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1. BEVEZETES

A kukorica (Zea mays L.) napjaink egyik elsdszdmu ndvénykulturaja, amely termés
mennyiségének és mindségének novelésére nagy jelentdséget forditanak a vilagon (Xin
et al. 2016). Termoteriilete meghaladja a 200 millié hektart, atlagos termése 5,75 t/ha.
Genetikai terméspotencidlja azonban eléri az 50 t/ha termésatlagot. A kukorica
jelentésebb termesztéi kozé tartozik az Egyesiilt Allamok 34,6 millié hektar vetett
teriilettel, ahol atlagosan 11,11 t ha-! termésatlagot érnek el. Kina az elsé helyen all 43,3
millié hektéros teriilettel (6,29 t/ha termasatlag) majd jelentés Argentina is 8,1 millid
hektarral (7,43 t/ha termésatlag). Europaban Franciaorszag 1,5 millio hektaron termeszt
kukoricat, ahol a termésatlag 9,91 t/ha.

Termesztésének jelentdsége Magyarorszdgon is megmutatkozik, azonban termését
meglehetdsen befolyasolja az adott év iddjarasa. Jol mutatja, hogy a rekord aszéalyos
2022-es évet kovetden egyre nagyobb figyelmet kell szentelni a ndvény
termésbiztonsaganak és termésstabilitasanak.

Magyarorszagon az utobbi években vetésteriilete 1 millio hektar ala csokkent, a 2022-es
évtol 800 ezer hektaron termesztik, 2023-ban a betakaritott teriilet 770 ezer hektar volt
(1.4bra).
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1. abra: Magyarorszag kukorica betakaritott teriiletének ¢és hektaronkénti
termésatlaganak alakuldsa 2000-2024 kozott
Forras: KSH adatok, sajat szerkesztés
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A termésatlagok is meglehetésen ingadozdak, foleg az utodbbi éveket tekintve.

Legalacsonyabb atlagtermésii, amely a hektaronkénti 4 tonnat sem érte el 2003, 2007,



2012 ¢és legalacsonyabb a 2022-es (3,41 t/ha) év volt. A 8 tonnas hektaronkénti termést
meghalado évek 2016, 2018, 2020 és 2023 voltak. Ennek oka a szélséséges iddjarasi
viszonyok gyakorisaga, atlagban 10 évbol 7-8 év aszalyos. A 2022-es extrém aszalyos év
¢s a 2023-as évi magas termés kozott 50%-ot is meghaladd termésingadozast kétségkiviil

a vizhidny okozta.

12,00 100,0
90,0
10,00 80,0 =
=
70,0 N
5 800 7,137:34 it
g 60,0 3
7 =
% 6,00 50,0 &
3
[2 3079 3%7 40,0 £
4,00 30,0 S
v
(]
2,00 20,0 m
10,0
0,00 0,0
> & ¥ P & & D F DG D
T c&’oé\%@%’o & (\?‘ﬁ@o@ &O\Q \0‘2&4@ %%@\%®&QQQQ&Q@QQ’&Q%%& &
< < Slgrage <
> & 0\ Q&\ & S iy
o@ @0 .,o‘b- A%' %(\)‘b Q’ QQG
® & A %fo% & s
«Q& < & S
Q’O /\‘b- %(\)‘b

2. abra: A kukorica betakaritott teriiletének ¢s hektaronkénti termésatlaganak alakulasa
2024-ben Magyarorszag varmegy¢éinek felosztasaban és az orszagos atlagtermésben
Forras: KSH adatok, sajat szerkesztés

Az aszaly hatasa leginkabb az alfoldi megyékben figyelheté meg (2.4bra) magasabb
terméshozamot a dunanttli varmegyékben (Zala, Baranya) mértek. A termésbiztonsagot
els6sorban az 6ntdzés fejlesztésével novelhetjiik. Kiemelkedd biologiai alapok allnak
rendelkezésre, a termesztés magas szinvonalll, igy hazankban a kukorica szamdara
kedvezd évjaratban orszagos termésatlaga 8,20-8,60 t ha'. Az 6ntdzéssel novelhetnénk
termésatlagainkat 14-16 tonndra hektaronként, igy az orszdgban nagyobb aranyban
valaszthatndnak a termel6k hosszabb tenyészidejli, potencidlisan nagyobb
termOképességli hibridek (FAO 500) koziil.

Sokoldaltian felhasznélhato, igy jelent0sége egyre nagyobb, felhasznalasa
folyamatosan nd, egyre nagyobb a kereslet a fejlodé orszagokban, ami a nagyobb
mennyiségli  takarmanyfogyasztdssal is egylitt jar. Napjainkban valtozatos
felhasznélasanak eredményeképpen el6térbe keriilt a kukorica emberi fogyasztasa,

(kukoricapehely, siitott kenyér, kukoricaliszt és dara). A korabbi évekhez képest



latvanyosan megndtt az ipari célra vald felhasznalasa is. Ez kdszonhetd egyrészt a
megujulo energiaforrasok iranti piaci keresletnek, a keményitd alapu etanolgyartasnak.

Napjainkban az emberiség 1étszamanak gyorsulo iitemli ndvekedése figyelhetd
meg a statisztikak alapjan. 1950-ben 2 milliard, 2010-ben pedig mar tobb mint 7 millidrd
volt a Fold lakosainak szama. A statisztikai eldrejelzések szerint ezt a tendenciat folytatva
2050-re a vilag lakosainak szama elérheti akar a 9,5 milliard {6t is. A ndvekvd népesség
igényeinek kielégitése egyre nagyobb elvarasokat tdmaszt a szantofoldi
novénytermesztéssel szemben. A népességnovekedésnek koszonhetden a jelenlegi 2,8
milliard tonna gabona sziikségletiink vérhatéoan tovabbi 1 milliard tonnaval fog
emelkedni. A problémat fokozza, hogy a vilag termdfoldkészlete egyre csokken, igy az
egy fore jutd szantoteriilet nagysadga ma mar csak 0,2, mig 1961-ben 0,4 hektar volt.

A magasabb terméshozam optimalis tdpanyagutanpotlassal megvalosithatd,
viszont a termésbiztonsdgot megfeleld vizgazdalkodassal Dbiztosithatjuk. Az
éghajlatvaltozassal jaro altalanos légkori felmelegedés mezOgazdasagilag jelentds
kovetkezménye, hogy a ndvényi kulturdk termeszthetségi feltételei megvaltoznak.
Vérhatoan tovabb fog novekedni a szélséségesen magas homérsékletli napok szadma és
csokkeni fog a nyari csapadék mennyisége, ezaltal a talaj viztartalma is. Az elmult
évszazadban 1 °C-kal emelkedett az évi kozéphdmérséklet, a sokévi csapadékatlag
azonban jelentdsen csokkent.

A kutatok szdmos olyan modszert dolgoztak ki, amelyek lehetdvé teszik a
mezOgazdasagi termelés hatékonysaganak értékelését, illetve annak javitasat. Az egyik
ilyen gyakorlatban is hasznalt modszer a ndvényi klorofilltartalom és a vegetacios index
mérése. A ndvényi klorofilltartalom és a vegetaciés index segitenek a ndvények
allapotanak meghatarozasaban és ezaltal az 6ntdzés hatékonysagéanak értékelésében.

A kukorica termésbiztonsagat a termesztési tényezOk egymadssal szoros Osszefiiggésben
hatarozzak meg, ezen beliil is a legfontosabb az 6kologiai, a biologiai alapok és az
alkalmazott agrotechnika. A bioldgiai alapok a nemesitésnek koszonhetéen nagyon
kedvezdek, hazankban tobb mint 300 kukoricahibrid szerepel a koztermesztésben és
hozzaférhetéek az Eurdopai Unidban termesztett vetdmagok is. A termdképesség a
hibridvalasztds egyik legmeghatarozobb kritériuma. Jelenlegi ismereteink, illetve az
amerikai termésversenyek alapjan elmondhato, hogy a kukorica genetikai
terméspotencialja 40-50 t/ha-t is elérheti. Ebbdl jelenleg a gazdalkodok legfeljebb 35 t/ha

koriili terméseredményt képesek elérni.



A jelenben és a jovoben is azon kukoricafajtdk termesztése keriil eldtérbe,
amelyek megdrzik termésstabilitdsukat a napjainkban tapasztalhat6 szélsséges id6jarasi
viszonyok ellenére is. Azonban elengedhetetlen hozza az a szakmai tudas, amely
segitségével el tudjuk donteni, hogy az adott 6koldgiai és 6konomiai feltételek mellett
milyen agrotechnikai elemek alkalmazasaval érhetd el mennyiségileg, mindségileg és
gazdasagilag a legkedvezdbb hozam. A jovOben a kutatés és innovacio is fontos szerepet
kap a fenntarthat6 kukoricatermesztés szempontjabol.

Dolgozatomban olyan vizsgalatokat mutatok be, amelyeknek célja a kukorica
fejlodése, termésképzd elemei, produktivitasa €s mindségi paraméterei kozotti
kapcsolatrendszer feltarasa. Kutatdsaim soran 4 éven keresztiil (2020-2023) vizsgaltam a
termesztés hatékonysagat kukorica kultaraban ontozott koriilmények kozott, ot
kiilonb6zé genotipus  esetében. Vizsgdlataim a kukorica ndvények relativ
klorofilltartalmara, levélteriiletére, vegetaciés indexére, fenometriai paramétereinek
mérésére, termés mennyiségére és mindségére Osszpontositanak. Kiilonds figyelmet
forditottam a hibridek agrondmiai tulajdonsdgaira és termésképzd elemeinek valtozasara.
Tovabba a hibridek vizleadoképességének megismerésére €s a hdosszeg alakuldsanak
megfigyelése kiilonbozo fenofazisokban a keléstdl egészen a betakaritasig. A kisérletben

eltérd genetikai hatterti, eltérd éréscsoportba tartozd hibrideket vizsgaltam.

