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Smart paraméterek értékelése killonb6z6 genotipusu
kukorica (Zea mays L.) hibridek eredményei alapjan

HADASZI LASZLO
KITE Zrt. Innovacios Foigazgatosag, Nadudvar

Osszefoglalas

Magyarorszagon a szantofoldi novénytermeszt€és eredményességét jelentGsen
meghatirozza a kukoricatermesztés gyakorlatinak szinvonala. A kukoricahibridek
Osszehasonlito vizsgilatit, szint6foldi tartamkisérlet alapitdsat 1977-ben a nadudvari KITE
kezdeményezte a jogeléd Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mez6gazdasigtudomanyi
Karin. Ennek is koszonhetS, hogy a Debreceni Egyetem a Litoképi Kisérleti telepén,
Europaban egyediilallo modon, rendelkezik szant6foldi tartamkisérletek minden feltételével
(talajmiivelés x Ontoz€s x miitragyazas x novényszam x hibridek x vetésid6 kolcsonhatisok). A
tartamkisérletek eredményei alkalmasak a precizios termesztéstechnologidk legkorszertibb
fejlesztésére. Az (ij tudomanyos eredmények, elsésorban a kukoricahibridek dsszehasonlité
kisérleteiben mért megbizhato paraméterek, jol szolgaljak a precizios gazdalkodis gyakorlati
alkalmazisit, eredményességét.

Szanto6foldi tartamkisérletek eredményeit felhasznalva értékeltiik négy kiilonb6z6
genotipusu kukoricahibrid smart paramétereit. Ezek a paraméterek segitenek a hibridek
kivalasztasiban €s a hibridspecifikus precizios termesztéstechnologia adaptalasiban.
A vizsgalt kukoricahibridek kivalé fenoldgiai habitust mutattak, ndvénymagassag:
320-340 cm, csOmagassag: 138-151 cm, szaritmérs: 20,5-21,5 mm volt. A
levélteriilet indexek jelentGsen killonboztek (3,6-4,7 m?*/m?). Legnagyobb termést a
P 9985 hibrid ért el (17,53 t/ha), ez hektaronként 1,48-2,37 tonnaval haladta meg a tobbi
hibrid eredményét. A kisérletben vizsgiltuk a SPAD, NDVI értékeket, a szemszim, az
ezerszemtomeg, a szemnedvesség, a csovenkénti szemszam €s a cs6tOmeg paramétereket. A
hibridek beltartalmi értékei kivaloak: fehérjetartalom: 5,7-6,5%, keményitGtartalom:
75,2-76,5%, olajtartalom: 3,1-3,6% volt.

Kulcsszavak: kukorica, genotipus, smart paraméter
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Evaluation of smart parameters based on results from maize
(Zea mays L.) hybrids of different genotypes

L. HADASZI
KITE Zrt. Directorate-General for Innovation, Nadudvar

Summary

In Hungary, the efficiency of arable crop production is significantly determined by
the quality of maize production practices. The comparative study of maize hybrids
and the establishment of a field trial was initiated in 1977 by the KITE in Nadudvar at
the Faculty of Agricultural Sciences of the predecessor University of Agricultural
Sciences in Debrecen. This is also the reason why the University of Debrecen, in a
unique way in Europe, has all the conditions for field experiments (tillage x irrigation
x fertilisation x plant number x hybrids x sowing date interactions) at its LitOkép
Experiment Site. The results of field experiments are suitable for the state-of-the-art
development of precision farming technologies. The new scientific findings, in
particular the reliable parameters measured in comparative experiments on maize
hybrids, will serve the practical application and effectiveness of precision farming.
Using the results of field experiments, we evaluated the smart parameters of four
maize hybrids of different genotypes. These parameters help in hybrid selection and
adaptation of hybrid-specific precision farming technology. The examined maize
hybrids showed excellent phenological traits, i.e. plant height: 320-340 cm, ear
height: 138-151 cm, stalk diameter: 20.5-21.5 mm. Leaf area indices varied
significantly (3.6-4.7 m?/m?). The highest yield was obtained by hybrid P 9985 (17.53
t/ha), which exceeded the other hybrids by 1.48-2.37 t/ha. The parameters SPAD,
NDVI, grain number, thousand grain weight, grain moisture, grain number per ear
and ear weight were studied in the experiment. The hybrids had excellent content
values: protein content: 5.7-6.5%, starch content: 75.2-76.5%, oil content: 3.1-3.6%.

Keywords: maize, genotype, smart parameter
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Bevezetés

A kukorica vilagviszonylatban meghatirozo takarmdany, ipari és élelmiszer
alapanyag. A klimavaltozas napjainkban a gazdalkodokat 4j technoldgiai
megoldasok alkalmazasira serkenti. A megvaltozott termesztési feltételek
mellett csak az innovativ technoldgidkat alkalmazé termel6k tudnak
hatékonyan €s jovedelmezden termelni. Magyarorszagon a koztermesztésben
1év6 takarmany kukorica hibridek szama tobb szaz, mely széles valasztékot
jelent a termelSk szamara. A nagyszamu hibridbdl, akar tobb 100 FAO csoport
szerinti eltérést is jelenthet, az adott termShelyhez, termesztési intenzitishoz,
talajhoz és éghajlathoz igazitottan €érdemes valasztani. A mezdgazdasag uj
kihivisai megfelelni a preciziés gazdalkodas feltételeinek és fenntarthatosig
kovetelményeinek (Nagy et al. 2023).

