiziologiai érés allapotaban,
valamint a betakaritds idépontjaban. A szirazanyag-beépiilés dinamikai vizsgalatat
2023. 07. 31-én kezdtik meg a négy eltér6 FAO szamu hibridnél, a
megbizhatd Osszehasonlitis kovetelményének megfelelve. A FAO 350 hibrid
szemmintadinak szarazanyag-tartalma az els6 mintavételkor 36,7% volt. Ezt a
fenofazist 848 HU energiamennyiséggel érte el a keléstol szamitva. A masodik
mintavételkor 13,8%kal (51,4%) nagyobb szirazanyag-produkciot mértiink, a
kelést6l szamitva a HU felhasznaliasa 1002 volt (R4 fazis). A harmadik mintavétel a
fiziologiai érést kozvetleniil megel6z6 idészakban volt, 125 nappal a kelés
utan. A szdrazanyag-tartalom 68,9% volt, 1283 HU felhasznalasaval. Az utolsé

mintavétel a betakaritist megel6z6en volt, 82,7% szarazanyag-tartalommal, a
felhasznalt energia mennyisége 1531 HU (3. dbra).
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3. abra. FAO 350 hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos hédszeg fiiggvényében (HU) (Debrecen-Ldatokép, 2023)
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Figure 3. FAO 350 hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat units (HU)
(Debrecen-Latokép, 2023). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful heat units (HU)

A megbizhaté mintavételi adatok lehetdové tették a vizleadasi dinamika
elemzését a hoéenergia felhasznalidsinak tiikrében. A négy mintavételi
idépont kozott harom vizleadasi intervallumot értékeltiink. Az elsé két
mintavételi idépont kozott eltelt 14 napos idoszakot kedvezé vizleadasi dinamika
jellemezte, 10% vizleaddshoz 17 HU volt sziikséges, a napi vizleadds értéke
0,9% volt. A masodik (R4) és harmadik (fiziol6giai érés) hosszabb id6szakot
(31 napos) intenziv vizleadasi szakaszként értékeltiik, 1% vizleadishoz 16 HU
energiat hasznilt fel, a vizleadas atlagos értéke naponta 0,6% volt. A harmadik
szakaszban a vizleadas lelassult, 1% viztartalom csokkenéshez kétszer annyi,
35 HU-ra volt sziikség, a napi vizleadas 0,5% ald csoOkkent (3. dbra).

A FAO 430 kukorica hibrid j6 agronémiai tulajdonsigokkal rendelkezik. A
FAO 350-hez viszonyitva egy nappal kés6bb kelt (2023. 05. 04.) a novényallomany.
A FAO 430 hibrid 12 leveles korig (47 nap) 355 HU, a néviragzisig (64 nap) 544
HU energiamennyiséget hasznositott. A hibrid szemmintiinak szirazanyag-
tartalma az elsé mintavételkor 33,2% volt. Ezt a fenologiai allapotot 840 HU
energiamennyiséggel érte el a keléstdl szimitva. A R4 fenofizisban 19%-kal
(52,2%) nagyobb szarazanyag-tOmeget mértiink. HU felhaszndilasa kedvezd volt,
994 HU. A fizioldgiai érettséget egy nappal korabban érte el 1276 HU-val. A

szirazanyag-tartalom 73,7% volt. Az utols6 mintavételkor a szirazanyag-tartalom
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81,7%, a felhasznalt energia 1523 HU volt. Az els6 két mintavételi idopont kdzott
1% vizleadiashoz 8 HU volt sziikséges. A masodik vizleadasi szakaszban 13 HU/1%
viztartalom csokkenést mértiink. A harmadik szakaszban a fizikai vizvesztéshez
(8%) 1ényegesen nagyobb energiamennyiséget (247 HU) hasznilt a hibrid, a
napi vizleadas 0,39% volt (4. dbra).

4. abra. FAO 430 hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos hédszeg (HU) fiiggvényében (Debrecen-Ldatokép, 2023)
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Figure 4 FAO 430 hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat units (HU)
(Debrecen-Latokép, 2023). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful heat units (HU)