Vizsgalataim legfontosabb célkitlizései:

e a vizsgalt évek, illetve évjarat hatdsainak elemzése, termésmennyiségre gyakorolt
hatasai,

e az ¢évjarat hatasa az egyes kukorica hibridek fejlédési fazisaira (hdosszeg, kelés,
viragzas, fizioldgiai érettség),

e a hibridek fenotipusos megjelenésének szamszeriisitése, az évjarat €s termesztési
tényezOk hatasa a termésre, terméselemekre,

e a genotipusok vizleadasdnak megfigyelése, az évjarat, mint befolyasold tényezd
figyelembevételével,

e atényezOk kozotti kolcsonhatasok feltarasa, szamszertsitése,

e akukorica hozam modellezése és dsszehasonlitdsa a gyakorlati eredményekkel,

e az eredmények termelésbe torténd integraldsaval a mezdgazdasagi gazdalkodok
mindségi és mennyiségi javulast érhetnek el a kukorica terméshozaméban és

termésbiztonsagaban.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A precizios gazdalkodas jelentosége

A precizioés gazdalkodas Erdeiné (2020) szerint olyan miszaki, informatikai,
informacios technolodgiai €s termesztéstechnoldgiai alkalmazasok egyiittese, amelyek
altal a termelés hatékonyabb lesz. Napjainkban a precizios gazdalkodas kifejezése egyre
gyakrabban szerepel a mezdgazdasigban. Az elkdvetkezendd évtizedekben novekedni
fog az agrartermékek iranti kereslet, ehhez pedig sziikséges a hatékonyabb termelés
elsajatitasa, ennek nélkiilozhetetlen eszkdze a precizids gazdalkodas. Mindez masnéven
a digitalis megoldasok alkalmazasat jelenti a mezdgazdasagban, ezaltal a fejlesztések
segitségével versenyképes modon lehet gazdalkodni. igy az eredményességet tudjuk
ndvelni, azonban a kdrnyezeti fenntarthatosagra is nagy hangsulyt fektethetiink.

A vildg novekvd népességének élelmezését figyelembe véve fontos ¢&s
elkeriilhetetlen a termelés novelése, ennek érdekében jelentésége novekszik a
professzionalis termesztéstechnologianak. A gazdasagi folyamatok mellett ezek a
tényezOk hatdrozzdk meg a ndvénytermesztés igy a kukoricatermesztés eredményességét
(Nagy ¢és Széles,2018).

Ez a folyamat az egy fdre jutd miivelhetd teriilet nagysagat a tendencidkat
figyelembevéve csokkenti. A kihivast az jelenti, hogy az egyre novekvd népesség
¢élelmiszersziikségletét egyre kisebb teriileten kell megtermelni. Erre megoldas lehet a
helyspecifikus (precizios) novénytermesztés technoldgia alkalmazasa.

Ennek a technologianak tovabbi eldnye, hogy a termelés nyomonkdvethetdsége javul, a
fajlagos hozam novekszik, a hozamingadozids mértéke csokken ¢€s mindezek
eredményeképpen a jovedelmezdség magasabb lesz (Lencsés et al.,2014, Sinka-
Mesterhazi, 2014; Eip és Agri, 2015, Bora et al., 2012, Schieffer és Dillon, 2014).

A precizios gazdalkodas lehetdvé teszi a miiszaki fejlesztés eredményességét, ezzel
megkdvetelve a szantofoldi novények sziikségleteinek minél hatékonyabb kielégitését.
Ehhez azonban sziikséges ismerni a ndvények (ezen beliil fajtak/hibridek) genetikai

paramétereit és az eltérd kdrnyezeti hatdsokra adott valaszaikat (Nagy et al., 2020).

2.2 A kukorica rendszertana, fejlodése
A kukorica éshazaja feltehetdleg Dél és Eszakkelet-Brazilia, tovabba Paraguay teriiletére
tehetd, és els6dleges domesztikacioja Peru teriiletén volt, innen terjedt el Kozép-

Amerikaba és Mexikoba (Geisler, 1980).
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A kukorica (annak is a keményszemii valtozata) eldszor Kolumbusz Kristof altal
jutott Eurdpéba 1493-ban (Lazanyi, 1955). A szigeten ,,mahiz” néven volt ismert, majd
ezt az elnevezést vették at a spanyolok is, igy keletkezett a ,,mays” szo, amelyet késébb
Linné a kukorica-faj nevének valasztott, a nemzetséget pedig a gordg ,,zooin” = ¢€lni
sz6bdl a ,,Zea” névvel jeldlte. frasos feljegyzéseink szerint a kukorica két aton jutott el a
Kéarpat-medencébe. A torokok segitségével keriilt a Balkanrdl térségiinkbe, az ismert
,,torokbuiza” név is erre utal.

A kukoricaa Poaceae csaladjaba tartozd C 4.5 kultirnévény faj, kdzepesen
érzékeny az abiotikus stresszekre, mint példdul a szarazsagra ¢és a homérsékleti
sz€lsdségekre (Lie et al., 2021., Herman et al., 2012.)

A kukorica fejlodését tekintve a termesztési gyakorlatban 11 szakaszt kiilonboztetiink
meg. A csirdzast, kelést, 3-4 leveles allapotot, szarba szokést, 6-7 leveles allapotot,
cimerhanyast, néviragzast, cséképzodést, tejesérést, viaszérést €s bioldgiai érettséget
(Bocz, 1996).

A kukorica szara er@sen husos, hengeres, beliil tomott, csomok altal szartagokra osztott.
A ndvény magassaga fejlettségétdl fiiggden alakul, a termesztésben 1évd fajtaknal
végleges magassaguk 130-350 cm kozott valtozhat (Berzsenyi, 2012). A kukorica
hajtasanak novekedési litemére nemcsak a bioldgiai alapok, hanem a termesztési hely és
annak éghajlata is hatdssal van (Nagy, 2012). A ndvénymagassag egy fontos fizioldgiai
paraméter, amely Jasemi et al. (2013) szerint kozvetlen kapcsolatban all a novény
potencialis termOképességével.

A cimer megjelenését kovetden a himviragzas 3-13, atlagosan 9 nappal kovetkezik
be, ez az intervallum rovidiilhet 1-2 nappal magas homérséklet esetén (Berzsenyi és
Janosits, 1958).

Az elmult években szamos kutatasban foglalkoztak a kukorica levélteriiletének
fontossagarol. Hammer et al. (2009) azt vizsgaltak, milyen hatdssal van a levélteriilet
nagysaga a kukorica terméshozamdra. Megallapitottak, hogy a nagyobb levélteriiletii
novények nagyobb termést adtak, mint a kisebb levélteriiletiiek, tovabba, hogy a
levélteriilet és a ndvények termésmennyiségei kozott szignifikdns dsszefiiggések voltak.
A kutatasi eredmények is azt bizonyitjdk, hogy a levélteriilet nagysaga is szorosan
Osszefiigg a kukorica novekedésével és a termés mennyiségével. Tovabba a levélteriilet
nagysaganak vizsgalata soran becsiilhetd a ndvény fotoszintetikus kapacitdsa és a

vizhasznalat hatékonysaga is.
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A ndvény novekedésének és élettani fejlodésének mutatdja, a Leaf Area Index (LAI) a
kiilonboz6 stresszhatasok, mint a kornyezeti és technologiai feltételek hatasara erdsen
valtozik (Dwyer, 1995). A vizstressz csokkenti a levélfeliiletet, mivel a levélszdm ¢€s a

levélndvekedés gatlasaval korlatozza a lombkorona fejlodését (Spitko et al., 2016).

2.3 Az okologiai tényezok jelentosége a kukorica termesztésében
2.3.1 Az éghajlati, klimatikus tényez6k hatasa a kukoricatermesztésre

Jozsa (1981) meghatarozésa szerint a hdegység az a hdmennyiség, amely
sziikséges a kukorica fejlodéséhez és novekedéséhez a csirazastol egészen a fiziologiai
érettségig. A hdegység tobb modon is kiszamithato.

A szakirodalmakban nemcsak a hoosszeg szamitasanak ismert tobb valtozata, az
elnevezés terén is tobb valtozat van. A héegység (Heat Unit, Thermal Unit) mellett
hasznaljak a ,,h6osszeg” (Heat Sum), a ,,h61d6” (Thermal Time) és a ,,foknap” (Degree
Day) megnevezést is. Altaldnossagban a szamitisok mindig a tenyészidszakra
vonatkoznak, igy a ,,novekedési foknap” (Growing Degree Day, GDD) elnevezés is
ismert (Bonhomme, 2000). Véczi (1973) szerint adott érésidd csoportban egyes
évjaratokban a tenyészidd hossza 10-20 nappal is eltérhet.

A tenyészid6t els6ként Gunn és Christensen (1956) osztotta fel vegetativ és
generativ szakaszra. A vetést6l ndviragzasig terjedd iddszakot nevezziik vegetativ
szakasznak, a ndvirdgzastol a betakaritasig tart a generativ szakasz.

Hanway (1963) a kukorica ndviragzast megel6z6 fejlodési szakaszait a levélszamok
alapjan hatdrozta meg. A virdgzas utani periddusokat a szemfejlddés alapjan allapitotta
meg, végil a kukorica tenyészidejét 11 szakaszra osztotta. A kukoricahibridek
tenyészideje harom adattal jellemezhetd: az 50%-o0s ndviragzas idopontjaval, a 28-32%-
os szemnedvesség eléréséhez sziikséges napokkal, vagy hdegységértékével (esetleg
mindkettdvel), valamint a vizleadas iitemével (Németh, 1980).

Melegigényes tulajdonsaganak koszonhetden, célszerll az orszag északi részén rovidebb
tenyészidejli hibridek termesztését elonyben részesiteni és csak a déli tajakon valasztani
nagyobb aranyban a hosszabb tenyészidejii (FAO 400-500-as) hibrideket (Sarvari és El
Hallof, 2005).

Az iddjarasi viszonyok (ezen beliil a homérséklet €s sugéarzas) valtozédsa a
kukorica ndvekedési litemére jelentOs hatassal van a viragzastol egészen az érésig, ezzel
meghatdrozva a virdgzas utdni szarazanyag-beépiilést és a szemtermést (Zhou et al.,

2016). Szamos kutatés soran bizonyitottak mar, hogy az egyes fenofazisok eléréséhez,
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mint példaul a vetéstdl a ndvirdgzasig (Gunn, 1963) a kiilonbozd kornyezeti feltételek
ellenére kozel azonos hdosszeg elérésére van sziikség, ugyanakkor a tenyésziddé naptari
napokban kifejezett hossza az éghajlattol ¢és fajtaadottsagoktol fiiggden valtozhat
(Andrew, 1956).