A mez6gazdasigban a termelSknek egyre Osszetettebb kihivasokkal kell
szembenéznitik. A draguld inputanyagok és a sziikiil6 termétertiletek miatt a
gazdilkodOknak hatékonyabba ¢és fenntarthatobba kell valniuk a
termelésben. Ugyan akkor a precizios technologiai fejlesztés, alkalmazasa 1j
lehet6ségeket kindl a mezdgazdasig szamara.

A mezdgazdasig jovoje a fenntarthatoésagon €s a hatékony termelésen
mulik. A szakszerili vetésszerkezet, a novények, fajtik, hibridek megvalasztisa
és a precizios gazdalkodas egyititt hatékony eszk6zok lehetnek a termelés
optimalizilasaban, a kOrnyezeti terhelés csokkentésében €s az €lelmiszerbiztonsag
javitasaban. A felelsségteljes gazdalkodas kulcsfontossagu a jovObeli generiaciok
szimdra az é€lelmiszerellatds biztositisihoz is. A gazdilkodé a precizios
mezdgazdasagi (PrA) technoldgia, specialis berendezések, eszk6zok hasznalataval
valos idejli megfigyelésekhez jut a novények egészségi allapotardl, a klorofill-
és nitrogéntartalomrol, valamint a talaj nedvességtartalmardl (Nyéki és
Neményi, 2022, Széles et al. 2024). A talajok degradicioja vilagszerte jelentGs
probléma, mivel negativ hatassal van az agrar-Okoszisztémara és a kornyezeti
Osszetevokre (Harsanyi et al. 2022).

A mezdgazdasignak tovabbi kihivasokkal is szembe kell néznie:

- Klimavaltozas: a mezégazdasagnak jelentdsen hozza kell jarulnia a karosanyag-
kibocsatas csokkentéséhez €s az tiveghizhatisui gazok megkotéséhez.

— Taplalkozasi igények: a n6vekvd népesség €s a valtozo fogyasztoi igények
4j kihivasokat jelentenek a mezégazdasag szamara.

- Digitalizacio: a digitalizaci6 atalakitja a mez6égazdasagot.
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A mezdgazdasig jovije tele van kihivasokkal, és igéretes lehetdségekkel is.
A hibrid ndévények, a precizios gazdilkodds, a fenntarthaté mezdgazdasigi
gyakorlatok és a digitalis technologidk alkalmazasival a mezdgazdasig
hatékonyabbd, fenntarthatobba vilhat a jovObeli kihivdsokkal szemben. A
novénytermesztési technoldgia intenzitisinak megfeleléen kiillonbo6z6 tragyazasi
szintek, technologidk alkalmazhatok (Haddszi et al. 2023, Nagy et al. 2023).
A tapanyagok kozotti kolcsonhatdsok, az antagonizmusok és szinergizmusok
kilonb6z6 modjai gyengithetik vagy erdsithetik a novények é€lettani
folyamatait, jelent&sen befolyasolva a termelés hatékonysagat (Bojtor et al.
2021). A nitrogén miitragyazas és a hibridekbdl ad6d6 terméshez kotott
paramérek nagymértékben eltéréek lehetnek. Bojtor et al. (2022) vizsgalatai
alapjan a varianciaelemzés azt mutatta, hogy az NPK-tragya hatdsa
szignifikans volt a szdrazanyagra, a nitrogénre, a foszforra, a kaliumra, a
magnéziumra, a kénre, a cinkre, a vasra, a rézre és a manginra. A genotipusok
kozotti killonbség szignifikans volt a szarazanyagra, a nitrogénre, a foszforra,
a kaliumra, a magnéziumra, a kalciumra, a vasra, a rézre, a manganra és a
molibdénre. lllés et al. (2022) vizsgalataik alapjan a csepegtetd ontozéssel
kapcsolatban megallapitottik, az Ontdzéses kezelések fontos tényezot jelentenek,
és befolyasoljak a kukorica termésindexeit. A kiillonb6z6 miitragyakezelések
kozott a legnagyobb kolcsOnhatdst mutatd tulajdonsagok kozé tartoztak: a
szemtermés, a novénymagassag, a friss novény tomege €s a levelek szima,
amelyek a kukoricahibridek teljesitményére a legnagyobb hatast gyakoroltak
(Mousavi et al. 2021). A mitriagya és a termesztés intenzitdsa hatdssal van
onalléan és kozosen is a hibridek novényfiziologiai paramétereire a
tenyészidOszak sordn, mely a termés mennyiségét is befolyasolja (Iliés et al.
2024). A kornyezeti stresszhatdsokat lekiizdeni képes genotipusok helyes
kivalasztasa €s a genotipushoz igazodo tapanyagellatis nagyon fontos, mivel
az nagymértékben meghatirozza a termesztés hatékonysagit (Széles et al. 2019).
A termesztés sordn az Ontdzés meghatirozo tényez6 a termésmennyiség €s
termésbiztonsag érdekében. Széles et al. (2012) vizsgalatai alapjan az N-
adagok novekedése nem jar egylitt a terméshozam novekedésével, ha a
novény novekedéséhez sziikséges vizmennyiség korlatozo tényez6. Mind a
tilzott vizmennyiség (sok csapadék), mind a vizhidny (csapadék vagy ontozés
hianya) stresszt okozott a kukoricinak jelent6ésen csOkkentve a
terméshozamot. A kukorica terméshozama jelent6sen fiigg a termesztési
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évben a meteoroldgiai koriilményeikt6l. Mind a kedvezdbb id6jiarasi
viszonyok, mind a kdrokoziasra hajlamos id6jardsi anomalidk csak az adott
fenofazisban értékelhetdk (Gombos et al. 2023, Gombos és Nagy 2024). Az
egyes abiotikus tényezOk, mint példdul a talaj sétartalma és az aszily
jelent6sen befolydsolja a novények novekedését €s termésmennyiségét. Az
utobbi években ezek a hatidsok aggasztobba viltak, a klimavaltozis miatt
(Rohman et al. 2019). A termesztés sordn a vizhidny szamos fiziologiai
tényezOre hatdssal van, melyek egyik legjobb detektildsa a relativ viztartalom
(RWCQC) vizsgalat (Hussian et al. 2019). A termés mennyisége a miitrigyazassal
novekszik, viszont a korrelacio erdssége Osszefliggésben van az ontdzéssel €s
az adott év idojardsinak paramétereivel (Zagyi et al. 2024). A sziraz
kontinentalis magyarorszigi szantoteruleteken az 6ntoz6viz a mezdgazdasagi
terméshozam f6 korlatozo er6forrasa. A vizfelhasznalds hatékonysiga fontos
mutato az Ontdzott szant6foldi ndvények viztakarékossaginak értékeléséhez
(Kang et al. 2000, Kizologfu et al. 2009). Egyes kutatok szerint Eurdpa
legtobb részén, szarazabb és melegebb lesz a kornyezeti feltétel a
tenyészid6szak fontos fenologiai fizisiban (Jacob et al. 2014), ami
valosziniileg noveli a novények abiotikus stresszfeltételeit (Ceglar et al.
2019). Ez az abioikus stressz h6- €s vizstressz formajaban kiilondsen karos a
kukorica olyan fontos ndvekedési szakaszaiban, mint a virdgzas és a
szemtelitddés (Cairns et al. 2012). Az ontdzés hatékonysiga az oOntdzés
gyakorisigihoz kothetd, mivel hatdssal van a talaj vizhdztartdsara, a
gyOkéreloszlasra, a gyokerek dltal felvett viz mennyiségére €s a gyokérzona
alatt atszivargo viz mennyiségére (Assouline 2002).

