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Osszefoglalas

A kukorica hibrid nemesitése lassu €s koltséges folyamat. A kukorica hibridek
kilonboz6 kornyezeti feltételek és mezégazdasagi gazdalkodasi gyakorlatok mellett
eltérd teljesitményt nyudjtanak, igy a hibridek kivalasztasa a kukoricatermesztok egyik
legfontosabb gazdilkodisi dontése. A termShelynek megfelelS, nagy terméspotenciallal
rendelkez6 kukorica hibrid kivalasztisa javithatja a jovedelmez8séget, a betakaritaskori
szemtermés mennyiségét, mindségét.

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasig (AKIT)
Debreceni Tangazdasig és Tajkutaté Intézet (DTTI) LatOképi Novénytermesztési

kukorica genotipus termésparamétereinek Osszehasonlité értékelése cé€ljabol. A
vizsgalataink sordn értékeltiik a kukorica hibridek terméseredményeit, mennyiségi és
mindségi jellemzoit, valamint a terméseredményt meghatirozé termésképzd
elemeket.

Termésmennyiségben a ,potencidl” szaint6foldi kisérletekben csticsteljesitményt
ért el a kivalé FAO 400 érésideji KWS FORTURIO kukorica hibrid 20,05 t/ha
rekordértékkel, amely statisztikailag igazolt mértékben, 12,29-14,83%-kal haladta
meg a tobbi vizsgilt genotipus terméseredményét.

A vizsgalt hibridek kozott statisztikailag igazolt eltéréseket mértiink a
keményitStartalomban, a legmagasabb eredményt a FAO 350 érésideji KWS
OLTENIO hibrid érte el, 63,78% értékkel.
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Vizsgalataink alapjan megillapitottuk, hogy az egyes mennyiségi €és mindségi
termésjellemz6k genotipus-specifikusak, amely eredmények alatimasztjik a termelési
célnak megfeleld €résidejii genoptipus megvalasztisanak jelentdségét.

Kulcsszavak: kukorica hibrid, tartamkisérlet, csepegteté ontozés, termésparaméter,
beltartalom
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Summary

Breeding maize hybrids is a slow and expensive process. Maize hybrids perform
differently under different environmental conditions and agricultural management
practices, making hybrid selection one of the most important management decisions
for maize growers. Choosing the right maize hybrid with high yield potential for the
location can improve profitability, grain yield and quality at harvest.

The experiment was carried out at the University of Debrecen Institutes for
Agricultural Research and Educational Farm (AKIT), Debrecen Agricultural and
Landscape Research Institute (DTTI), Litokép Crop Production Experimental Station
to evaluate the yield parameters of three maize genotypes with different maturity
(FAO 350, FAO 400 and FAO 460). Our studies evaluated the yield, quantitative and
qualitative characteristics of maize hybrids and the yield determinants of yield.

In terms of yield, in the "potential" field experiments, the excellent FAO 400
maturity maize hybrid KWS FORTURIO achieved a peak yield with a record value of
20.05 t/ha, which exceeded the yield of the other genotypes tested by 12.29-14.83%,
a significant difference.
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Significant differences in starch content were measured among the tested
hybrids, with the highest result obtained by the FAO 350 maturity KWS OLTENIO
hybrid with 63.78%.

Based on our analyses, we found that some quantitative and qualitative yield traits
are genotype specific, which results support the importance of selecting the most
suitable maturity genotype for the production objective.

Keywords: maize hybrid, long-term experiment, drip irrigation, yield parameter,
content

Bevezetés

A kukorica korilbeliil 8700 évvel ezel6tt Mexiko felfoldjérdl szarmazik
(Piperno et al. 2009), majd elsdsorban kereskedelmi halézatokon keresztiil
terjedt el Amerikdba, Eur6paba és Azsidba. A kukorica jelenleg a masodik
legelterjedtebb névény vilagszerte (Ort és Long 2014, Nagy 2021).