Ragan et al. (2024) a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén a 2015-2023
években végzett kutatasaban vizsgalta a kukorica termésmennyiségét. Az adott év Gsszes
csapadékmennyiségének és éves kozéphomérsékletének eltérését vizsgaltak a 30 éves
(1981-2011) telephelyi atlagtol. Eredményeik alapjan elmondhat6, a kukorica
kedvezdtlen 2021. évi termése (7,05 t/ha) statisztikailag a méasodik legalacsonyabb volt a
vizsgalt iddszakban. Az altaluk vizsgalt kilenc év koziil a kukorica szamdra a
legkedvezbtlenebb a 2022-es aszalyos rekordév volt, amikor 2,52 t/ha termést figyeltek
meg. A kovetkezd, 2023-as évben a vizsgalt idészak legmagasabb kukoricatermése, 11,97
t’/ha volt. Megallapitottdk, hogy a kukorica hozamara a legnagyobb hatast az évjarat
gyakorolta 73,5%-kal, ezt kovette a miitragyazas 24,7%-kal.

Nyéki et al. (2022a) tanulményai bizonyitjak, hogy hazankban a szant6f6ldi és a
szant6foldon beliili terméskiilonbséget tobbnyire az iddjards okozta pozitiv és negativ

hatasok és a talaj fizikai, kémiai jellemz0i befolyasoljak.

2.3.2 A kukorica vizigénye

Bocz et al. (1996) szerint a kukorica alapvetd €lettani funkcidiban elengedhetetlen
a hémérséklet, igy ebbdl kifolyolag nagy terméspotencialja miatt a vizigénye is magas.

A meteorologiai tényezOk koziil a csapadék hatarozza meg leginkdbb a
terméshozamot, ennek kovetkeztében a kukoricatermesztés szempontjabol a vizhiany
jelentds problémat okoz. A kukorica vizsziikséglete meghaladja az adott évi atlagos
csapadékmennyiséget, a fobb terméteriileteken akar 200 mm-rel is (Nagy, 2021). A
kukorica fejlédési ciklusaban a cimerhanyas fazisa kritikus jelentoséggel bir, a
terméseredményekre nagy hatast gyakorol, hogy ebben az idészakban mennyi nedvesség
éri a novényt (Denmead and Shaw, 1960; Parks and Knetsch, 1960). Huzsvai és Nagy
(2003) szerint dontd szerepe van a vetéstdl viragzasig lehullott csapadék mennyiségének.

Annak ellenére, hogy a C4-es novények koz¢ tartozik a kukorica (amelyekre
jellemzd a j6 ho- €s szdrazsagtiirés), mégis nehezen tlri a jelentdsen aszalyos iddjarast
(Berzsenyi, 2012). Aszalyos évjaratokban megndhet a meddd tovek aranya és csokkenhet

a csoveken fejlédé szemszam (Csatho et al., 1991).
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Azonban kutatasok szerint az 6ntdzés ellenére is bekdvetkezhet terméscsékkenés,
ennek lehetséges oka, hogy hidnyzik a megfeleld tapanyagellatottsag, illetve az adott
¢vjarathatas is befolyasolja. Ezért nem hanyagolhat6 el a viz- és tdpanyagellatas

Osszehangoléasa (Ny¢éki et al. 2021).

2.3.3 A Kklimavaltozas kukoricatermesztésre gyakorolt hatasa

A gazdasadgi novényekre egyre nagyobb hatdssal vannak egyes abiotikus
stressztényezok, mint példaul a szélsdséges csapadékeloszlds. Az évi csapadék
mennyiségek a korabbi években is csak atlagosan 50-80 %-ban fedezték a szant6foldi
novények vizigényét, a homérséklet évrol évre pedig emelkedd tendencidt mutat. Ennek
koszonhetden novekszik a hosszabb szaraz periddust és a kiszdmithatatlan, sok esetben
csekély csapadékmennyiségli évek gyakorisdga, amelynek kovetkeztében a talaj
nedvességtartalma csokken, ami egyértelmii veszélyt jelent a ndvények folyamatos
vizellatasara nézve, ezaltal a novények zokkendmentes életfunkcidjanak biztositasara
(Vago et al., 2006; Stekauerova és Nagy, 2006; Ruzsanyi, 1996).

Példaként emlitve 2024-ben a november volt az egyetlen olyan honap, amikor az

1991-2020-as sokévi atlag alatt maradt a havi kozéphémérséklet (3. &bra).
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3. dbra: Az orszagos havi kozéphdmérséklet eltérése a sokévi (1991-2020-as) atlagtol és
a csapadékosszegek 2024-ben az 1991-2020-as normaél szdzalékaban (homogenizalt,
interpolalt adatok alapjan)
Forras: MET.HU
Tovabba négy honap volt, amikor az anomalia mértéke elérte vagy meghaladta a
3 °C-ot. A legnagyobb kiilonbség februarban addédott (+7,0 °C), ezt a marcius (+3,7 °C),
augusztus (+3,4 °C) majd julius (+3,0 °C) kovette. A 2023/24-es tél, 2024-es tavasz €s

nyar egyarant a legmelegebbnek bizonyult 1901 6ta. Ugyanebben az évben az orszagos
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évi csapadékosszeg 525,5 mm volt, mely az 1991-2020-as sokévi atlag 85 %-a, s ezzel a
25. legszarazabb lett 1901 ota. Az év mintegy felében a havi csapadékosszegek 30-70 %-
kal elmaradtak az 1991-2020-as normaltol (internetl, MET.hu).

Magyarorszdg éghajlatait a kontinentalis és sokszor szélsOséges iddjarasi
viszonyok hatarozzak meg. Ez legfoképp tapasztalhaté a csapadék mennyiségében és
eloszlasdban, de szélsdséges értékek vannak a homérsékleti értékek alakulasaban is
(Gombos ¢és Nagy, 2019).

Magyarorszdgon a megvaltozd éghajlat eredményeképpen a tenyésziddszakok
atlaghomérsékletének tovabbi emelkedésére és a csapadék mennyiségének csokkenésére
szamithatunk, amely egyértelmiien noveli az aszalyra val6 hajlandésagot (Bartholy et al.,
2011, Horvath E. et al., 2021). Mivel a kukoricat vildgszerte termesztik kiilonb6zo
Okoszisztémakban, a kukoricatermés sokféle kornyezeti abiotikus igénybevétellel
szembesiil, beleértve a szarazsagot ¢és a klimavaltozas miatti megnovekedett
hémérsékletet, ami szdmos termésveszteséget okoz (Wang et al., 2021; Poudel et al.,
2019.)

Az aszaly okozta kéarokat csokkenthetjiik a hektaronkénti kisebb ndvényszammal,
ezzel kihasznalva a novények egyedi termdképességében rejlé lehetdségeket. A masik
lehetdség a rovidebb tenyészidejli hibridek valasztasa, igy a kritikus generativ szakasz
elkeriilheti a gyakori aszéalyos periodust (Nagy, 2010). Csaknem két évtizeddel ezel6tt
Olesen ¢és Bindi (2002) hangstlyozta, hogy Eurdpaban a vizhidny és a szélsOséges
1ddjarasi jelenségek esetleges novekedése alacsonyabb betakarithaté hozamot, nagyobb
termésvaltoztatast és a hagyomanyos novények szamara alkalmas teriiletek csokkenését
okozza.

A kukorica termésbiztonsagianak noveléséhez a klimatikus tényezOk
megvaltoztatasa nem lehetséges, viszont a negativ iddjarasi hatasokat mérsékelhetjiik az
adott termohelyhez igazitott kukorica hibridek alkalmazaséaval, illetve a sziikséges
igényeket figyelembe vevo (hibridspecifikus) agrotechnikdval (Pepd, 2006).

A viragzas és szemtelitddés szakaszaban fellépd aszalyos stressz 50- illetve 21 %-
os termésveszteséget okozhat. (Liang et al., 2020)

A kukorica termésvesztesége 30-90 % kozott valtozhat a szarazsagstressz
intenzitasatol és idotartamatol fliggden. A hdstressz terméscsokkentd hatasa a reproduktiv
fenofazisban, azon belill is kiilondsen a viragzas idején a legjelentdsebb (Wheeler et al.,

2000). Az aktiv cs6ndvekedési fazis kritikus a szemszamok alakuldsanak szempontjabol.
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Otegiu ¢és Bonhomme (1998) a Iényeges periddust hddsszeg modszerrel jeldlte a

ndévirdgzast megel6z6 250 foknap és az azt kdvetd 100 foknap altal kijeldlt idoponttal.

2.4 A biologiai alapok, genotipus szerepe a kukoricatermesztésben

A globalis kukoricatermelés megugrott az elmult néhdny évtizedben, ami
koszonhetd a novekvo keresletnek, valamint a technoldgia fejlodésének. Ezt el0segitette
a termésndvekedés €s a teriiletbovités kombinacioja. Termelési mennyis€gét tekintve a
kukorica mar most is a vezetd gabonafélék koz¢é tartozik, varhatdan a kovetkezd években
a legkeresettebb novények kozé fog tartozni (Erenstein et al, 2022). A kukoricatermelés
eredményességét jelentdsen novelte a hibrid vetdmagok hasznélata (Ignacio és Ciampitti
2014). Tokatlidis és Koutroubas (2004) szerint a realizalhaté termést harom tényezo
befolyasolja. Ezek az adott hibrid egyedi produkcioja, a biotikus és abiotikus stresszel
szembeni tolerancia ¢és az inputokra vald reagaldsa. A termdképesség, vagy
terméspotencidl a legnagyobb elérhetd termést jelenti bizonyos ndvényfajtak esetében.
Ahhoz, hogy ez megvalosuljon tobb koriilménynek is kell teljesiilnie. A termesztésre
alkalmas fajta kivalasztasa, a vetés ideje, a helyes t0szam és kedvezd évjarat (Dobermann
etal., 2003.)

Nagy kiilonbségek vannak a kiilonbozd genetikai hatterti kukorica hibridek
kozott (Pep6 és Karancsi, 2014). Eltérd lehet az adott hibrid termelési potencialja, hozam
stabilitdsa, illetve a hibridek kiilonb6z6 agrotechnikai inputokhoz  vald
alkalmazkodoképessége. Pepd (2012) véleménye szerint az elkovetkezendd években a
gyakorlatban nem egy-egy évben, és egy adott termOhelyen csucstermést elérd hibridekre,
hanem kivalo termdOképességii-, stressz tlird €és agrotechnikai reakcioji hibridekre lesz
sziikség. A fenotipusos tulajdonséagai a kukoricanak a genetikai sokféleségének eldzetes
értekelését segitették, amelyek gyakorlati és alapvetd informéciokat adtak a genetikai
tulajdonsagok megismeréséhez. A kukorica termdteriilet boviilésének kdszonhetden az
egyes terlileteken magas teljesitményeket érnek el. Azonban fontos a hibridek
reakcioinak vizsgalata a kiilonbozd régiokban és az adott években, igy a legjobb
genotipusokat nagy termelési potenciallal rendelkezd fajtakként azonositjak és vezetik be
(Choukan et al., 2005).