Anyag és médszer

Kukoricahibridek paraméterei

— A Merida a FAO 300-as csoport végéhez tartozik (FAO 380). Fenotipusit
tekintve tetszetds hibrid, kompakt felépitésii: atlagos ndvénymagassiga
340 cm. A cs6é 150,7 cm-es magassigban ered a szarrél. Szép csoveket
fejleszt, ezermag tomege 374,36 g. JO gyOkér- és szirtulajdonsigokkal
rendelkezik, sziratméroje atlagosan 21,48 mm. Agronémiai tulajdonsagai
kedvezbek, kelési erélye, korai fejlédése €s szarszilardsaga is jo. Biologiai
érettségét koran, szeptember 3-dn érte el (H2).
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- AP9985 a FAO 400-as csoport elején érik (FAO 400). Fenotipusat tekintve
tetszetds hibrid, kompakt felépitésti: atlagos novénymagassiga 342,7 cm.
A cs6 atlagosan 145,8 cm-es magassagban ered a szarrol. Szép, telt
csoveket fejleszt, ezermag tomege: 457,9 g. SzaritmérGje atlagosan 20,52
mm. Agronomiai tulajdonsagai kedvez6ek, kelési erélye, korai fejlédése €s
szarszilardsaga is jO. Biologiai érettségét szeptember 3-an érte el (H4).

- A Darkness a FAO 400-as csoport kozepén érik (FAO 450). Atlagos
novénymagassaga 323,7 cm. A ¢s6 144 cm es magassiagban ered a szarrol.
Gyokér és- és szartulajdonsagokkal rendelkezik, szaratmérdje atlagosan
21,31 mm. Agronomiai tulajdonsiagai kedvezéek, kelési erélye, korai
fejlédése és szarszilardsaga is jO. Biologiai €rettségét szeptember 8-an érte
el (HS).

- ATFidencio a FAO 400-as csoport végén érik (FAO 470). Termetét tekintve
magas hibrid, atlagos ndvénymagassiga 320,4 cm. A c¢s6 137,8 cm es
magassagban ered a szarrol. J6 gyOkeér €s- €s szartulajdonsagokkal rendelkezik,
szaritmérGje atlagosan 21,54 mm. Agronémiai tulajdonsagai kedvezdek,
kelési erélye, korai fejlédése és szarszilardsaga is jO. Biologiai érettségét
szeptember 5-én érte el (HO6).

Klimatikus tényezok hatdsai
A kukorica a cimerhdnyast kozvetleniill megel6z6 idészaktol kezd6dden a
virdgzas, termésképzb6dés és a korai termésfejlédés fenoldgiai fazisokban a
legérzékenyebb a vizhidnyra. Az aszalykar szempontjabdl kritikus hénap a
julius, altalaban ez a legmelegebb honap, legnagyobb a potencialis parolgas
és jelentésen csokken a talaj nedvességtartama.