A FAO 470 kukorica hibrid is kivil6 agronémiai tulajdonsigokkal rendelkezik.
Kelési eréje jo, korai fejlédése, szarszilardsaga, terméképessége (19,474 t/ha)
kivalo volt. A hibrid 12 leveles fejlettségi allapot elérését kedvezd
hémennyiséggel (335 HU), 47 nap alatt érte el. A nGviragzasig 64 nap telt el 554
HU mellett. A hibrid szemmintdinak szirazanyag-tartalma az elsé mintavételkor
31,5% volt. Ezt a fenologiai allapotot 838 HU energiamennyiséggel érte el, a keléstdl
eltelt napok szima 88. A fizioldgiai érettséghez 1326 HU volt szikséges a
kelést6l szimitott 127 napon. Az utolsO mintavételkor a szdrazanyag-tartalom
79,9% volt. Az els6 két mintavételi idopont kozott a szarazanyag-gyarapodas
dinamikija nagyon kedvezd volt, 18,7%. Az energiafelhasznilis 156 HU, a vizleadis
dinamikaja kivalo, 1,1%/nap volt. A masodik id6szakban a szirazanyag-gyarapodas
21,7%, az energia felhaszndlds 332 HU, a napi vizleadas titeme 0,6% volt. A harmadik
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fiziolOgiai szakaszban a szarazanyag-gyarapodas 8%, a felhasznalt energia 197
HU, a napi vizvesztés mindosszesen 0,34% volt (5. dbra).

5. dbra. FAO 470 hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos hédszeg (HU) fiiggvényében (Debrecen-Ldatokép, 2023)
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Figure 5. FAO 470 hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat units (HU)
(Debrecen-Latokép, 2023). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful heat units (HU)

A FAO 510 hibrid agronomiai tulajdonsiagai kedvezéek, kelési eréje, fejlddése
jo. Termetét tekintve magas (353 cm) hibrid, term&képessége kiemelkedd. A
vizsgalt hibridek kozil a tenyészideje a leghosszabb, betakaritaskori szemnedvessége
a legnagyobb 20,1%. A hibrid 12 leveles fejlettségét 355 HU héegységgel, 47 nap
alatt érte el. A n6viragzisig a kelést6l 66 nap telt el 575 HU mellett. A hibrid
szemmintainak szirazanyag-tartalma 31,5% 838 HU mellett. A fiziologiai éréshez
1348 HU-ra volt sziikség, a keléstol eltelt napok szima 129 nap volt. Az elsé két
mintavételi id6pont kozott a szarazanyag-gyarapodds 18,3%, ami kivalo, az energia-
felhasznalas hatékony volt. 156 HU mellett a vizleadasi dinamikaja kedvezéen
alakult, naponta atlagosan 1%. A masodik id6szakban a szirazanyag-gyarapodas
22,1%, az energia felhasznalds 282 HU, a napi vizleadas uiteme 0,8% volt. A
harmadik fiziol6giai szakaszban a szarazanyag-gyarapodis 7,9%, az energia-
felhasznalds 198 HU, a napi vizleadas kozepes 0,41% volt (6. dbra).

A kulonb6zé FAO szimuhibridek szarazanyag- és vizleadasi dinamika
vizsgalataihoz fontos fenofazisban SPAD (7-10. dbra) és NDVI (1 1-14. dbra)
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értékeket mértiink. Az értékek jol jellemzik a hibridek fejlédését a vegetacio
soran, ezt kovetden vizsgiltuk a beépiild szirazanyag-mennyiséget.

6. dbra. FAO 510 hibrid szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%) a
hasznos hédszeg (HU) fiiggvényében (Debrecen-Ldatokép, 2023)
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Figure 6. FAO 510 hybrid dry matter incorporation dynamics (%) as a function of useful heat units (HU)
(Debrecen-Latokép, 2023). (1) Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Useful heat units (HU)

7. abra. FAO 350 hibrid SPAD értékei (Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 7. SPAD readings of FAO 350 hybrid (Debrecen-Latokép, 2023). (1) SPAD readings, (2) 6-
leaf stage, 12-leaf stage, R1, R4, physiological maturation
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8. dbra. FAO 430 hibrid SPAD értékei (Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 8. SPAD readings of FAO 430 hybrid (Debrecen-Litokép, 2023). (1) SPAD readings, (2) 6-
leaf stage, 12-leaf stage, R1, R4, physiological maturation

9. abra. FAO 480 hibrid SPAD értékei (Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 9. SPAD readings of FAO 480 hybrid (Debrecen-Litokép, 2023). (1) SPAD readings, (2) 6-
leaf stage, 12-leaf stage, R1, R4, physiological maturation
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10. abra. FAO 510 hibrid SPAD értékei (Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 10. SPAD readings of FAO 510 hybrid (Debrecen-Litokép, 2023). (1) SPAD readings, (2)
G-leaf stage, 12-leaf stage, R1, R4, physiological maturation

11. abra. FAO 350 hibrid NDVI értékei (Debrecen-Ldtokeép, 2023)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

0,56

NDVI érték (1)

6 levél 12 levél R1 R4 fiziologiai
@ érés

Figure 11. FAO 350 hibrid NDVI értékei (Debrecen-Litokép, 2023). (1) NDVI érték, (2) 6 levél,
12 levél, R1, R4, fiziologiai érés
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12. abra. FAO 430 hibrid NDVI értékei (Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 12. NDVI values of FAO 430 hybrid (Debrecen-Latokép, 2023) (1) NDVI values, (2) 6-leaf
stage, 12-leaf stage, R1, R4, physiological maturation