A kukorica genotipusok egyik alapvetd tulajdonsdga a tenyésziddszak hossza. Nem
elhanyagolhat6 a termohely elhelyezkedése sem, miszerint kivalaszthatoak a megfeleld
éréscsoportba tartozo hibridek, illetve mely hibridek termeszthetdek megfeleld és stabil
terméssel (Nagy, 2007). Napjaink kukoricatermesztése szempontjabol kulcsfontossagu

technoldgiai elem a korszerli genotipusok megfelel6 hasznalata. A novénynemesités
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egyik f0 irdnya tovabbra is a terméspotencial novelése és a gyors vizleadas elérése

(Sarvari et al., 2011).

2.5 A termesztési tényezok hatasa a kukorica termésére és termésstabilitasara
2.5.1 A vizellatas, ontozés hatasa a kukoricatermesztésre

Bocz és Nagy (1981) szerint az 6ntdzés és a miitragyazas hatdsara szignifikansan
né a terméseredmény. Megallapitottdk, hogy az Ontozés ¢€s a mitragyazas
eredményessége el0szor a gyokértomegen, majd azt kovetden a fold feletti részeken
nyilvanul meg. A termésképzo elemeket figyelembe véve a kukoricacsévon a sorok szama
valtozott legkevésbé az alkalmazott kezelések hatdsara, azonban az ezerszemtdomeg és az
egy csovon levo szemszam az Ontdzéssel és mutragyazassal jelentOsen nott. Az
alkalmazott agrotechnikai elemek Sarvari ¢s Boros (2010) és Pepd (2009) szerint
befolyasoljak a genetikailag determindlt sorok szamat a kukoricacsovon.

A Magyarorszagon leginkabb alkalmazott kdzépérésti kukoricahibrideknek a
tenyészidoszak sordn 430-545 mm vizre van sziiksége. Vizigénye julius elejétdl
augusztus kozepéig fokozott, amikor is 200-250 mm vizre van sziikség a ndvény
optimalis fejléddéséhez (Ruzsanyi, 1987).

A kukorica 6ntdzésre gyakorolt reakcidja meglehetdsen jo. Hatasara a varhato
terméstobblete (az €évjarattdl és genotipustol fiiggden) akar 2-6 t/ha is lehet. Az 1 mm
ontézOvizre jutd terméstobblet elérheti a 20-40 kg-ot is. Azonban csak a jO Ontdzési
reakcioju, nagy termoképességli hibridek ontdzhetdek sikeresen, a genotipusok kozott
lényeges kiilonbségek is lehetnek (Csajbok, 2004; Ruzsanyi, 1981). A csepegtetd ontdzés
a sziikséges vizmennyiséget kozvetleniil a gyokérzonaba juttatja a ndvényeknek, ezéltal
minimalisra csdkkentheti a felszini lefolyast, eldsegitve a viz- és mitragyafelhasznalas
hatékonysagat (Singandhupe et al., 2003).

Mi et al. (2018) a kukorica szarazsagstresszre gyakorolt hatasait a vegetativ és
generativ fenofazisokban hasonlitotta Ossze. Eredményeik azt bizonyitottak, hogy
legmeghatarozobb a kukorica termése szempontjabol a generativ fejléddési szakasz, mert
hozama ebben a fejlddési fazisban bekdvetkezd stressz hatasara jelentdsebben (41,6-
46,6%-kal) csokkent, mint a vegetativ ndvekedés szakaszdban (18,6-26,2%). Ezek
alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy aszdlyos stresszhelyzetben a jelentdsebb
terméskiesés elkeriilése érdekében fontosabb a generativ szakasz megfeleld vizellatéasa,

mint a vegetativ szakaszban.
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Ragan (2014) szerint a kukorica tdpanyag-felhasznaldsdt nagymértékben
befolyasolja a talajban elraktdrozott vizmennyiség. Fejlédése szempontjabol a
vizellatottsag figyelembe véve nem annyira a csapadék mennyisége, hanem annak
tenyészidOszak alatti eloszlasa volt a meghatarozo. Ezt bizonyitja, hogy a harom vizsgalt
év kozil 2012-ben, amikor a tenyészidOszakban lehullott (kedvezObb eloszlasu)
minddssze 276 mm csapadék javitotta a tapanyagok felvehetdségét, ebben az évben volt

a legnagyobb termésatlag (14,394 t ha™!).

2.5.2 A tapanyagellatas hatasa a kukoricatermesztésre

A trdgydzas olyan termesztési szempont, amelynek segitségével nagyrészt
mérsékelhetok a valtozo évjaratok €s az eltérd termdhelyek okozta mennyiségi €s
mindségi anomalidk (Arendds, 2006). Pepd és Csajbok (2014) vizsgilatai soran
megallapitotta, hogy a terméshozamot legf6képp a tragyazas (39%) befolyasolja, majd
ezt kovetden a vetésvaltas (28%), az 6ntozés (14%) és végiil az adott tdszam (7%). Széles
et al. (2023) kutatésai szerint a szaraz években a nitrogén 120 kg ha ~! alaptragyakénti
kijuttatasa bizonyult a gazdasdgilag optimalis miitragyamennyiségnek. A tragyazas
legfdbb célja, a novények tapanyagellatasa, azonban meghatdrozo szerepe van tovabba a
talajtermékenység fenntartasdnak, a hozamok megtartasanak, novelésének és a
potoljuk a ndvények altal talajbol elvont tapelemeket (Csatho, 2004).

A talajbdl felvehetd tdpanyagok koziil a nitrogénre van a legnagyobb mennyiségben
sziiksége a ndvényeknek (Tucker, 2014). A nitrogén mennyiségen tul annak kijuttatidsanak
ideje is nagymértékben befolyasolja a termés mennyiséget, mivel felvételének mértéke
eltérd, a kiilonbozd vegetacids szakaszokban a kukorica esetében (Ciampitti et al., 2013).
Nagy (2007) szerint az alkalmazott agrotechnologiai elemek koziil a nitrogénellatottsag
hatarozza meg leginkabb a kukorica terméshozamat és annak mindségét. Az optimalis
nitrogénellatottsag hozzjarul a kukorica megfeleld iitemii fejlddéséhez, a generativ fazis
folyaman a szemtelitddéshez és az idedlis harvest index kialakuldsdhoz. Ebbdl kifolydlag
befolyasolja novekedését a kukoricacsovek szemszdmanak és az ezermagtomegnek is
(Bocz és Nagy, 1981). A nitrogén miitragya mennyisége €s a legmagasabb terméshozam
eléréséhez javasolt kijuttatdsi id6 a kiilonboz6 FAO-szamu hibridek kozott valtozo,
amelyet kdrnyezeti tényezdk is befolyasolnak (Horvath D. et al., 2021).

A kedvezd foszforellatottsaghi ndvények szarazsagtiirése altalaban kedvezébb (Loch és

Nosticzius, 1983). A foszfor hidnya noéveli a novény érzékenységét az aszalyra, és
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kedvezétleniil hat a virdg- illetve termésképzésre, ami terméscsokkenéshez is vezethet.
Sarvari (1986) szerint a nitrogén mellett a kalium volt a legfontosabb tdpanyag réti talajon
végzett kisérletében. Megfeleld nitrogén ¢és foszforellatottsdg mellett a kalium

miitragyazas tovabbi 3-4 tonna termést eredményezett hektaronként.

2.5.3 Termesztéstechnolégia, beltartalmi paraméterek

A sz€lséséges iddjarasi viszonyokhoz vald alkalmazkodas egyik lehetséges
megoldasa a megfeleld talajelokészités. Ez magaba foglalja a talaj fizikai és
vizgazdalkodasi tulajdonsagainak javitasat. Birkas és Jolankai (2008) szerint ezzel védjiik
a talajok szerkezetét és annak szerves anyag tartalmat, illetve javitjuk a vizbefogadd ¢és
vizmegtartd képessegét.

Babic et al., (2022) szerint a termésmennyiség, a betakaritaskori szemnedvesség,
illetve ndvénysiiriiség kozti 6sszefliggés kapcesan fontos szempont a kukorica korai érése,
amely hozzajarul a kukoricatermesztés koltséghatékonysagahoz. A betakaritaskori
szemnedvesség fligg az éréskori szemnedvességtol és a betakaritast megel6z6 szaradasi
aranytol. E16bbit leginkabb a genetikai paraméterek befolyasoljak (De-Jager et al., 2004;
Wang et al., 2019), viszont a szemek szaraddsi sebességét szabdlyozza a kornyezeti
tényez0, a hdmérséklet és relativ paratartalom (Martinez-Feria et al., 2019).

A kukorica mindségét a beltartalmi paraméterei hatdrozzak meg, melynek
javitasdhoz elengedhetetlen a genotipusok, a megfeleld termdhely, illetve a helyes
agrotechnika megvalasztasa (Marton et al., 2008).

A szemes kukorica, amelyet takarmanyozasi célra termesztenek, a bioldgiai érés
bekovetkezése utan takarithatdo be. Ez az 4llapot akkor kovetkezik be, amikor a
szemtermésben a tdpanyagok beépiilése végbe ment, szemmel lathato jele, amikor a szem
csira fel6li végén képzddd fekete réteg kialakul. Ekkor altaldban a kukoricaszem
nedvességtartalma 25-32%-0s, az iddjarastol, az agrotechnikatél és a genetikai-
tulajdonsagoktol fiiggden (Jolankai, 2005). A kukorica hibridek viztartalmanak
csOkkenését a kiilonbozd koriilmények eltéré mértékben valtoztatjdk meg, a fajtak
stabilitasa kiilonbozd (Hallauer és Russell 1961). A vizleadds dinamikajat és idStartamat
nagymértékben befolydsoljdk a klimatikus tényezOk, legmeghatarozobb tényezd a
hémérseklet (Bloc és Gouet, 1974).

