NOVENYTERMELES 72 (2023) 4 113-124

Eltérd FAO-szamu kukorica hibridek (Zea mays L.)
mindségelemzése OntH6zott termesztésben
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Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Latképi Szant6foldi Kisérleti Telepén vizsgiltunk hirom eltérd
tenyészidejli, FAO-szamu (350, 450 és 550) kukorica hibridet. A meglehet6sen aszilyos
2022. évjaratban a csapadékhiianyt 6ntozéssel potoltuk.

A kukorica hibridek terméseredményét értékelve megallapitottuk, hogy a nagyobb FAO
szamu hibridek tobb termést produkaltak. A FAO 350 hibrid terméseredményéhez
viszonyitva (14,241 t/ha) a FAO 450 hibrid 12%-kal, a FAO 550 hibrid 13,3%-kal
szignifikinsan tObbet termett.

A szemnedvesség értékeket elemezve hasonlé Osszefliiggést mutattunk ki, a
magasabb terméshez magasabb szemnedvesség tartozott. Megillapitottuk, hogy a
FAO 350 hibrid szemnedvességéhez képest (15,1%) a FAO 450 hibrid 7%-kal, a FAO
550 hibrid 29%-kal szignifikinsan magasabb értékeket mutatott.

A kukoricaszemek mindségvizsgalata alapjain megallapitottuk, hogy a fehérjetartalom -
szemben a terméseredményekkel €és a szemnedvesség értékekkel - a FAO szamok
novekedésével megbizhatéan alacsonyabb volt. A FAO 350 hibrid fehérjetartalmahoz
képest (7,27%) a FAO 450 hibrid 14%-kal, a FAO 550 hibrid 18%-kal kevesebb értéket
ért el. Az olajtartalom nem kiillonb6zott megbizhatdan az eltéré FAO szamu hibridek
esetében (3,82; 3,54 és 3,14%) A keményitotartalom a nagyobb FAO szim hibrideknél
2-3%-kal magasabb volt, de a kiilonbség nem szignifikans.

Kulcsszavak: kukorica hibridek, FAO szim, fehérje, olajtartalom, dntozés
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Quality analysis of different FAO number maize hybrids
(Zea mays L.) in irrigated production
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Summary

Three maize hybrids of different ripening periods and FAO numbers (350, 450 and
550) were examined at the Latokép Experiment Site of the University of Debrecen.
The precipitation deficit was compensated by irrigation in the extremely drought
year of 2022.

When evaluating the yield of the maize hybrids, it was found that the hybrids with
higher FAO number produced more yield. Compared to the yield of the FAO 350
hybrid (14.241 t ha'), the FAO 450 hybrid yielded 12% more and the FAO 550 hybrid
13.3% more significantly.

When grain moisture values were analysed, a similar correlation was found, with
higher grain moisture associated with higher yields. It was found that, compared to
the grain moisture of the FAO 350 hybrid (15.1%), the FAO 450 hybrid showed
significantly higher values by 7% and the FAO 550 hybrid by 29%.

Based on the quality analysis of maize grain, it was found that the protein content,
in contrast to yield and grain moisture values, was reliably lower as the FAO numbers
increased. Compared to the protein content of the FAO 350 hybrid (7.27%), the FAO
450 hybrid achieved 14% and the FAO 550 hybrid 18% lower values. Oil content did
not differ significantly between hybrids with different FAO numbers (3.82; 3.54 and
3.14%). Starch content was 2-3% higher in the higher FAO hybrids, but the difference
was not significant.