2023-ban részletesen elemeztiik a meteorologiai tényezoket €s idérendben az
egyes agrotechnikai elemeket is, és fé6ként a kritikus fenofazisok vonatkozasaban
értékeltiik az idGjarast (Gombos és Nagy 2024).

A tenyészidb6szakban els6dlegesen havi, majd dekad bontiasban értékeltiik
a hdmérsékleti-, csapadék- és napsugarzasi viszonyokat. A dekadhémérséklet
esetében elsddlegesen az anomadlidt, a csapadék esetében a tényleges értékeket
vizsgaltuk. A talajh6mérsékletnek a kukoricakelés - kezdeti fejlédés fenologiai
fazisaban van jelentdsége. Ehhez igazodva bevontuk a vizsgalatba az dprilis
19. (talajhOmérdk telepitési ideje) és junius 18. kozotti két honap hosszasagu
id6szak napi talaj- és léghdmérsékleti adatait.
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Az évjaratok megbizhat6 elemzéséhez sziikséges az el6z6 egy-két év idGjarasi
paramétereit figyelembe venni. A 2023. évet megel6z6 tenyészidészakban,
2022-ben rendkiviili aszaly volt a térségben ¢és augusztusra a talajok
vizkészlete a mélyebb rétegekben is a holtviztartalom értéke koré siillyedt.
Ezt kovetéen szeptemberben viszont rekord kozeli (152 mm) csapadék
hullott, igy a szokdsosndl koribban és jelentdés mértékben elkezd6dott a
talajok vizzel valo feltoltédése. Ez a kedvezd folyamat folytatddott a téli
félévben. A hat honap alatt 6sszesen lehullott csapadék mennyisége 334 mm,
120 mm-rel meghaladta a sokévi atlagot (Osszehasonlitisként érdemes
megemliteni, hogy a 2021/2022-es téli félévben mindodssze 144 mm csapadék
esett). A szeptemberi csapadékkal egyiitt 486 mm-nyi vizmennyiség, amibol
természetesen volt parolgasi veszteség is, elegendd volt a talajok szantofoldi
vizkapacitasig torténd telitddéséhez. A félév kozéphdmérséklete 5,5 °C, ami
1,3 °C-kal meghaladja a sokévi atlagot. A napsugarzasi viszonyok dtlagosnak
tekinthetSk a 694 oris féléves napfénytartammal (1. tidbldzat).

1. tdblazat. A hémeérséklet, a csapadék és a napfénytartam
havi és féléves jellemz6i 2023-ban

. Kozéphémérséklet Csapadék  Napfénytartam
Id6szak

o O (mm) (6ra)
(@) 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(-1,9) 48 (-5) 151 (-64)
Mijus (8) 16,5 (-0,1) 333D 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: zarbjelben az 1981-2010-es idGszak dtlagértékeitdl valo eltérések.

Table 1. Monthly and half-yearly patterns of temperature, precipitation and solar radiation in
2023. (1) Period, (2) Mean temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) Sunshine duration
(hours), (5) Winter period (X-III), (6) Summer period (IV-IX), (7) April, (8) May, (9) June, (10)
July, (11) August, (12) September, Note: deviations from 1981-2010 averages in brackets.
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2023 februarban és mirciusban szaraz 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 idGjaras uralkodott. Aprilis 7-én Debrecen kornyékén 5 cm feletti
hotakaré boritotta a tajat. Mindezt jol mutatja dprilis els6 dekddjinak 5 °C-os
negativ homérsékleti anomailidja és az ez id6szakban lehullott 30 mm feletti
csapadék. 2023-ban korai, dprilis els6 felében torténd vetésre lényegében
nem volt lehet6ség. Az dprilis 0sszességében (az elmult két évhez hasonldéan)
a szokasosnal htivosebb volt, a 9,3 °C-os kozéphbémérséklete 1,9 °C-kal maradt
el az atlagostol. A gyakran felhds id6re utal a napstitéses orak alacsony szima
(151 6ra). A havi csapadékosszeg lényegében megfelel az éghajlati normanak
(48 mm). A vetés szempontjabol a honap masodik felére valt kedvezové az
idGjaras, az utols6 dekdd csapadékmentesen alakult. Aprilis 19-t6l a
vetésmélységben tobb fokkal a bazishOmérséklet felett alakult a
talajhomérséklet napi atlaga, még a honap végi €s a mijusi atmeneti lehiilések
idején is. Ez kedvezett a kelési folyamatnak €s a kezdeti vegetativ fejlédésnek, az
egyontetl novényallomanyok kialakulasinak (1. dbra).

1. abra. A talajhomérséklet (5 cm, szantdsos alapmiivelés) és
a léghémeérséklet (2 m) menete

°C e— 3l aj (1) levegé (2)
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Figure 1. The soil temperature (5 cm, ploughing as primary tillage) and air temperature (2 m)
curves. (1) Soil, (2) Air
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A mdjus a hémérséklet (16,5 °C) és a napfénytartam (247 6ra) vonatkozisiban
teljesen atlagosan alakult. A honap koézepe volt viszonylag hiivos, az utolso
dekad viszont pozitiv h6mérsékleti anomaliat mutatott. A kukorica ennek
megfeleléen kedvezd, mérsékelt litemben fejlédott. A havi csapadékosszeg
(33 mm) ugyanakkor csupan a sokévi dtlag felét érte el. Vizhidny jelei nem
mutatkoztak a talaj megfelel6 nedvességtartalma kovetkeztében.