A kukorica alapvetden rovid tenyészidejli, gyors novekedésl, széles
korben termesztett, nagy potencidllal rendelkez6 noévény. Nincs még egy
olyan gabonaféle, amely ilyen hatalmas potencidllal rendelkezne, ezért ,a
gabonafélék kirdalyndjének’ is nevezik (Begam et al. 2018). A kukoricatermés
teljes ingadozasinak tobb mint 50%-at az éghajlat valtozékonysaga teszi ki
napjainkban (Ray et al. 2015). Az 8slakosok erdfeszitéseinek koszonhetéen
- akik az els6 kukoricatenyésztok voltak -, szamos kiilonb6z6 kukoricafajta
alakult ki. Egy 0j kukorica hibrid kifejlesztése lassu €s koltséges folyamat. A
kilonb6z6 hibridek kuldnb6zé kornyezeti feltételek és mezdgazdasigi
gazdalkodasi gyakorlatok mellett eltérd teljesitményt nyujtanak. A hibridek
kivalasztisa tehit a kukoricatermeszték szamdara Kkritikus gazdalkodasi
dontés. A megfelels, nagy terméspotencidllal rendelkezd kukorica hibrid
kivalasztisa javithatja a betakaritiskori jobb szemtermés valoszintlis€égét
(Thomison 2008, Nyéki és Neményi 2022). Az intenziv gazdilkodas
csokkenti a novényi stresszt, ami lehet6vé teszi, hogy a hibridek a genetikai
potencidljukhoz kozelebbi termést hozzanak (Rouse 2007).

Az 4j hibrideknek jobb terméshozamot, jobb dllomanyképességet,
kartevOkkel szembeni ellenillast €s a kiillonb6z6 stresszhatidsokkal szembeni
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toleranciit kell biztositaniuk. Ez azt jelenti, hogy a nemesit6knek
entomologusok, patoléogusok, fiziologusok ¢és sok mids szakember
osszehangolt szakértelmére van sziikséguk (Singh et al. 2016).

Shull 1908-ban megjelent tanulminydban arrél szimolt be, hogy a
kukorica beltenyésztett vonalai terméshozamuk és életerejiik dltalanos
romldsat mutattdk, de a két beltenyésztett fajta kozotti hibridek azonnal és
teljesen helyre alltak (Shull 1908), sok esetben terméshozamuk meghaladta
azon fajtakét, amelyekbdl a beltenyésztett fajtadk szarmaznak; ezenkiviil
rendkiviil kivinatos egyontetiiséggel rendelkeztek.

Az ontOzési intenzitds mellett az Ontozési gyakorisag a legfontosabb
tényez6 a csepegtetd Ontdzéses termesztés sordn, kulonodsen a durva
szerkezet( talajokon. A megfelelé 6ntdzési gyakorisag egyensulyt teremthet
a talajnedvesség €s az oxigénellatottsig kozott a novény gyOkérzonajiban a
vegeticios idGszak soran (Wan és Kang 2006). A hibridek viz- és
tapanyagellatasa szoros 0sszefliggésben van, mely egytittesen befolyasolja a
termés mennyisé€gét (Széles et al. 2012). Mindezen paraméterek ismerete és
mérése elsédleges a precizids novénytermesztés technoldgiai fejlesztéséhez
(Nyéki et al. 2020).

Anyag és moédszer

A kisérleti tertilet fobb jellemzobi

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasig
(AKIT) Debreceni Tangazdasag ¢és Tajkutaté Intézet (DTTI) Latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepén végeztiik (47° 83’ 030” E, 21° 82’ 060”
K, 111 m tsz). A teriilet talaja kivilé6 min6ségli mészlepedékes csernozjom
talaj, melynek fels6 talajrétegszintje atlagosan meghaladja a 80 centimétert.
Humusztartalom tekintetében talajrétegtdl fliggéen egy magas 2,7-3,0 Hu%
érték jellemz6 a teriletre. A talaj pHja 5,8 (enyhén savas), viszont
talajsavanyodasra kevésbé hajlamos, mivel a 80-90 cm mélyen 1évo
mészlepedékes réteg megfelel6 puffer a savanyodassal szemben.
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Kisérletben vizsgadlt kukorica hibridek jellemzdi

— A KWS OLTENIO kukorica hibrid a FAO 300-as csoport kozepén érik (FAO
350). Termetét tekintve alacsony generativ jellegii hibrid, atlagos
novénymagassiga 312,8 cm. A csé 128,5 cm-es magassagban ered a
szarrol. JO gyokér- és szartulajdonsigokkal rendelkezik, szaratmérdje
atlagosan 19,8 mm. Szép, telt csoveket fejleszt, ezermagtomege 426,8
gramm. AgronOmiai tulajdonsagai kedvez6ek, kelési erélye, korai
fejlédése €s szarszilardsiga is jo. Biologiai €érettségét koran, szeptember
05-én érte el. Atlagos cs6hossza 19,5 cm; a cs6itmérd 50 mm, a csosuly
250,5 g. Betakaritaskori szemnedvesség-tartalma 15,94%.