Izsdki (1999) szerint a kukorica keményitdtartama 77%, fehérjetartalma 9 %
olajtartalma 5 %. Tovabba 2 % cukrot és 2 % hamut tartalmaz. Moéroczné (2004) szerint
azonban a kukoricaszemet 70-72% szénhidrat, 8—10% fehérje, 4-5% olaj, 3-3,5%

nyersrost, 1,5-2% hamu ¢épiti fel. A mindséget legfoképp a fehérje és olajtartalom
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hatdrozza meg. Ugyanerre a megallapitasra jutott Butts-Wilmsmeyer et al. (2019), akik
hangsulyozzak, hogy a homérséklet, a csapadék és a talaj viztartalma jelentds hatassal
van a kukoricaszemek mindségére és Osszetételére. A mindséget befolyasold tényezdk
koziil kiemelkedden fontos a fajta megvalasztisa, mint biologiai tényezd, tovabba a
klimatikus tényezdk és az alkalmazott agrotechnika is. Csapadékos évben alacsonyabb,
aszalyos évben magasabb a kukoricaszemek fehérjetartalma (Lilburn et al., 1991, Széll
¢s Dévényiné 2009).

2.6 Precizios technologiak, a kukorica SPAD és NDVI értékeinek jelentosége

Japanban fejlesztették ki a SPAD késziiléket a rizs nitrogénellatottsaganak
vizsgalatara (Chubachi et al.,1986). Az erre alkalmas mérémiiszer neve a Minolta SPAD-
502-es (Minolta Camera Co., Osaka, Japan). Ez az eszk6z a levelek ,,z0ldességét” méri
(Minolta, 1990). Ez a méréeszkdz 645 ¢és 940 nm-es hullimhosszon hatdrozza meg a
relativ klorofill- tartalmat, amelyet SPAD (Soil Plant Analysis Development) értékben
fejez ki. A kapott értékeket a levélen athalado vords €s infravords fény intenzitasabol
szamitja (Schroder et al. 2000). A SPAD 502 klorofillmérdé miiszer (Minolta Camera Co.,
Osaka, Japéan) alkalmas a N-kezelés javitdsara is. Blackmer és Schepers (1995)
vizsgalataikat annak értékelésére végezték, hogy a klorofillmérd képes-e kimutatni a
kukorica (Zea mays L.) novényi N-hianyat, ezaltal meghataroztak mikor alkalmas N-
mfitragyat juttatni az ontdzévizbe.

Zhang et al. (2018) a termés mennyiségének alakulésat, illetve a nitrogén és viz
hasznosulasat figyelembe véve vizsgalta a nitrogéntragyazas €s az ontdzés hatasat. Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a novény klorofill tartalmara igy a termés mennyiségére
is hatassal volt a miitragyazas és az 6ntdzes is. Vanyiné (2009) szerint a miitragyazas és
a SPAD értékek kapcsolatat az évjarat jelent6sen befolyasolja. Vizsgélatai sordn
megallapitotta, hogy megfeleld csapadékellatottsagu évben szoros, mig szaraz iddjarasa
évben gyengébb volt a kapcsolat. Széles et al., (2023) szant6foldi kisérletet végeztek
szaraz (2021) és extrém szaraz (2022) években a termés alakuldsdnak nyomon kovetésére,
hogy meghatarozzak a relativ klorofilltartalom (SPAD) ¢és a levélteriileti index (LAI)
alakulasat a jobb termésbecslés érdekében. Az eredmények azt mutattak, hogy a SPAD és
a LAI szignifikansan csokkent aszalyos stressz hatasara, €s a levelek oregedése mar a
korai vegetativ szakaszban elkezdddott. Elmondhatod, hogy a kombinalt SPAD-LAI
alkalmas volt a termés eldrejelzésére, és a korrelacid a VT szakaszban volt a legerésebb

(R? = 0,762). A kiilonbozd kora és leveldi kukorica SPAD-értékei kozott szignifikans
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kiilonbség mutatkozik, a viragzas elOtti szakaszban mért értékek szignifikansan
magasabbak, a viragzas utan 2 héttel pedig csokkennek (McMaster, 1997)

A precizios mezOgazdasagi technologia specidlis berendezések hasznalatan
alapul, ezaltal valos idejii megfigyeléseket kaphatunk a ndvény-egészségiigyi allapotarol,
a klorofill- és a nitrogéntartalomrol, illetve a talaj nedvességtartalmarél. Elmondhato,
hogy a PrA technologia segiteni fogja a gazdalkoddkat abban, hogy tajékozott dontéseket
hozzanak a mitragyazasi stratégidkkal és annak iddzitésével kapcsolatban, ezzel
maximalizalva a hozamot és minimalizalva a kockézatot (Széles et al., 2024.).

A masik leggyakrabban hasznalt index a vegetacios iddszak soran végzett
vizsgélatokra az NDVI (Araus et al., 2001). Az NDVI egy dimenzidmentes mérdszam,
egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezhetjiik ki vele (Burai, 2007).

Ezzel a ndvény klorofilltartalma kénnyen mérhetd roncsoldsmentes modszerekkel
(Aparicio et al., 2000). A preciziés mezdgazdasagban a miiholdas adatok hasznalata
sz¢les korben elterjedt, amely a terméteriiletek feltérképezésében (Jovanovic et al., 2014),
a ndvények nitrogénsziikségletének becslésében (Yao et al., 2015) az egészségi allapot
monitorozasaban, illetve a terméshozamok eldrejelzésében valosul meg (Jaaf és Ahmad,
2015). A kukorica biomasszara €s a hozamra vonatkozé6 NDVI-mérések segitségével a
gazdalkodok a tenyésziddszakon beliil megfelelé dontéseket hozhatnak. Burke és Lobell
(2017) szerint, a 0,14-0,88 tartomanyba esd NDVI-értékek felhasznalhatok
hozamtérképezéshez. Az erés (r = 0,89) NDVI - hozam korrelaciot mas kutatasok is
megerdsitették (Swainet al., 2010; Szabo et al.,, 2022) amely a termelés nyomon

kovetésére hasznalhato.

2.7 A kukorica hozam modellezése

A szimuldciés modellezés célja a ndvény-légkdr és talaj rendszer bioldgiai-
matematikai leirasa, annak szamszerusitése.

A terméshozam eldrejelzése az egyik legnagyobb kihivast jelenti a mezégazdasagban.
Globalis, regionalis és helyszini szinten fontos szerepet jatszik a dontéshozatalban.
Terméshozam eldrejelzésére talaj-, meteorologiai, kornyezeti és termésparamétereket
hasznalnak. Napjainkban a dontéstdmogatd modellek széles skalajat hasznaljak a jelentds
termésjellemzok kinyerésére az eldrejelzéshez (Nyéki és Neményi, 2022). A Ceres-Maize
egy olyan kukorica novekedési modell, amelynek célja a termés-eldrejelzés az iddjaras,
a talaj és a novény (fajta) tulajdonsdgainak alapjan, melyet 1972-ben J. T. Ritchie az
USDA vezetd kutatdja kezdeményezett (Jones és Kiniry, 1986). A terméshozam

novelésére irdnyulod erdfeszitések tdmogatasara rendelkezésre allo eszkozok koziil a
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dinamikus terménymodellek, mint példdul a DSSAT (Hoogenboom et al., 2010),
kiemelkedd lehetdséget biztositanak. A DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer) programot hazankban a Debreceni Egyetem kutatoi
alkalmaztak legeldszor, amelyben adatbazisként a tartamkisérleteket hasznaltak fel.
Kovécs és Németh (1995ab) a Nagyhorcsoki szantofoldi kisérlet adatait alapul véve
hasznaltdk a kukorica, illetve buza termésmennyiségének, kornyezeti tényezdinek
meghatarozasara. Kovacs et al. (1995) ¢és Huzsvai (2000) tanulmanyai segitségével
részletes leirast kapunk a modell felépitésérdl, annak miikodésérdl oktatasi és kutatasi
céllal. Néhany gyakorlati példan keresztiil mutatjak be a rendszer alkalmazhatdsagat.

A Ceres-Maize modellt tekintve, azt a széls6séges meteoroldgiai viszonyok ¢€s
vegetacios periodusok is érzékenyen befolyéasoljak. A modell csapadékosabb évben {6lé,
szarazabb ¢években aldbecsiili a termésmennyiséget (Wu et al. (1989). Ezt tdmasztja ala
Zelendk et al. (2022) vizsgalatai is, amelyben a modellt egy tartamkisérlet adataival
kalibraltak. A kukorica hozamara vonatkozo eldre jelzett adatok tartoméanya 6671 és 13
136 kg ha™ ! kdzétt valtozott. A DSSAT-CERES kukorica modell tébb esetben pontosan
elére jelezte a termést, de érzékeny volt a szezonalis hatdsokra, és tobb esetben is
pontatlanul becsiilte meg a termést. Megallapitottdk, hogy a hozamok ndvekedését a
nitrogéndozis emelésével parhuzamosan kovette a modell szimulalt eredménye. Paz et al.
(1999) optimalis (141-160 kg/ha) N tragya kijuttatasat (60-220 kg/ha kozott) vizsgalta
egy 16 ha-os tabla ~500 m? —es egységein. A modell +/- 14%-os eltéréssel becsiilt
tablaszinten harom évet vizsgalva. A kezelési egységeket figyelembe véve azonban a
legkiemelkeddbb eltérés 6 tonna volt.

A ndévényszimulacios modellek a talajnovény—légkor elemeit figyelembevéve
hozzajarulhatnak a viz, a tdpanyagok ¢és a mikroelemek hatékonysaganak
optimalizalasara. A velik végzett kutatdsok novelik  hatékonysagat a
novénytermesztésnek és a vizfelhasznalasnak (Nyéki et al., 2020). A DSSAT a
leggyakrabban hasznalt modell a biomassza és a terméseredmény szimulalasara. A
DSSAT egy tobbcélu modell, amelyet a ndvények fejlddésének, mint példaul a névényi

fenoldgia, a biomassza és a terméshozam értékelésére alkalmaznak (Abedinpour, 2018).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 AKisérleti teriilet elhelyezkedése, talajtani adottsagai és paraméterei

Méréseimet a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti telepén 2018-ban beallitott
kisérletben végeztem a 2020, 2021, 2022 és 2023-as években. Debrecentdl kortilbelil 15
km-re helyezkedik el a 33. szdmu féut mellett. A kisérleti telep teriilete kiegyenlitett,
homogén, talajgenetikailag mészlepedékes csernozjom talajtipusba sorolhatd. Jo
mindségli ¢és kultarallapott, joO viztarozdo ¢és kozepes vizbefogadd képességgel
rendelkezik. Enyhén savanyu a kémhatasa (pH 6,3-6,5). Talajfizikailag valyog tipusu,
Arany-féle kotottsége 43-47,6 kozott valtozik. A talajviz 3-5 méter mélyen helyezkedik
el. A humuszréteg vastagsaga 70-80 cm, humusztartalma 2,5- 3,0 %. (Debrecen-Latokép
Tartamkisérletek, 2015)

3.2 AKkisérleti teriilet éghajlat jellemzoi

A vizsgalt kisérleti iddszak (2020-2023-as tenyészévek) iddjarasat a Debreceni
Egyetem Latoképi Telephelyén elhelyezett, a Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizids
Technoldgiai Intézet altal miikddtetett automata meteoroldgiai allomas 1éghdmérsékleti
és csapadék adatai alapjan elemeztem. A sokéves atlagoktol wvald eltérések
megallapitdsdhoz referenciaként az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Debrecen-
Repiildtér allomas 1981-2010 kozotti idészak klimaatlagai szolgéltak alapul (Gombos et
al, 2023). Az egyes évek részletes (tobb meteoroldgiai elemre kiterjedd, dekad, részben
napi felbontasban is bemutatott) agrometeorologiai elemzését a kukoricara, illetve
Debrecen térségére vonatkozoan Nagy €s Nagy 2022, Gombos ¢és Nagy 2022, Gombos
¢s Nagy 2023 eredményeire tdmaszkodva, dontden a havi adatok segitségével mutatom
be a kisérleti évek iddjarasi viszonyait.