Juaniusban folytatédott a sz€ls6ségektdl mentes, kiegyenlitett, mérsékelten
meleg, a sokévi atlagnak megfelel6 homérsékletli idSjaras. A csapadékviszonyok
kedvezden alakultak, a 82 mm-es havi 0sszeg nagy része az els6 és az utolso
dekadban hullott le. A napfénytartam (275 Ora) kevéssel atlag felett alakult. A
kukorica vegetativ fejlédése kedvezd meteoroldgiai viszonyok mellett
folytatddott ebben a honapban.

A jaliusi k6zéphémérséklet (22,5 °C) a szokdsosnal magasabb, de ez az érték 1-
2 °Ckal elmarad az utobbi nyarak legmelegebb  honapjainak
kozéphOomérsékletétdl. A honapot kevés felhd, sok napsiités (306 O6ra)
jellemezte. A honap kozepe volt alegmelegebb, de sz€élséséges h6hullam ekkor
sem alakult ki, csupdn két napon érte el a hémérséklet a 34-35 °C-ot. Julius
utolso dekadjara a hdmérséklet visszaallt a sokévi atlagnak megfeleld szintre.
A kukorica vizigénye a viragzas-termés kezdeti fejlédése idGszakban a
legnagyobb. Ez a fenologiai szakasz idén is dontSen juliusra esett. A csapadék
46 mm-es havi Osszege (20 mme-rel az atlag alatt) nem volt elegendd az
optimdlis vizellitottsig biztositisahoz, de térség jO vizgazdilkodasi
tulajdonsagu talajain nem alakult ki Iényeges vizhidny-stressz.

Az augusztus elso dekadjanak kissé hiivos és mérsékelten csapadékos idGjarasa
kedvez0 hatast gyakorolt a termés fejlédésére, a szemek novekedésére. A honap
kozepén igen meleg, csapadékmentes periodus kezd6dott, ami 27-28-4n 37 °C-os
maximumokkal tet6zott. A tenyészidOszak legnagyobb pozitiv homérsékleti
anomalidja augusztus utols6 dekadjaban alakult ki. Ennek hatdsira az érési
folyamat litvanyosan felgyorsult. Augusztus Osszességében az dtlagosnil Iényegesen
melegebb és csapadékosabb volt. A havi 86 mmres Gsszeg annyiban félrevezets,
hogy a donté része (60 mm) a honap végén egyetlen napon hullott le, addig
kifejezetten szdraz id6jaras uralkodott (2. dbra).

A szeptember rekord meleg volt, a mérések kezdete 6ta nem fordult eld
az idei kozéphémérsékletnél (20,0 °C) nagyobb érték Debrecenben.
Mindharom dekadjaban lényegesen melegebb volt, mint a sokévi atlag,
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Osszességében 3,8 °C-os pozitiv hOmérsékleti anomalia alakult ki. A napi
homérsékleti maximumok jellemzéen a 25-30 °C-os tartomanyban
mozogtak. A csapadék (41 mm) megkozelitette a sokévi atlagot, a
napfénytartam (247 mm) pedig lényegesen meghaladta. A szeptemberi
id6jaras kedvezett a szemek vizleaddsanak és nem hatraltatta a betakaritast
(Gombos és Nagy 2024).

2. dbra. A dekdd kézéphémérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és a
csapadékosszegek (b) (2023)

°C a.

i

-1 apr maj jan jul aug szept
(1) (2) 3) (4) (5) (6)

mm b.
70
60
50
40

apr (1) maj (2) jun (3) jul (4) aug (5) szept (6)

Figure 2. Deviation of decadal mean temperatures from the multi-year average (a) and
precipitation totals (b) (2023). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July, (5) August, (6) September
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P

Osszességében, a tenyészidGszakot megel6z6 téli félévben vizzel feltolt6dott
talajok, a szant6foldi vizkapacitasnak megfelel6 indul6 vizkészlet jelentGsen
csokkentette az aszilykockazatot. Kiilonosen igaz ez a megillapitds a mélyrétegt,
kivalo vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajok esetében. 2023-ban a tenyészid6szak
idGjarasa is Osszességében kedvezGen alakult. Kiemelendd, hogy a meghatirozo
id6szakokat a mérsékelten meleg, kiegyenlitett hdmérsékleti viszonyok
jellemezték, nem voltak széls6ségesen meleg vagy hiivos iddszakok. A
tenyészidOszak csapadéka atlag koriil alakult, de ezen belill a majus és a julius
csapadéka csupan a szokasos felét érte el. Vizhiany miatti jelentds stressz
viszont nem alakult ki, a talaj mélyebb rétegeiben tarolt viz, és a kedvezd
hémérsékleti viszonyok miatt.