- A KWS FORTURIO kukorica hibrid a FAO 400-as csoport elején érik (FAO
400). Fenotipusit tekintve tetszet6s hibrid, kompakt felépitésti, atlagos
novénymagassaga 340,1 cm. A cs6 dtlagosan 142 cm-es magassiagban ered
a szarrol. SzaratmérdGje atlagosan 20,7 mm. Szép, telt csoveket fejleszt,
ezermagtomege 476,2 gramm. Agronomiai tulajdonsigai kedvezsek,
kelési erélye, korai fejlédése és szarszilardsaga is jO. Biologiai érettségét
korin, szeptember 03-dn érte el. Atlagos cs6hossza 19,7 cm; a cs6atmérd
52,4 mm. Betakaritaskori szemnedvesség-tartalma 16,69%.

- A KWS GIRO kukorica hibrid a FAO 400-as csoport végén érik (FAO 460).
Fenotipusiat tekintve tetszet6s hibrid, kompakt felépitést, atlagos
novénymagassiga 300,6 cm. A c¢sé dtlagosan 103,8 cm-es magassagban
ered a szarrol. Szaratmérdje atlagosan 20,5 mm. Sz€p, telt csOveket fejleszt,
ezermagtomege 448,5 gramm. Agrondémiai tulajdonsigai kedvezdek,
kelési erélye, korai fejlédése €és szarszilardsaga is jO. Biologiai érettségét
korin, szeptember 03-dn érte el. Atlagos csGhossza 18,5 cm; a cs6atmérd
52,6 mm. Betakaritaskori szemnedvesség-tartalma: 18,18%.

A kisérlet agrometeoroldgiai értékelése

A tenyészidGszakban els6dlegesen havi, majd dekad bontdsban értékeltiik a
hémérsékleti, a csapad€k- és a napsugarzasi viszonyokat. A dekadhémérséklet
esetében elsédlegesen az anomadliat, a csapadék esetében a tényleges
értékeket vizsgaltuk. A talajhomérsékletnek a kukorica kelés-kezdeti fejlédés
fenologiai fazisaiban van jelentGsége. Ehhez igazodva bevontuk a vizsgalatba
az aprilis 19. (talajh6mérdk telepitési ideje) és junius 18. kozotti két hdnapnyi
id6szak napi talaj- és légh6dmérsékleti adatait.
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PR

Az évjaratok megbizhaté elemzéséhez sziikséges az €l6z6 egy-két év
id6jarasi paramétereit figyelembe venni. 2022-ben - a 2023. évet megel6z6
tenyésziddszakban - rendkiviili aszaly volt a térségben, és augusztusra a
talajok vizkészlete a mélyebb rétegekben is a holtviztartalom értéke koré
siillyedt. Ezt kovetSen szeptemberben viszont rekordkozeli (152 mm)
csapadék hullott, igy a szokdsosnal korabban és jelentds mértékben
megindult a talajok vizzel valo feltoltédése. Ez a kedvezd folyamat
folytatodott a téli félévben. A hat honap alatt 6sszesen lehullott csapadék
mennyisége 334 mm volt, ami 120 mm-rel meghaladta a sokévi atlagot
(0sszehasonlitisként érdemes megemliteni, hogy a 2021/2022-es téli
félévben mindodssze 144 mm csapadék hullott). A szeptemberi csapadékkal
egyltt a 486 mm-nyi vizmennyiség - amibdl természetesen volt parolgasi
veszteség is - elegendd volt a talajok szant6foldi vizkapacitdsig torténd
telitbdéséhez. A félév kozéphdmérséklete 5,5 °C, ami 1,3 °C-kal meghaladta a
sokévi atlagot. A napsugdrzasi viszonyok atlagosnak tekinthetok a 694 6ris
féléves napfénytartammal.

A kisérlet agrotechnikai jellemzoi

A ,potencidl” termOképesség-kisérlet el6veteménye kukorica volt. Az
agrotechnikai miiveleteket tekintve a szintds a betakaritas utan, 2022. 10. 17-
én tortént, melynek lezarasa 2023. 02. 02-an volt. A tavaszi tipanyag-
utanpo6tlas (2023. 04. 17.) alkalmaval 135 k/ha N, 35 kg/ha CaO és 25 kg/ha
MgO keriilt kijuttatisra. A vetés 2023. 04. 20-dn tortént, amikor a
talajh6mérséklet megfelel6en magas volt az egyenletes, homogén keléshez. A
kelés éréscsoporttol és hibridtdl fliggden eltérden alakult, melynek idépontja
2023.05.02. és 2023. 05. 08. kozott viltozott.