A 2020-as év iddjarasa a kukorica igényeit figyelembevéve igen kedvezden alakult
Debrecen térségében. A tenyészidOszakot megeldzo téli félév 261 mm csapadékdsszege
elegendd volt a talajok mélyebb rétegeinek vizzel valo feltoltddéséhez, mert a 2019-es
megfeleld vizellatottsagu év is hozzdjarult ehhez. Azonban a tenyésziddszak soran is
meglehetésen nagy mennyiségii csapadék hullott (482 mm) (1. tdblazat), ez az érték
nagymeértékben meghaladta a tobbéves atlagot. Eloszlasa is kedvezett a kukorica szdmara,
a csapadék zome nyaron esett, legtobb juliusban (188 mm), ezzel biztositva az optimalis
vizellatottsagot a termés szempontjabol meghatarozo fenoldgiai fazisokban (viragzas,
terméskotés, szemtelitddés). A hdmérséklet is kedvezden alakult a 2020-as évjaratban (2.

tablazat). A majusi atlagosnal szdmottevoen (-2,6°C) hiivosebb kdozéphomérséklet miatt
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a kukorica kezdeti fejlédése viszonylag lasst volt. A junius és julius atlagosan alakult. Az
augusztust és a szeptembert mérsékelt (+1,8°C, +1,7°C) pozitiv hdmérsékleti anomalia
jellemezte, az érés és a vizleadas/szaradas folyamatat gyorsitotta.

1. tablazat: A csapadékmennyiség féléves és havi Osszegei a 2020-2023 iddszakban
(Debrecen-Latokép), zarojelben az 1981-2010-es idészak atlagértékeitdl valod eltérések

iddszak 2020 2021 2022) 2023
téli félév (X-1II) 261 (+47) 246 (+32) 144 (-70) 334 (+120)
nyari félév (IV-1X) 482 (+136) 182 (-164) 268 (-78) 336 (-10)
aprilis 16 (-37) 27 (-26) 50 (-3) 48 (-5)
majus 45 (-19) 64 (0) 10 (-54) 33 (-31)
junius 119 (+53) 10 (-56) 17 (-49) 82 (+16)
julius 188 (+122) 30 (-36) 22 (-44) 46 (-20)
augusztus 70 (+21) 32 (-17) 17 (-32) 86 (+37)
szeptember 44 (-4) 19 (-29) 152 (+104) 41 (-7)

2. tablazat: A homérséklet féléves és havi kozépértékei a 2020-2023 iddszakban
(Debrecen-Latokép), zarojelben az 1981-2010-es iddszak atlagértékeitdl vald eltérések

iddszak 2020 2021 2022 2023
téli félév (X-1II) 54 (+1,2) 4,2 (0) 3,4 (-0,8) 5,5 (+1,3)
nyari félév (IV-IX) | 17,7 (+0,2) | 17,6 (+0,1) 18,5 (+1,0) 18,4 (+0,9)
aprilis 10,8 (-0,4) 8,2 (-3,0) 9.0(-2.2) 9.3(-1,9)
majus 14,0 (-2,6) | 14,5 (-2,1) 17,6 (+1,0) 16,5 (-0,1)
junius 19,7 (+0,4) | 22,1 (+2,8) 22,2 (+2,9) 19,5 (+0,2)
julius 21,0 (-0,3) | 23,9 (+2,6) 23,4 (+2,1) 22,5 (+1,2)
augusztus 22,6 (+1,8) | 20,4 (-0,4) 23,5 (+2,7) 22,8 (+2,0)
szeptember 179 (+1,7) | 16,2 (0) 15,3 (-0,9) 20,0 (+3,8)

A 2021-es tenyeészidoszak is kedvezo talajnedvességi allapottal indult az el6z6
évhez hasonldoan (csapadékos 2020-as év), illetve a téli félév atlagot meghalado
csapadéka eredményeképpen. Az dprilisi és majusi iddjardas az évszakhoz képest
meglehetésen hiivosen alakult (2. tablazat), aprilisban igen kevés (27 mm), majusban
atlagos csapadékmennyiséggel (64 mm) parosulva. Ennek eredményeképpen a kelés és a
kikelt novények fejlddése is vontatottan haladt, de a vizellatottsag még megfeleld volt.
Juniust a megszokottnal jelentdsen melegebb (+2,8°C) iddjaras jellemezte és a csapadék
is igen csekély mennyiségli volt (10 mm). Juliusban folytatddott az igen meleg, szaraz
1ddjaras, 2,6°C-os pozitiv hdmérsékleti anomalidval és a szokasos atlag felét sem elérd
(30 mm) csapadékkal. Juliusra mar meglehetdsen sulyos talajaszaly alakult ki, valamint
1égkori aszallyal kiegésziilve volt a napok tobbségében, mely hatasok egyiittesen jelentds

terméskiesést okoztak. Jelentds esd augusztusban sem volt, de a kanikula a honap
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kozepére megszilint. Szeptemberben 19 mm csapadék hullott, igy folytatodott a szarazsag,
amely kedvezett a kukoricaszemek vizleadasanak, illetve szdraddsanak (Gombos ¢és
Nagy, 2022).

A 2022-es id6szakot még az el6z6 évnél is sulyosabb aszaly sujtotta. Ehhez
hozzajarult, hogy a téli idészakban nem tudtak vizzel feltoltddni a mélyebb talajrétegek,
meglehetésen kevesebb volt a tavaszi kezdeti vizkészlet. Az igen aszalyos
tenyésziddszakot kovetden (2021) a téli honapokban dsszesen 144 mm csapadék hullott.
Az aprilis hiivos (2,2°C-kal hidegebb) és atlagosan csapadékos (50 mm) volt. Majd ezt
kovetéen az utols6 nyari honap kozepéig folyamatosan meleg vagy igen meleg,
kifejezetten szaraz id6jaras alakult. Majustol augusztusig rendre 1,0, 2,9, 2,1, 2,7 °C-o0s
pozitiv hdmérsékleti anomaliat mutattak az egyes honapok. M4ajusban 10 mm csapadék
hullott, juniustol augusztusig pedig sszesen 56 mm csapadék hullott, ami 179 mm-el
elmaradt az atlagtol (4 honap alatt). A nyar kezdetétdl jelenlévo talajaszaly jelentdsen
akadalyozta a vizfelvételt és a transzspiraciot, igy a kukorica fejlddése vontatott volt. Ez
tovabb sulyosodott a kritikus fenoldgiai fazisok idejére, a kukorica tovek nagy része
meddd maradt. Szeptemberben igen sok, 152 mm esd esett, tobb mint az azt megel6z6
honapokban. Ez azonban nem gyakorolt pozitiv hatast a kukoricdra (Gombos €és Nagy,
2023).

A 2023-as tenyésziddszak kedvezd talajnedvességi allapottal indult (a mélyebb
rétegekben szantofoldi vizkapacitasig feltoltodott), a megel6zd 6szi és téli idészakban
lehullott nagy mennyiségli csapadéknak koszonhetden. Az aprilisi id6jaras ismét hiivos
volt (-1,9°C anomadlia). A sokévi atlagnak megfeleld majusi hémérsékleti viszonyok
(16,5°C kozéphomérséklet) kedvezd feltételt biztositottak a kukorica korai fejlodési
szakaszaban. A szokasosnal kevesebb csapadék ellenére sem Iépett fel vizhiany és
juniusban is folytatodott a szélsdségektdl mentes, kiegyenlitett, mérsékelten meleg
1ddjaras (19,5°C), atlagot meghaladé 82 mme-es havi csapadékkal kiegésziilve. Nem
alakult ki széls6séges i1ddjarasi viszony a juliusi honapban, annak ellenére, hogy az
atlagosnal melegebb (22,5°C) és szarazabb (46 mm) volt. Augusztus elsd dekadjanak
kissé¢ hiivos és mérsékelten csapadékos iddjardsa is jO hatast gyakorolt a termés
fejlodésére. A nyar legmelegebb idOszaka a kukorica érzékeny fenofazisa utan, augusztus
kozepén csupan az érés latvanyos felgyorsulasat eredményezte. A szemek vizleadasanak
¢s a betakaritdsi munkaknak kedvezett a rekord meleg (20,0°C) és az atlagosnal kissé

szarazabb szeptemberi iddjaras (Gombos és Nagy, 2024a)
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Osszességében elmondhato, hogy id6jarasi szempontbdl a vizsgalt négy évbol egy
volt igen kedvezd, egy jo és kettd igen kedvezdtlen a kukorica szamara Debrecen
térségében (Gombos és Nagy, 2024b). A 2020-as év kozel optimalisnak bizonyult a
tenyésziddszakban lehullott nagy mennyiségli és jo iddbeli eloszlasti csapadéknak
koszonhetden, illetve az atlagoshoz kdzeli, kiegyenlitett nyari hdmérsékleti viszonyokkal
kiegésziilve. Viszont 202 1-ben stlyos aszaly alakult ki, kdszonhetéen annak, hogy a nyar
folyaman egyaltalan nem hullott a gy6kérzondig beszivargo csapadék és a szokasosnal
lényegesen magasabb volt a hdmérséklet is. A 2022-es rekord aszalyos évet a jelentdsen
meleg, foként a kulcsfontossagl fenofazisokban csapadékmentes nyari idéjaras, illetve
talajok csokkent vizkészlete egyiittesen eredményezte. 2023-ban a szant6foldi
vizkapacitasnak megfelelé induld vizkészlet, a tenyésziddszak mérsékelten meleg,
kiegyenlitett hdmérsékleti viszonyai ¢és atlag koriili csapadéka Debrecen térségében

kedvez6 agrometeorologiai feltételeket biztositott a kukorica szdmara.