A tartamkisérlet termesztéstechnologidja

A ,potencidl” termOképesség-kisérlet el6veteménye kukorica volt. Az
agrotechnikai miiveleteket tekintve a szantas a betakaritas utan, 2022. 10. 17-
én tortént, melynek lezarasa 2023. 02. 02-an volt. A tavaszi
tapanyagutinpo6tlas (2023. 04. 17.) alkalmaval 135 k/ha N, 35 kg/ha CaO és
25 kg/ha MgO keriilt kijuttatasra. A vetés 2023. 04. 20-dn tortént, amikor a
talajhomérséklet megfeleléen magas volt az egyenletes, homogén keléshez. A kelés
éréscsoporttol €s hibridtdl fiiggben eltérden alakult, melynek idé6pontja 2023.
05. 02. és 2023. 05. 08 kozott valtozott.

Nyolcleveles fejlettségi allapotban a sorkozmiivelést kovetden csepegtetd
ontozOrendszer kertlt telepitésre az dllomanyba. Az ontdzérendszer telepitése
soran minden egyes sorba csepegtetd csovet helyeztiink, melynek 6ntozéviz-
kijuttatdsi kapacitisa 3 liter/perc/onzozéelem. A teljes kiontozott viz
mennyisége a tenyésziddszak sordn 374 mm volt, melyet 12 részletben - a
talaj nedvességtartalmatol fiiggden - juttattunk ki. Az Ont6z6vizzel egymenetben
2023. 07. 10-én folyékony miitragya kijuttatas tortént az alabbi makroelem
dozisokkal: NPK 3-5-40 (0,875 kg N, 1,25 kg P20s, 10 kg K20).

A betakaritas idopontja 2023. 09. 28-a volt, kisparcella betakarit6 kombajn
segitségével. A betakaritast kovetéen Perten DA 7250 NIR beltartalom-
vizsgalo késziilékkel a betakaritott szemtermés nedvesség-, olaj-, fehérje- €s
keményitStartalom vizsgalatat végeztiik.
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Statisztikai értékelés

Az adatok értékelése sordn egytényezls varianciaanalizist, valamint Fisher-
féle LSD tesztet alkalmaztam a statisztikailag igazolhaté eltérések
megillapitisahoz. Az értékeléshez Minitab 19 statisztikai szoftvert, az dbrak
elkészitéséhez pedig Microsoft Excel 365 szoftvert hasznaltam.

Eredmények

A Kkisérletben a termés mennyiségét, €s a termésmennyiség kialakulasaban
szerepet jatszo terméselemeket vizsgiltam és hasonlitottam Ossze az egyes
kukorica genotipusok értékelése sorin. A termés mennyiségében a
legmagasabb eredményt a H4 hibrid érte el, amely termése statisztikailag
igazoltan, 1,48-2,37 t/ha-ral haladta meg a tObbi vizsgalt hibrid értékeit (3.
dbra). Fontos genetikai paraméter a szarazanyag-beépiiléshez sziikséges
energia mennyisége. A legjobb a hatékonysaga a H4 hibridnek, tonnianként
72 HU volt. Kedvezé volt a H2 hibrid paramétere, 79 HU/t. A H5 és a HG6
hibridek értéke tonninként 85-85 HU volt.

3. abra. Kukoricahibridek termésmenmnyisége (t/ha)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

19
18
I
17
216 5
>
< 1s 17,53 I I
16,04
14 15,34 15,15
13
H2 H4 H5 H6
b a C C

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 3. Yield of maize hybrids (t/ha) (Debrecen-Litokép, 2023). Note: values with different
letters are statistically different.
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Az egyes genotipusok egy csovon 1€évd szemszamianak vizsgilata sordn
megallapitottam, hogy a hibridek kozott statisztikailag igazolhat6 kiilonbség
nem volt. Az egyes hibridek szemszima csak kis mértékben, 8,4-30,2 db
szem/csé mértékben kiillonbozott egymastol. A legmagasabb értéket a H2
genotipus érte el (4. dbra).

4. abra. Kukoricahibridek szemszdma (db)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

700
650
600 I I
550
500
~
5 450 603,6 5734 581,8 586,6
400
350
300
H2 H4 H5 H6
a a a a

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonbdznek.

Figure 4. Grain number of maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2023). Note: values with different
letters are statistically different.

A kisérletben értékelt hibridek ezerszemtomegének vizsgalata alapjan
megillapitottam, hogy a legmagasabb értéket a H4 hibrid érte el (457,9 g),
amely enyhén, nem szignifikins mértékben meghaladta a H5 és H5 hibrid
értékeit (4,25-14,59 g tobblet), ugyanakkor statisztikailag igazoltan nagyobb
volt (+83,53 g), mint a H2 hibrid ezerszemtémege (5. dbra).

A betakaritaskori szemnedvesség a késObbi szaritisi koltségek szempontjabol
meghatarozo jelentdséggel bir. A kisérletben vizsgalt genotipusok jO vizleadasi
paraméterekkel jellemezhetok, a szemnedvességiik 13-16% kozotti volt. A
legalacsonyabb szemnedvességet a H6 hibrid érte el, amely 0,68-1,74 %-kal,
statisztikailag igazolt mértékben kiilonbozott a tobbi vizsgalt hibridtél (6.
dabra).
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5. abra. Kukoricahibridek ezerszemtomege (g)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

550
500
450 I I I
400
& 350 I
~ 457,90 443 30 453,64
500 374,36
250
200
H2 H4 H5 H6
b a a a

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 5. Thousand grain weight of maize hybrids (g) (Debrecen-Litokép, 2023). Note: values
with different letters are statistically different.