Nyolcleveles fejlettségi allapotban a sorkozmiivelést kovetden csepegtetd
ontdzOrendszer Kkerilt telepitésre az dllomdnyba. Az Ontozérendszer
telepitése sorin minden egyes sorba csepegtets csovet helyeztiink, melynek
ontozoviz-kijuttatdsi kapacitisa 3 liter/perc/Ontdzéelem. A teljes kiontozott
viz mennyisége a tenyészid6szak soran 374 mm volt, melyet 12 részletben -
a talaj nedvességtartalmiatol fliggben - juttattunk ki. Az Ontdzévizzel
egymenteben 2023. 07. 10-én folyékony miitragya kijuttatds tortént az alabbi
makroelem dozisokkal: NPK 3-5-40 (0,875 kg N, 1,25 kg P20s, 10 kg K:O).
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A betakaritds id6pontja 2023. 09. 28.-a volt kisparcella betakarité6 kombdjn
segitségével. A betakaritist kovetéen Perten DA 7250 NIR beltartalom-
vizsgalo késziilékkel a betakaritott szemtermés nedvesség-, olaj-, fehérje- €s
keményitStartalom vizsgalatat végeztiik.

Az eredmények statisztikai értékelése
Az eredmények értékeléséhez egy- €s tObbtényezls varianciaanalizist €s
Fisher-féle legkisebb szingifikins kiilonbség (LSD) tesztet alkalmaztunk.

Eredmények és értékelés

A vizsgilataink sordn értékeltiik az eltéré érésidejii kukorica hibridek
terméseredményeit, mennyiségi €s mindségi jellemz6it, valamint a
terméseredményt meghatirozo egyes termésképz6 elemeket.

A termésmennyiségben kiemelkedd volt a FAO 400 érésidejii KWS
FORTURIO kukorica hibrid 20,05 t/ha értékkel, amely statisztikailag igazolt
mértékben, 12,29-14,83%-kal haladta meg a tobbi vizsgilt genotipus
terméseredményét (1. dbra).
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 1. Yield of maize hybrids with different maturity (2023, Debrecen-Litokép). Note: values
with different letters are statistically different from each other.
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Az egyes termésmennyiséget meghatarozo termésparaméterek értékelés
sordn az egy csOvon 1évd szemek tomege elsédleges jelent6séglinek
bizonyult a termésmennyiség realizilisiban. A vizsgalataink soran a KWS
FORTURIO hibrid érte el a legmagasabb értéket (248,59 g), amely 5-
10,3%kal haladta meg a tobbi vizsgalt hibrid egyedi szemtomegét (2. dbra).
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 2. Grain weight on a single ear of maize hybrids with different maturity (2023, Debrecen-
Latokép). Note: values with different letters are statistically different from each other.

Az egyes eltér6 érésideji  kukorica hibridek a betakaritaskori
szemnedveségiikben jelent6s mértékben killonboznek, amelyet az altalunk
végzett kisérlet eredményei is igazoltak. A legnagyobb betakaritiskori
szemnedvességet a FAO 460 érésidejii KWS GIRO genotipusnil mértik. A
legrovidebb tenyészideji FAO 350 KWS OLTENIO hibrid szemnedvessége
statisztikailag igazolt mértékben 7,3%-kal volt alacsonyabb (3. dbra).

Az elérhetd termésmennyiséget meghatirozé egyes termésparaméterek
kozil az egy csovon Kkifejlédd szemszam értékeiben statisztikailag igazolt
killonbséget nem mértiink az eltérd €résideji genotipusok kozott, mindegyik
vizsgalt hibrid 500 és 515 db/cs6 atlagos szemszam értékkel rendelkezett (4.
dbra).
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonbdznek.

Figure 3. Grain moisture of maize hybrids with different maturity (2023, Debrecen-Litokép).
Note: values with different letters are statistically different from each other.
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymdstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 4. Number of grains of maize hybrids with different maturity (2023, Debrecen-Litokép).
Note: values with different letters are statistically different from each other.
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A mennyiségi paraméterek kozill az ezermagtomegben a FAO 400
kozépérési KWS FORTURIO kukorica hibrid volt kiemelkedd 476,25 g
értékkel, mintegy 6,1-11,5% kozotti értékkel meghaladva a tobbi vizsgalt
genotipus értékeit (5. dbra).
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 5. Thousand kernel weight of maize hybrids with different maturity (2023, Debrecen-
Latokép). Note: values with different letters are statistically different from each other.

A kisérlet soran a termés betakaritisakor mért beltartalmi paraméterek a
termésmindség elsdédleges mérdszamait képezik, amelyek meghatirozzik az
alapanyag felhasznaldsa soran elérhet0 termékosszetételt. A fehérjetartalomban a
legmagasabb eredményt a FAO 460 érésideji KWS GIRO genotipus érte el
6,82%-kal, mintegy 27,73-49,43 g értékkel meghaladva a tobbi vizsgilt hibrid
eredményét (6. dbra).