13. abra. FAO 480 hibrid NDVI értékei (Debrecen-Ldtokeép, 2023)
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Figure 13. NDVI values of FAO 480 hybrid (Debrecen-Latokép, 2023) (1) NDVI values, (2) 6-leaf
stage, 12-leaf stage, R1, R4, physiological maturation
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14. abra. FAO 510 hibrid NDVI értékei (Debrecen-Ldatokép, 2023)
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Figure 14. NDVI values of FAO 510 hybrid (Debrecen-Latokép, 2023) (1) NDVI values, (2) 6-leaf
stage, 12-leaf stage, R1, R4, physiological maturation

A négy eltéré FAO szimu kukorica hibrid terméseredményei szignifikansan
kiilonboztek. A legnagyobb terméseredményt a FAO 480 (19,53 t/ha) kivalo
képességli hibrid érte el. A legkisebb FAO szimu hibrid (FAO 350)
terméseredménye hektironként kozel 6 tonnaval volt alacsonyabb. A FAO
430 és FAO 510 hibridek jo szinten teljesitettek (15. dbra).

A vizsgalt kukorica hibridek betakaritaskori szemnedvesség tartalma
szoros Osszefiiggést mutatott minden esetben a tenyésziddszak hosszaval.
Legalacsonyabb szemnedvesség tartalom (a) a FAO 350 hibridnek (17,1%), a
legmagasabb a FAO 510 hibridnek (20,25%) volt. A hibridek szemnedvesség
tartalma szignifikinsan kiilonbozott a betakaritas idején (16. dbra).

A négy eltéré FAO szamu kukorica hibrid keményitStartalom vizsgalati
eredményeit értékelve megillapitottuk, hogy két hibrid (FAO 430 és FAO
510) esetében szignifikinsan nem kulonboztek (75,75% és 76,38%). A
keményitStartalom szorosan 0sszefiiggott a terméseredménnyel, a FAO 480
hibrid a legnagyobb terméseredményt és a legmagasabb keményitStartalmat
érte el, ugyanakkor a legkisebb termést €s legkisebb keményitGtartalmat a
FAO 350 hibrid mutatta (17. dbra).

Négy eltér6 FAO szimu kukorica hibrid fehérjetartalma két hibrid (FAO 430 és
FAO 510) esetében szignifikinsan nem kilonbozott (6,29% és 6,66%). A fajlagos
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fehérjetartalom szoros, forditott Osszefiiggést mutatott a terméseredménnyel. A FAO
350 hibrid a legkisebb terméseredményt (13,62 t/ha) és a legmagasabb (7,69%)
fehérjetartalmat, a FAO 480 hibrid a legnagyobb terméseredményt (19,53 t/ha) és a
legalacsonyabb (5,78%) fehérjetartalmat érte el (18, dbra).

15. dbra. Eltéré FAO szdmil Rukorica hibridek termésmennyisége (t/ha)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 15. Yields of maize hybrids with different FAO numbers (t/ha) (Debrecen-Litokép,
2023). (1) Yield (t/ha)

16. abra. Eltérd FAO szdmii kukorica hibridek betakaritdskori szemnedvessége (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 16. Grain moisture at harvest of maize hybrids with different FAO numbers (%)
(Debrecen-Latokép, 2023). (1) Grain moisture at harvest (%)



HARSANYIE. et al. 99

17. abra. Eltéré FAO szamii kukorica hibridek keményitotartalma (g/100 g)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 17. Starch content of different FAO maize hybrids (g/100 g) (Debrecen-Litokép, 2023).
(1) Starch content (g/100 g)

18. dbra. Eltéré FAO szdmii Rukorica hibridek fehérjetartalma (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 18. Protein content of maize hybrids with different FAO numbers (%) (Debrecen-
Latokép, 2023). (1) Protein content (%)

A vizsgalt kukorica hibridek olajtartalma szoros 0sszefliggést mutatott minden
esetben a termésmennyiséggel. A hibridek olajtartalmai szignifikansan eltérek
voltak, a legnagyobb (3,92%) olajtartalommal a FAO 480 hibrid, a legalacsonyabbal
(3,16%) a FAO 350 hibrid (19. dbra).
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19. abra. Eltéré FAO szdamii kukorica hibridek olajtartalma (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 19. Oil content of maize hybrids with different FAO numbers (%) (Debrecen-Latokép,
2023). (1) Oil content (%)

Az 0j kutatdsi eredmények szoros 0sszefliggésre utalnak az olajszintézis €s
a hektaronkénti terméseredmények kozott, ezek igazolasira tovabbi szantofoldi
kisérletek és laborvizsgilatok sziikségesek.

Koszonetnyilvanitas

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