6. abra. Kukoricahibridek szemneduvessége (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

17

e E—

g€ 13 15,67 15,69
12 14,63 13.95
11
10
H2 H4 H5 H6
a a b b

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 6. Grain moisture (%) of maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2023). Note: values with
different letters are statistically different.
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A termésmennyiség meghatarozdja az egy cs6von 1€vo szemek tomege. Ennek
a paraméternek a vizsgilata alapjan megallapitottam, hogy a legmagasabb
szemtomeggel a H4 hibrid rendelkezett, amely azonban statisztikailag igazolt
mértékben (+37,06 g/cs6) egyedil a H2 hibrid szemtomegétdl killonbozott, a
tobbi vizsgalt hibrid értékei kozott nem volt szignifikans eltérés (7. dbra).

7. abra. Kukoricahibridek 1 csévon 1év6 szemtémege (g/cs6)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

350
300
e I 1 I
~
2
J 200
& ! 267,34 260,02 266,42
150 =
100
H2 H4 H5 H6
b a ab a

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 7. Grain weight of maize hybrids on one ear (g/ear) (Debrecen-Litokép, 2023). Note:
values with different letters are statistically different.

Az egyes vizsgalt hibridek cs6tomege a szemtomeg értékekhez
hasonloképpen alakult, amely szerint a legmagasabb értéket a H4 hibrid érte
el (301,95 g/csb), amely szignifikins mértékben (+47,67 g/csé) haladta meg
a H2 hibrid egyedi cs6tomeg értékét (8. dbra).

Szant6foldi tartamkisérletek eredményei szerint a kukoricahibridek
megvalasztisihoz, az adott termoéhelyen sziikséges felhasznilni az egyes
genotipusok smart paramétereit. A vizsgalt kukoricahibridek kivalo fenologiai
habitussal rendelkeztek: n6vénymagassag: 320-340 cm, cs6magassag: 135-
151 cm, szaratmérd: 20,5-21,5 mm volt. A levél tertilet indexek jelentésen
kiilonboztek (3,6-4,7 m?*/m?). A vizsgalt hibridek beltartalmi értékei kival6ak
voltak (2. tdbldzat):

- fehérjetartalom: P9985 és Fidencio 6,5-6,5%, Darkness 6,2%, Merida: 5,7%;
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- keményitStartalom: Merida, P9985, Darkness 76,5; 76,2%, Fidencio 75,2%,
- olajtartalom: Merida 3,6%, P9985 3,1%, Darkness 3,5% és Fidencio 3,4%.

8. dbra. Kukoricahibridek csotémege (g)
(Debrecen-Ldtokép, 2023)

350
300 I I I
250 I
& 200 301,95 286,83 294,71
254,28
150
100
H2 H4 H5 HG6
b a ab a

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonbdznek.

Figure 8 Maize hybrid ear weight (g) (Debrecen-Latokép, 2023). Note: values with different
letters are statistically different.

2. tablazat. Kukoricahibridek fenometriai és mindségi paraméterei

Paral?lé)terek Merida P9985 Darkness Fidencio
Novénymagassag (cm) (2) 340 a 343 a 324 Db 320b
CsOmagassag (cm) (3) 151 a 146 a 144 a 138 b
Szaratmérd (cm) (4) 215a 20,5a 213a 215a
LAI 47a 4b 42b 3,6c¢c
Olaj (%) (6) 36a 3,1b 35a 34a
Fehérje (%) (7) 57b 65a 62a 6,5a
Keményitd (%) (8) 76,5 a 76 a 76,2 a 752 b

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Table 2. Phenometric and quality parameters of maize hybrids. (1) Parameters, (2) Plant height (cm), (3)
Ear height (cm), (4) Stem diameter (cm), (5) Leaf Area Index, (6) Oil (%), (7) Protein (%), (8) Starch (%),
Note: values marked with a different letter are statistically different from each other.
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A kukoricahibridek SPAD értékei

A SPAD és a NDVI mérések adatai jol szolgaljak legfontosabb célkitlizésiinket,
nyomon kovetni a ndvények egészségi dllapotat. A novényfizioldgiai értékek
nem csak a termés-elérejelezésben hasznosak, hanem a hidnytiinetek megjelenése
elott informaciot kapunk a névények viz- és tapanyag-ellatottsagardl. A jo
mindségl termés eldfeltétele az egészséges novényillomany. A SPAD 502
miiszerrel megbizhatéan mérhetdé a novények klorofilltartalma. A SPAD
értékek jO Osszefliiggést mutatnak a novényi levelek N-tartalmdval. A
fenofizisban mért SPAD értékeket elemezve megallapitottuk, hogy a H2, H5,
H6 hibridek értékei 6 leveles korban azonosak voltak (39). A legnagyobb
termést ado, H4 hibrid SPAD értéke jelentésen nagyobb, 45 volt (9. dbra).