Keywords: maize hybrids, FAO number, protein, oil content, irrigation
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Bevezetés

A globdlis kukoricatermelés megugrott az elmult néhiny évtizedben, amit a
novekvd kereslet, valamint a technologiai fejlodés, a termésnovekedés és a
tertiletbévités kombinacioja hajtott. A kukorica mar most is a vezetd gabonafélék
kozé tartozik a termelési mennyiséget tekintve, és a kovetkezd évtizedben a
legszélesebb korben termesztett €s legkeresettebb novény lesz (Erenstein et al.
2022). A kukorica korai érése rendkiviil fontos tényezd a terméshozam, a
szemnedvesség €s a novénystirtiség kozotti Osszefiiggés kapcsin, amely hozzajirul
a koltséghatékony kukoricatermesztéshez (Babic et al. 2022). A betakaritaskori
szemnedvesség csOkkentése egyre fontosabb célld valik, kiilondsen a mérsékelt
ovi kukorica nemesitésében (L7 et al. 2021). A betakaritiskori szemnedvességet
leginkabb az éréskori szemnedvesség €s a szantofoldon valo szaradasi ariny hatirozza
meg. El6bbit féként genetikai tényezok szabalyozzik (De-Jager et al. 2004, Wang
et al. 2019), mig a szemek sziradasi sebességét elsGsorban a kdrnyezeti tényezok,
ahémérséklet €s relativ paratartalom befolyasolja (Martinez-Feria et al. 2019). Az
idGjarasi feltételeket hazankban a kontinentalis és gyakran szélsGséges viszonyok
jellemzik. Kiilonosen megfigyelhetd ez a lehulld csapadék mennyiségében €s
annak eloszlisiban, de szélsdGséges viszonyok tapasztalhatok a hémérsékleti
értékek alakulidsiban (Gombos és Nagy 2019). Nyéki et al. (2022) kutatisi
eredményei azt bizonyitottdk, hogy Magyarorszigon a szant6foldi és a
szant6foldon beliili eltérd terméshozamok a talaj kémiai és fizikai tényezbinek,
illetve az idGjarasi viszonyok pozitiv és negativ hatdsainak koszonhetOk. Az
idGjarasi viszonyok (hémérséklet €s sugirzas) valtozisa a virdgzastol az érésig
jelentdsen befolyasolja a kukorica novény ndvekedési titemét, befolydsolja a viragzas
utani szirazanyag-beépiilést és a szemtermést (Zhou et al. 2016). Széles et al. (2019a)
haroméves kisérleti eredményeik atlagiaban a varianciaanalizis eredménye szerint
a fehérje- és olajtartalomra mindharom f6 tényezd (vetésidd, genotipus, évjarat)
szignifikans (P<0,001) hatassal volt. A nagyon korai (FAO 290, P<0,05) és korai (FAO
350, P<0,05) érésidejii hibrideknél a szemek fehérjetartalmat az idGjards
befolyisolta, mig nem volt kimutathaté ilyen kiilonbség a kozépérésti (FAO 420)
hibridek esetében. Széles et al. (2019b) kutatdsaikban bizonyitist nyert, hogy a
miitragyakezelések novelik a fehérjetartalmat, a fehérjetartalom azonban
magasabb volt a jobb vizellatottsigu évben, mint a sziraz évben. Fejér et al. (2022)
megillapitottdk, hogy az egymaissal negativan korrelildé keményits- és
fehérjetartalmat jelentésen befolydsoljak a mitrigyaadagok. Kutatisukban a
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miitragyazasi kezelések tekintetében alegmagasabb (64,42%) kukoricakeményits-

tartalmat a kontroll kezelésnél, mig a legalacsonyabb keményitGtartalmat a 160 kg
N/ha kezelésnél mérték (62,62%).

Anyag és médszer

A vizsgalatot a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti
Telepén végeztiik 2022-ben. A kisérleti telep teriilete a termdtalajt tekintve
talajgenetikailag mészlepedékes csernozjom tipusba sorolhato.

A 2022-es aszalyos évben rendkiviili mértékében szerepet jatszott az €l6z6
év aszilyossiga. Az igen szaraz 2021-es tenyészidészakot koveto téli félévben
is kevés csapadék hullott Debrecen térségében. A Latoképi Kisérleti Telepen
hat honap alatt lehullott 144 mm csapadék 70 mm-rel kevesebb a sokévi
atlagnal. Az id6szak kissé hidegebb, de napfényben lényegesen gazdagabb
volt a szokasosnal (1. tdbldzat).

1. tablazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldtokép) és a napfénytartam
(Debrecen Repiildtér, OMSZ) havi és féléves jellemzdi 2022-ben

L Ko6zéphbémérséklet Csapadék Napfénytartam
Id6szak )
M ((®) (mm) (6ra)
@ 3) “@

Téli félév (X-111.) (5) 3,4 (-0,8) 144 (-70) 891 (+217)
Nydri félév (IV-IX.) (6) 18,5 (+1,0) 268 (-78) 1566 (+50)
Aprilis (7) 9,0 (-2,2) 53 (-3) 177 (:37)
Mijus (8) 17,6 (+1,0) 10 (-54) 275 (+25)
Janius (9) 222 (+2,9) 17 (-49) 358 (+89)
Julius (10) 23,4 (+2,1) 22 (-44) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,5 (+2,7) 17 (-:32) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,3 (-0,7) 152 (+104) 141 (-67)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es id6szak atlagértékeitdl valo eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen-Airport, HMS) in 2022. (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: the
differences from the climatic normal values of 1981-2010 are shown in brackets.
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A talajok mélyebb rétegének feltoltédése nem volt kielégitd. A januirtol
marciusig 0sszesen lehullott, mindodssze 32 mm csapadék mellett a napos, szeles
idGjaras hatarozottan elinditotta a talajok fels6 rétegének kiszaradasat. Mindez mar
elore vetitette egy akar sulyosabb aszaily kialakuldsianak lehet3ségét.

A szarazsag miatt a tavaszi talajmunkakat el lehetett végezni mar marcius
folyaman. Az aprilist kissé hilivos, atlagosan csapadékos idGjards jellemezte.
Az egész tenyészidGszakot tekintve csupdn aprilis mutatott jelentds negativ
hémérsékleti anomalidt, a 9,0 °C-os kozéphdmérséklete 2,2 °C-kal maradt el
az atlagostol, de kevésbé volt hiivos, mint a 2021-es aprilis. Mdjusban mar
meleg, igen szdraz id6jards uralkodott a honap elejétdl kezd6dben. A vetés, a
kelés és korai vetés esetén még a kezdeti fejlédés szempontjabdl is
osszességében kedvez6ek voltak a meteorologiai feltételek 2022 tavaszan.

A talaj hOmérséklete néhany nap kivételével tobb fokkal meghaladta a
léghdmérsékletet, az dprilisi idészakban atlagosan 2,1 °C, mijusban 4,1 °C volt
a homérsékleti tobblet. Ez kedvezd, mert hatleveles dllapotig a kukorica
tenyészOcsucsa a talajfelszin alatt taldlhato, tehidt a fejlédési sebességet
kozvetleniil a talaj h6mérséklete hatirozza meg, a 1éghdmérséklet hatisa
kozvetve érvényesiil.

A teljes nydri id6szak igen meleg és rendkiviil szaraz volt. A dekddonkénti
adatok (1. dbra) mutatjak, hogy a szaraz periodus mar majus elején elkezd6dott és
csak augusztus végén ért véget. Az atlagosnal 1ényegesen melegebb id6szak
junius elejétdl szeptember elsé dekiddjiig tartott, a hémérséklet csupin
atmenetileg julius kozepén mérséklédott kissé. A havi kozéphdmérsékletek
mindhirom nyari honapban egységesen 2-3 °C-kal haladtik meg az atlagot.
A napsiitéses Orak szima is magas volt, dltaliban kevés felhd jellemezte az
idGjarast. Nyari teljes csapadékosszeg mindossze 56 mm, ami még a 2021-es
72 mme-es igen alacsony értéktdl is elmarad, €s csupan egy alkalommal volt
ennél kisebb nyari csapadékosszeg 1951 6ta (1962-ben 55 mm). Mindossze
két alkalommal hullott 10 mm feletti napi csapadék (junius 4.: 11,5 mm, julius
31.:12 mm), de ezek alevegd magas hOmérséklet miatt nem tudtak érdemben
hozzijarulni a kukorica vizellitisahoz. A napsiitéses 0rak szima mindhirom
honapban meghaladta a sokévi atlagot, a napfényben leggazdagabb hénap a
junius volt (368 ora). A jellemz6 anticiklonalis helyzet, a kevés felhé és sziraz
leveg6 miatt nagy volt a napi h6ingadozas. Az éjszakai 6rakban dltaldban 20 °C
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ala hilt a levegd, viszont igen magas (44) volt a h6ség napok (max>30 °C)
szdma a nyari id6szakban.