3.3 AKkisérlet bemutatasa, agrotechnikaja

A Kkisérletben a vizsgalt hibridek egy ismétlésben szerepeltek. Minden parcellan
ugyanazon agrotechnikai elemet alkalmazva. Az egész kisérleti alapteriilet 0,33 ha. (4.
abra: A kisérleti parcella (Debrecen-Latokép 2020-2023). A kisérletet 15 cm-es

totavolsaggal és 75 cm-es sortavolsaggal allitottuk be 84.000-es tészammal.

» T s e g AeORS.

4. abra: A kisérleti parcella (Debrecen-Latokép 2020-2023)‘

A kisérletben alkalmazott 6nt6zési technoldgia a csepegtetd ontdzés (5. abra). Minden
évben a tenyészidészak elsé felében, a kukorica ndvény 8-10 leveles allapotaban lett
telepitve a berendezés. 2020-ban 152 mm, 2021-ben 304 mm; 2022-ben 456,8 mm, 2023-

ban 374 mm Ont6zOviz lett kijuttatva a tenyészidészak soran. Az alkalmazott
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agrotechnikai miiveleteket a 3. tablazat foglalja 6ssze. A megfeleld tdpanyagutanpotlas a

tenyésziddszak alatt tapoldatozassal lett kiegészitve.

3. tablazat: A kisérletben alkalmazott agrotechnika (2020-2023)

Miiveletek Idépont
2020

Elovetemény betakarités 2019.09.13.
Tépanyagutdnpotlas 2019.10.09. (300 kg/ha, 10:26:26) (P205 78, K20 78)
Tarcsa + Giitler henger 2019.10.09.
Tércsa + Giitler henger 2019.10.11.
Szantas 2019.11.17.
Szantés lezéras 2020.03.20.
Mitragyaszoras 2020.04.16. 500 kg/ha (39%; 27:7:5)
Vetés 2020.04.20.
Novényvédelem 2020.05.18. (Laudis 2 1/ha)

Ontozés (19 alkalommal)

2020.06.08.-09.14. (152 mm)

Sorkdzmiiveld kultivator 2020.05.22.

Tapoldatozas 2020.06.08-09.14. Megasol (N 3,5; P205 5; K20 40;
S 17)

Betakaritas 2020.10.09.
2021

Elévetemény betakaritas 2020.10.09.

Szant6foldi kultivator 2020.10.29.

Mitragyaszoras +

2021.03.07. (500 kg/ha Pétiso, 39%; 27:7:5)

Kombinator

Vetés 2021.04.20.
Novényvédelem 2021.05.14. (Sumicorn-R)
Sorkézmiiveld 2021.06.01.
kultivatorozas

Ontozés (38 alkalommal)

2021.06.14.-08.29. (304 mm)

kultivator

Betakaritas 2021.10.01.

2022
Eldvetemény betakarités 2021.10.01.
Miitragyaszoras 2021.10.08. (300 kg/ha (8:24:24)
Szantés 2021.10.11.
Kombinator, szantas lezaras 2022.03.02.
Mitragyaszoras+ 2022.03.29. (500 kg/ha Pétis6 39% (27:7:5)
kombinator
Vetés 2022.04.26.
Noveényapolas, szantofoldi 2022.05.24.

Novényvédelem 2022.06.29. (Mospilan 300g/ha; Karate Zeon 0.2 I/ha)
Ontozés (28 alakalom) 2022.05.27-08.11. (456,8 mm)
Tapoldatozas 2022.06.10. Megasol (3,5 kg N, 5 kg P205, 40 kg
K20)
2022.07.12. Megasol (1,75 kg N, 2,5 kg P205, 20 kg
K20)
Betakaritas 2022.10.10.
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2023

Elovetemény betakarités 2022.10.10.
Szantés 2022.10.17.
Szantas lezaras 2023.02.02.
Mitragyaszoras + 2023.04.17. (500 kg/ha; 39%; 27:7:5)
kombinétor
Vetés 2023.04.20.
Ontozés (12 alkalommal) 2023.06.18.-08.10. (374 mm)
Tapoldatozas 2023.07.10. Megasol ((0,875 kg N, 1,25 kg P205, 10

kg K20)
Betakaritas 2023.09.28.

P/ T ;
5. abra: Csepegtetd ontozdberendezés (Debrecen-Latokép)

3.4 AKkisérletben alkalmazott hibridek
4. tablazat: A kisérletben alkalmazott hibridek csoportjai

Hibrid jelolés FAO sziam Evek
HI 420 2020.,2021.,2022.,2023.
H2 390-410 2020.,2021.,2022.,2023.
H3 350-360 2020.,2021.,2022.,2023.
H4 490 2020.,2021.,2022.
H5 490 2023.

A hibridek kisérlet szempontjabol fontos tulajdonsagai szerinti jellemzésiik (4. tablazat)
H1

FAO 420 érésidejli szemes kukorica hibrid. Terméspotencidlja 16 t/ha folotti.
Novénymagassaga atlagosnak mondhat6, azonban atlagostdl alacsonyabb csOmagassagu.
Sorok szama egy csovon 16-18 darab kozotti. Kitind alloképességgel rendelkezik,

nagyon tetszet0s megjelenésii, kompakt felépitésii hibrid, erds szara és erds gyokérzete
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van. a korai, illetve hagyomanyos vetésiddé kedvezd szamara, jo vetésido tolerancia
jellemzd ra. Kifejezetten jo kezdeti fejlodési eréllyel rendelkezik. Tépanyagreakcioja
nagyon j0, jellemzd, hogy mar a kozepes tapanyagdozis esetén is meglehetdsen magas
termést produkal a hibrid, de még a vizsgalt legmagasabb tapanyagszinten is hatarozott
termésnovekedést mutat. Kiegyenlitetten magas termésatlagokat eredményez a

szantofoldi kisérletekben évrdl-évre. Zold szaron érik.
H2

Kozép-korai érésidejli hibrid (FAO 390-410). Termdhely- és évjarat-stabilitasa
kimagaslo, magas terméspotencidllal, er0s szar- és gyokérzettel rendelkezik. Kivalo
kezdeti fejlodés és egészséges allomany kialakitas jellemzi, melynek koszonhet6en
megkésett betakaritas ellenére is maximalizalhat6 az egészséges csovek ardnya. Aszaly-
és stressztlirésének koszonhetden kedvezdtlenebb évjaratokban is jol teljesit.
Terméspotencialja 15-16 t/ha. Atlagos ndvény- és csémagassag jellemzi, megkésett
betakaritas esetén sem kell tartanunk megddléstdl. Viragzasi ideje sajat éréscsoportjan

beliil atlagos, gyors vizleadas jellemzi.
H3

FAO 350 éréscsoportba tartozod szemes kukorica. Hazai fajtaregisztracios kisérletekben
elért eredményei is azt bizonyitjak, hogy kivaldéan helytall minden hazai termelési
adottsag kozott. Atlag feletti alkalmazkodo képessége van, a szaraz és a jo vizellatottsagh
teriileteken is kiemelkedd eredményeket produkal. Jo kelési-€s korai fejlodési
tulajdonsaganak koszonhetden a szérazabb tavaszi honapokat is konnyedén atvészeli.

Erds szarat fejleszt és zold szaron érik, igy vizleadasa is kiemelkedd.

H4

Igazi nagyagyt a FAO 400-as éréscsoport legvégén (FAO 490). Jellemzd rd, hogy az
aszalyos évjaratokban is megallja a helyét. A fejlesztdi kisérletekben a legjobb FAO 400-
as hibrideknél akar 500-600 kilogrammal is tobbet termett. Megjelenését tekintve
visszafogott, alacsonyabb ndvény, €s kevesebb zoldtomege van, mint ahogyan az
jellemzd ebben a tenyészidejii hibridcsoportban. Ajanlott a korai vetése, viragzasi ideje a
sajat éréscsoporton beliil atlagos. Aszalytiirése kivald, atlagos csOhosszal rendelkezik,
szemsorok szdma a csovOon 16-18 darab kozott alakul. Szem-csé tomegaranya 85 %,

vizleadasi dinamikéja kivalo.
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A FAO 400-as éréscsoport legvégén (FAO 490) érik. Kimagaslo terméspotenciallal
rendelkezd, hossza tenyészidejli hibrid. Z6ld szaron érik €s a szaraz koriilményeket
nagyon jol toleralja (aszalyttrése kivalo). Termésstabilitasa kiemelkedd a viszontagsagos
id6jaras ellenére is. Az atlagosnal lényegesen alacsonyabb megjelenésii, csoveit is
alacsonyan hozza, a szdrmegddlés nem jellemz0 ra. Korai vetése nem ajanlott, viragzasi
ideje a sajat éréscsoportjan beliil korai. Hossza csovekkel rendelkezik, szemsorok szdma

a csOvon 16-18 darab. Szem-csé tomegaranya 85 %, vizleadasi dinamikéja kivalo.

3.5 Kisérletben végzett mérések bemutatasa és kiértékelésének modszere
A kukorica vegetativ fazisaban a kovetkezo tulajdonsagokat felvételeztem:
Kelés (vetéstdl eltelt napok szdma, datum): A vetést kovetden a kelés felvételezését
folyamatosan ellendriztem, az elsd ndovény megjelenését kovetéen naponta megjeldlve a
kikelt egyedeket, 5 napon keresztiil kiilonb6z6 jeloléssel dokumentalva egy 3 méteres

teriileten. A 75%-os kelést a megjelolt ndvények alapjan szamoltam ki. (6. abra)

6. abra: Kelés felvételezés (Debrecen-Latokép)

Cimer viragzas (vetéstol eltelt napok szdma, datum): A kiilonb6z6 hibridek parcelldiban

andvények 75%-anak a fécimeragon megjelend pollenszorasat feljegyeztem.

Noviragzas (bibe viragzas) (vetéstol eltelt napok szama, datum): A kiilonboz6 hibridek

parcellaiban a novények 75%-an fogadoképes bibék megjelenését feljegyeztem.
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Névénymagassag (cm): A ndvénymagassag mérobottal valé mérését a viragzasi idészak
végén, a talajfelszintdl a cimerviragzat megjelenését kovetden annak legfelsd pontjaig

tortént, parcellanként 10 egyedet vizsgalva.