9. abra. A kukoricahibridek SPAD értékei
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 9. SPAD values for maize hybrids (Debrecen-Lat6kép, 2023). (1) SPAD reading, (2) Leaf 6
(30.05), (3) Leaf 12 (20.06), (4) Silking (10.07), (5) Waxy maturity (14.08), (6) Physiological
maturity (08.09)
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A SPAD értékek a kritikus fenofazisban hasonld, névekvé dinamikat értek

P

el, a fiziologiai érést megel6z6 fenofazisig, a legnagyobb értéket (61,8) a H4
értékszam csokkenést mértink, a H4 hibridnek ebben a fenofizisban is
kiemelkedd értéke (51,4) volt.

A kukoricahibridek NDVI értékei

Az NDVI a legszélesebb korben hasznilt vegeticidos index. Az érték a
,20ldességgel” a fotoszintetikus aktivitast mutatja. Az index alkalmas a novények
fejlodésének, egészségének, a novények dllapotinak nyomon kovetésére. A
mért értékek kiilonbozdsége elsésorban a ndvények klorofill tartalmaval figg
ossze. A 6 leveles novényillomanyban mért NDVI értékek, hasonléan a SPAD
értékekhez, a H2 H5, H6 hibrideknél kozel azonos volt, (0,4-0,5), mig a H4
hibridnél az érték: 0,6. A legfontosabb fenofazisokban, a 12 leveles kortol a
viaszérésig mind a 4 hibridnél hasonl6, magas értékeket mértiink. A fiziologiai
érés fenofizisban a legalacsonyabb értéket (0,49) a H2-nél, a legmagasabb
értékeket (0,62-0,69) a H4, H6 hibridek érték el (10. dbra).

A kukoricahibridek vizleadds dinamikdja

A kukoricatermesztés jovedelmezdségét a hozamok nagysaga €s a koltségek
kedvez6 szintje befolydsolja. A koltségcsokkentés egyik modja a jo vizleado
képességekkel rendelkezd kukoricahibridek megvalasztasa. Kisérleteinkben
a hibrid Osszehasonlitas érdekében a vizleadas intenziv szakaszanak
(augusztus honap) adatait hasznaltuk. A vizleadds dinamikdja szempontjabol
fontos a kukoricaszemek indul6 (07. 31.) viztartalma (1 1. dbra).

A H2, H4, H6 viztartalma (61, 31%; 61, 85%; 60, 0,7%) hasonl6, a H5-é
kedvezébb (58,16%) volt. Az aktiv vizleadds a fiziologiai érésig tart, ezt
kovetéen csak fizikai vizvesztésr6l, sziradisrol beszélhetiink, mindkét
paraméter genetikai képesség. A szemek nedvességtartalma a fiziologiai
éréskor H2 26,7%, H4 29%, H5 21,6%, H6 23,3% volt.
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10. abra. A kukoricahibridek NDVI értékei
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 10. NDVI values for maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2023). (1) NDVI, (2) Leaf 6
(30.05), (3) Leaf 12 (20.06), (4) Silking (10.07), (5) Waxy maturity (14.08), (6) Physiological

maturity (08.09)

A H2 és H4 hibrid a fiziologiai érést 123 nap alatt érte el, a napi vizleadds
értékei kiilonboztek, H2 0,85% /nap, a H4 0,69% /nap. A H5 hibrid 128 nap
alatt, 0,95% /nap, a H6 hibrid 125 nap alatt, 0,84% /nap intenzitassal érte el a
fiziologiai érést. A fiziologiai éréstdl a betakaritdsig a vizvesztés, szaradas
legkedvez6bb a H4 0,5% /nap, ezt kovette a H2 0,4% /nap értékkel, a HS és
H6 hibridek napi szaradasa egyariant 0,3-0,3% volt (1 1. dbra).
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11. abra. A kukoricahibridek vizleadds-dinamikdja
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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Figure 11. Water release dynamics of maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2023). (1) Water
content (%), (2) Date

Kovetkeztetések

A mezbgazdasag el6tt allo kihivasoknak, a versenyképesség €s a jovedelmeziség
novelésének csak a precizios gazdalkodas fejlesztésével lehet megfelelni. A
szant6foldi tartamkisérlet 0j tudomidnyos eredményei megbizhat6 alapot
jelentenek a precizios termesztéstechnologiak fejlesztésére és adaptalasara.
A kukoricatermesztés eredményessége novelheté az adott termdhelyre
kivalasztott legalkalmasabb kukoricahibridek genetikai paramétereinek
megismerésével. A precizios gazdalkodas miszaki adottsagai lehet6vé teszik
a megismert genotipusok termesztéstechnologiai igényének pontosabb,
hatékonyabb kielégitését: vetés ideje, novényszam, kelési erény, Kkritikus
fenofiazisok h60sszeg igénye, szarazanyag beépulés és a vizleadas dinamikaja,
hibridspecifikus tipanyagpotlids, ontdozés és betakaritas. A szantofoldi
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tartamkisérlet lehetGséget teremtett a vizsgalt, eltéré genotipusu kukorica
hibridek smart paramétereinek elemzésére: ndvénymagassig, csOGmagassag,
szaratméro, levélteriilet index, SPAD és NDVI értékek, terméseredmények,
szemszam, ezermagtomeg, szemnedvesség, csOvenkénti szemszim és
csétomeg, valamint fehérjetartalom, keményitStartalom, olajtartalom.

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 finanszirozasiban valosult meg.
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