1. dbra. A dekdd kozéphbmérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és

a csapadékosszegek (b) 2022 tenyészidbszakdban
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 1. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Litokép, 2022). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,

(5) August, (6) September
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A nyar folyaman rendkiviil stlyos aszaly alakult ki Debrecen térségében,
illetve Magyarorszag jelent0s részén. A talaj mélyebb rétegei nem tudtak
feltoltddni vizzel a t€li félévben, az induld vizkészlet a szokasosnal 1ényegesen
kisebb volt. A tavasszal lehullott csapadék csak rovid ideig biztositotta a
kukorica megfelel6 vizellitottsagit, mdjusban mar gyorsan csOkkent a talaj
nedvességtartama. Nyar elejétdl a talaj nedvességtartalma nagymértékben
korlatozta a vizfelvételt, illetve a transzspiraciot. JOl megfigyelhet volt a
novények gyenge fejlédése mind a tomeggyarapodds, mind a magassagi
novekedés tekintetében. Ez - a mértéke miatt - mar Onmagiban is
terméscsokkenést eredményezett volna, annak ellenére, hogy a vegetativ
fejlédés idGszakdban a kukorica még kis mértékben érzékeny a vizhidnyra. Az
id6jaras jellege azonban kés6bb sem viltozott, a magas hémérséklet mellett
csapadék lényegében nem esett. A talaj nedvességtartalmanak tovabbi
csokkenése mellett 1€gkori aszaly is kialakult a napok nagy részében. Mindez
a kritikus fenoldgiai fazisokban (viragzas, terméskotés) tobb helyen teljesen
megakadilyozta a termésképzOdést. A térség kivild0 minbségli és
vizgazdalkodasi csernozjom talajain nagy tertiletet érintden a kukorica nem
hozott érdemleges termést.

Szeptemberben jelentds fordulat kovetkezett be az id6jarasban. Igen nagy
mennyiségli csapadék hullott. A havi 152 mm-es érték tobb mint hiromszorosa
volt a sokévi atlagnak, illetve meghaladta a 2022 januar €s augusztus kozotti
nyolc honap teljes csapadékdsszegét. Ez azonban mar til késén érkezett a
kukoricinak. A honap eleje még meleg, de nagyobb része mar hiivos volt. A
tobbhetes esds, hivos iddben a kukorica termésének vizleadisa vontatottan
tortént. A talaj nedvességi allapota is akaddlyozta a betakaritdst, amire tobb
helyen csak oktoberben keriilhetett sor.

Az igen meleg - a meghataroz6 idészakokban lényegében csapadékmentes -
nydri idGjaras, tovabbai a talajok nagyon alacsony indul6 vizkészlete egylittesen
sulyos aszilyt eredményezett. A 2022-es aszily rendkiviiliségét leginkiabb az
bizonyitja, hogy a nagytizemi kukoricatermesztés kezdete 6ta nem volt az ideihez
hasonl6 mértéki terméskiesés (Gombos és Nagy 2023).