A keményit6tartalom - mint a kukorica termésének legnagyobb arinyu
Osszetevlje - jelentés mértékben meghatirozza a termésmennyiséget. A
vizsgilt hibridek kozott statisztikailag igazolt eltéréseket mértink a
keményitStartalomban, a legmagasabb eredményt a FAO 350 érésideji KWS
OLTENIO hibrid érte el 63,78% értékkel (7. dbra).
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6. abra. Eltérd érésidejii kukorica hibridek fehérjetartalma
(2023, Debrecen-Ldtokép)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 6. Protein content of maize hybrids of different maturity (2023, Debrecen-Litokép).
Note: values with different letters are statistically different from each other.
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 7. Starch content of maize hybrids of different maturity (2023, Debrecen-Litokép). Note:
values with different letters are statistically different from each other.
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Az olajtartalom vizsgalata sordn az egyes kiillonb06z6 érésideji genotipusok
kozott kismértéki, nem szignifikans, 0,21-0,47% kozotti eltéréseket mértiink
(8. dbra).
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonbdznek.

Figure 8. Oil content of maize hybrids of different maturity (2023, Debrecen-Liatokép). Note:
values with different letters are statistically different from each other.

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. A
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium UNKP-23-4-2 kodszamu Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési €s Innovicioés Alapbdl
finanszirozott szakmai tAimogatisaval késziilt.



SZANYI I et al. 19

IRODALOM

Begam, A.-Ray, M.-Roy, D. C.-Sujit, A.: 2018. Performance of hybrid maize (Zea
mays L.) in different levels and time of nitrogen application in Indo-Gangetic
plains of eastern India. Journal of Experimental Biology and Agricultural
Sciences. 6. 6: 929-935.

Nagy J.. 2021. Kukorica, a nemzet aranya. Elelmiszer, takarmany, bioenergia.
Szaktudas Kiado. Budapest.

Nyéki, A.-Neményi, M.: 2022. Crop yield prediction in precision agriculture.
Agronomy. 12. 10: 2460.

Nyéki, A.-Teschner, G.-Ambrus, B.—-Neményi, M.-Kovdcs, A. J.: 2020. Application
possibilities and benefits of IoT (Internet of Things) in agricultural practice.
Quo vadis [oT? Hung. Agric. Eng. 37: 90-96.

Ort, D. R.-Long, S. P.: 2014. Limits on yields in the corn belt. Science. 344. 6183: 484~
485.

Piperno, D. R.—Ranere, A. J.-Holst, I-Iriarte, J].-Dickau, R.: 2009. Starch grain and
phytolith evidence for early ninth millennium BP maize from the Central
Balsas River Valley, Mexico. Proceedings of the National Academy of
Sciences. 106. 13: 5019-5024.

Ray, D. K.-Gerber, J. S.-MacDonald, G. K.-West, P. C.: 2015. Climate variation
explains a third of global crop yield variability. Nature Communications. 6.
1: 5989.

Rouse, J.: 2007. Hybrid selection for corn following corn.

Shull, G. H.: 1908. The composition of a field of maize. Journal of Heredity. 1. 296-
301.

Singh, R.—-Ram, L.-Srivastava, R. P.: 2016. A journey of hybrids in maize: An overview.
Indian Research Journal of Extension Education. 12. 2: 340-344.

Széles, A.-Megyes, A.-Nagy, J.: 2012. Irrigation and nitrogen effects on the leaf
chlorophyll content and grain yield of maize in different crop years.
Agricultural Water Management. 107: 133-144.

Thomison, P. R.: 2008. Key steps in corn hybrid selection. Ext. Pub. AGF-125-08. The
Ohio State Uni. Columbus.

Wan, S.-Kang, Y.: 2006. Effect of drip irrigation frequency on radish (Raphanus
sativus L.) growth and water use. Irrigation Science. 24: 161-174.



SZANYI I et al.

20

A szerzOk levelezési cime - Address of the authors:

Szanyi Istvin - Pintér Janos
KWS Magyarorszag Kft.
Gyo6r

Gesztenyefa u. 4.

H-9027

Dr. Bojtor Csaba - *Dr. Illés Arpad - Zelenik Annabella - Dr. Nagy Jinos
Debreceni Egyetem MEK

Foldhasznositasi, Mlszaki és Precizios Technologiai Intézet

Debrecen

BoOszorményi ut 138.

H-4032

*illes.arpad@agr.unideb.hu