A kisérlet talajelokészitésekor az 6szi honapokban 24 kg N, 72 kg P20Os és
72 kg K0, tavasszal 135 kg N, 35 kg CaO, 25 kg MgO lett Kkijuttatva
hektironként. A vetés aprilis 26-dn tortént 84 000 darab hektironkénti
t6szammal. A csepegtetd csoves berendezéssel torténd ontozés 2022. 05. 27 -
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t6l 08. 11-ig tartott, Osszesen 28 alkalommal, 456,8 mm kijuttatott
vizmennyiséggel. Két alkalommal Megasol tipoldatot juttattunk ki - 5,25 kg
N, 7,5 kg P20s, 60k g K:O mennyiségben. A fiziologiai érettség - amely a
hibridek esetében augusztus 24. és szeptember 8. kozott volt megfigyelhetd
- idészakat kovetben a betakaritist 2022. 10. 10-én végeztik el. A
terméseredményeket egységesen 14%-os nedvességtartalomra atszimoltuk,
majd a kukoricaszemek beltartalmi értékeinek pontos meghatirozisihoz a
Perten laboratériumi mérémiiszert hasznaltuk.

Eredmények

Kutatasunkban megvizsgaltuk a hirom FAO csoport (350, 450 és 550)
terméseredményeit (t/ha) és a hozza tartozo betakaritiskori szemnedvességtartalmat
(%) (2. abra).

2. abra. A kukorica hibridek termésmennyisége és
betakaritdskori szemneduvesség tartalma
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 2. Yield and grain moisture content of maize hybrids at harvest (Debrecen-Litokép,
2022), (1) Yield, (2) Grain moisture,
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A terméseredmények a FAO értékekkel piarhuzamosan ndvekedtek, a
legnagyobb termést a FAO 550 csoportnial mértik, tobb mint 16 tonnas
hektaronkénti 4atlaggal. A betakaritaskori szemnedvességtartalom a
termésmennyiség emelkedésével megegyez6en alakult. A magasabb termés
magasabb szemnedvességgel tarsult.

A legmagasabb fehérjetartalmat (7,27%) és legmagasabb olajtartalmat
(3,82%) is a kisebb FAO szamu hibridek esetében mértik (3. adbra3. idbra). A
legalacsonyabb mért értékeket a FAO 550 csoportndl kaptuk (5,95% fehérje,
3,14% olaj).

3. abra. A kukorica hibridek fehérje- és olajtartalma
(Debrecen-Ldtokép, 2022)

8
7,27
6,23
~ 5,95
Z 6 o
= =
X R=4
N~ ~
L X
) S
v ,
I I 3,14
2 I
A B C A B C
A(FAO350) B (FAO 450)  C (FAO 550)

Figure 3. Protein and oil content of maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2022), (1) Protein, (2)
Qil

A keményitStartalom a FAO szam novekedésével megegyezden emelkedett. A
legalacsonyabb értéket a FAO 350 tenyészidejl hibrideknél mértiik (72,1%),
alegmagasabb értéket a FAO 550 tenyészideji hibrideknél (74,4%) (4. abra).
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4. dbra. A kukorica hibridek keményititartalma
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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Figure 4. Starch content of maize hybrids (Debrecen-Liatokép, 2022). (1) Starch
Kovetkeztetések

A kedvezétlen idGjarasi viszonyok kovetkeztében kialakuld terméskiesést
ontozéssel kikuszobolhetjik. A kukorica hibridek terméseredményét
értékelve megallapitottuk, hogy a nagyobb FAO szamu hibridek tobbet
teremtek. A szemnedvesség értékeket elemezve hasonlé 0Osszefliggést
mutattunk ki, a magasabb terméshez magasabb szemnedvesség tartozott. A
kukoricaszemek minéségvizsgalata alapjin megallapitottuk, hogy a
fehérjetartalom - szemben a terméseredményekkel €s a szemnedvesség
értékekkel - a FAO szamok novekedésével megbizhatoan alacsonyabb volt.

Koszonetnyilvanitas

A tanulminy a TKP2021-NKTA-32 szimu projekt a Kulturdlis €és Innovicios
Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési €s Innovicios Alapbol nyujtott
tdmogatasival, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valsult meg.
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