Csomagassag (cm): A tenyészidoszak folyaman egy alkalommal mértem augusztus
végén, a talajfelszinétdl a legfejlettebb csé szarhoz vald izesiilési pontjdig végeztem,

parcellanként 10 egyedet vizsgalva. (7. dbra)

Szaratméro (mm): Egy alkalommal mértem a tenyésziddszak alatt augusztus végén,
parcellanként 10 egyeden. A mérést a legfejlettebb csd alatti ndduszon, tolomérdvel

végeztem.

7. abra: Fenometriai mérések (Debrecen-Latokép)

Levélfeliilet mérés: Egy alkalommal mértem a végleges ndvénymagassag elérését
kovetden (viragzaskor) a levélfeliilet nagysagat a LICOR LI-2000 Plant Canopy Analyzer

méromuszerrel.

Szemek vizleadasanak vizsgalata: A szemek mérése (50-100 mag) eldszor nedvesen
tortént, majd a szaritdoszekrényben 60 °C-on, sulyallanddsagig szaritott szaraz szem
mintdkat analitikai mérleggel mértem vissza. A kiszdmitott kiilonbség eredményezte az

aktudlis szem nedvességtartalmat. (8. dbra)
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8. abra: Minték széritasa szaritoszekrényben (Debrecen-Latokép)

Feketeréteg  vizsgadlat: A tenyészidészak  végéhez kozeledve, a szemek
nedvességtartalmanak csokkenését figyelve augusztus végén kezdtem el a feketeréteg
megjelenésének vizsgalatat. Két-naponta figyeltem a szemek megkaparasaval,

hibridenként tobb csévon vizsgalva (9. abra).

9. abra: Feketeréteg mintavételezés (Debrecen-Latokép)

SPAD mereés:

A méréseket a Minolta SPAD-502 mérdmiiszerrel végeztem (10. dbra). A mérdfej két
fényforrast tartalmaz, ezek a mérés alkalmaval egy vords fénysugarat (650 nm) és egy
infravords fénysugarat (940 nm) bocsatanak ki. Az index képzésének folyamata: a
klorofill molekulak a vords fény egy részét abszorbedljak, az infravords fényt viszont

atengedik, igy a késziilék az érzékeldbe érkezd fénysugarak intenzitasat aranyositja. Ez a
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szam 1-100 kozott valtozhat (SPAD érték). SPAD mérést a tenyésziddszak soran 4
alkalommal végeztem (6 levél; 12 levél; ndviragzas; fiziologiai érettség). A méréseket a
szakirodalomnak megfelelen hajtottam végre. Méréseket a V és V12 fazisban (Ritchie
et al., 1997) megallapitasa szerint a legfelsd kifejlett levélen, majd azt kovetden az R1

fazisban a megjelent kukoricacsovel szemkdzti leveleken végeztem (Costa et al., 2001).

!
A [ 3

10. abra: SPAD mérés (Debrecen-Latokép)
NDVI mérés:

A fotoszintetikus aktivitds mérését (NDVI) GreenSeeker Handheld mérdmiiszer
segitségével végeztem a tenyészidoszak soran 4 alkalommal (6 levél; 12 levél;

noéviragzas; fizioldgiai érettség) (11. abra).

Qe W] o | | \~ (.

11. abra: NDVI mérés (Debrecen-Latokép)
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Az adatok a levelek klorofill- és viztartalmat, illetve a biomassza mennyiségét tiikrozik.
A mértékegység nélkiili mérdszam értéke 0 és 1 kdzott valtozik: a csupasz (ndvényzet
nélkiili) talaj NDVI értéke: 0,0 — 0,05 koriili, a dus vegetacio értéke 0,9. Magasabb
vegetacios index értéket, sotétebb zold teriilet jellemez. Nagyobb zoldtomeg jellemz6 az
egészséges, vizzel és tdpanyaggal jol ellatott allomanyokra. Ha kisebb az index értéke
akkor a novényallomany még kicsi (csupasz talaj), vagy viz-€s tdpanyaghiany, valamilyen
betegség, kartevd van jelen. Az NDVI indexet tobbek kozott a novények fejlodésének,
egészségének, a legeldk allapotanak nyomon kovetésére, a biomassza mennyiségének
becslésére lehet hasznalni. Az egyes novények NDVI értékének optimalis koriilmények
kozott jellegzetes éves menete van. A kukorica NDVI értéke a kelés utani idészakban
egészen augusztusig folyamatosan emelkedik, majd dsszel nagymértékben csokken.

Aszaly idején az emlitett jellegzetes éves menetektdl eltérhetnek az értékek.

Sok tényezO befolyasolhatja az NDVI értékét, példaul a ndvények fotoszintetikus
aktivitdsa, a ndvényboritottsdg mértéke, a biomassza, a ndvényzet €s a talaj viztartalma,
viz telitettsége €s a novény egészségi allapota. Ezért fontos a mezdgazdasagi termelés
szempontjabol, mert az értékek erésen kodlcsonhatasban vannak a varhatd biomassza és
igy a varhatd terméshozamok értékeivel. Az NDVI-t meghatidrozott modon, a

novényallomanytol fliggbleges irdnyban 40-60 cm-re mértem.

A Kkukorica generativ paramétereinek, terméseredményének és mindségének

meérése:

A terméselem vizsgalatokhoz a fiziologiai érettséget kdvetden genotipusonként vettiink
egyedi mintakat (12. dbra). A cséparaméterek méréséhez a Haldrup gabona laboratériumi
cséplogépet alkalmaztam (szemszam, ezerszemtdmeg, csO, - szem, -és csutkatomeg,
szem-csutka arany). A mintdkon morzsolas eldtt lemértem a kukoricacsdvek hosszat és

atmérdjét.
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12. abra: Terméselem vizsgalatok (Debrecen)

A kisérlet Sampo 2010 tipusu parcella kombdajnnal lett betakaritva, melyben a beépitett
mérleg segitségével a parcellankénti termésmennyiségek meghatdrozasa is megtortént. A
betakaritast kovetéen kozvetlen megmértem a mintdk nedvességtartalmat ¢&s
hektolitertomegét, ennek eszkdze a DICKEY-John GAC 2100 tipusu gabona analizétor.
A termésmennyiséget a parcelldkon mért adatokbdl 14%-os nedvességtartalomra

atszamolva allapitottuk meg.

13. abra: Beltartalom vizsgalat (Debrecen)

A beltartalmi értékek vizsgalatat NIR késziilékkel, a FOSS Infratec Grain Analyzer
miszerrel végeztem (13. dbra). A miszer a kozeli infravords transzmisszios technika
elvén mikodik, igy daralas nélkiil az egész szembdl kis idon beliil analizaljon. A késziilék
szoftverje a mért adatokat szamszertien adja meg a vizsgalt mintakra vonatkoztatva. Az
adatok (a minta Ossztomege alapjan) nedvességtartalmat tomegszazalékban, valamint
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szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott keményit6-, fehérje- és olajtartalmat szintén

tomegszazalékban kifejezve adja meg.

A vizsgalt négy évben Osszegylijtott, kiillonb6z6 nedvességtartalmti kukorica hibridek
Osszehasonlithatosaga végett az egyes mintdk szarazanyagra vonatkoztatott
keményitotartalmat hataroztam meg. Igy az eltéré nedvességtartalmi hibridek mintéinak

Osszehasonlithatosagat el lehet végezni.
A relativ keményitotartalom a kdvetkezo képlet segitségével szamithato ki:
100/(100-A) x B

ahol: A — a mérés alatti pillanatnyi nedvességtartalom, B — az adott nedvesség tartalmi
minta mérémiiszer szerinti keményitdtartalma.

A vizsgélatokhoz sziikséges hddsszeget kdzpontilag szdmitottdk a napi hdmérsékletek
,»Imin” és ,,Tmax” atlagaibol, a bazishomérséklet 10°C volt. (Ha Tmin<10, akkor

Tmin=10, tovabba, ha Tmax>30, akkor Tmax=30 alkalmazva a szamitas soran.)

3.6 A Kkisérleti adatok statisztikai értékelése

A kisérlet soran mért adatok statisztikai értékelését megel6zden az adatokat Kolmogorov-
Smirnov normalitasvizsgalattal elemeztem. Az egyes vizsgalt faktoroknak (év, genotipus,
fenofazis) a mért ndvényi paramétereire gyakorolt hatasat egy- és tobbtényezds
varianciaanalizissel értékeltem. A szignifikans kiilonbségek megallapitasdhoz Fisher-féle
legkisebb szignifikans differencia (LSD) tesztet alkalmaztam. A statisztikai értékelést
Minitab 22 statisztikai szoftverrel, a grafikonokat pedig MS Excel 2019 szoftverrel
készitettem el. Az egyes mért értekek kozotti osszefliggések, illetve azok szorossdganak
meghatdrozasahoz Pearson-féle korreldcidanalizist végeztem. A korrelacio egyiitthato
érteke (r- érték) -1 és + 1 kozotti értékeket vehet fel., igy az Osszefiiggés iranya az
eredmény eldjele alapjan megallapithatdo. A megallapitott Osszefiiggés erdsségének
értékeléséhez a kovetkezd kategoridkat hasznéaltam. Ha az r értéke r<0,25 akkor az
Osszefiiggés nagyon laza. Abban az esetben, ha az r értéke r=0,25-0,5, akkor az
Osszefliggés kozepes. Ha az r érteke 1=0,5-0,75 szoros a kapcsolat, ha r>0,75 nagyon

szoros a kapcsolat.

3.7 A DSSAT Ceres-Maize program alkalmazasanak modszertana
Az adatok értékeléséhez, a terméseredmény modellezéséhez a DSSAT v4.7 szoftver

Ceres-Maize modelljét (Jones et al., 2003) alkalmaztam. Ez a modell tobbek kozott
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alkalmas a ndvényi produkcio6 (biomassza €s szemtermés), levélfeliilet értékét leképezni.
A rendszer napi léptékben szdmol igy az iddjarasra vonatkozo adatigénye is napi
részletességli. A futtatashoz sziikségesek a kisérlet pontos meteoroldgiai adatai, a
részletes talajvizsgalati adatok, az alkalmazott hibridek ¢s az agrotechnikai muveletek
rogzitése. Az alkalmazott agrotechnologia (talajmiivelés, vetés, miitragyakijuttatas,
betakaritds mddja és idopontjai stb.) alapjan hasznaltam fel.

A szimuldcioban relevans adatok alapjan adtam meg a sziikséges informaciokat, végiil a
Ceres-Maize alkalmazhatosaganak megfelelon az evaporacio leirasara, a talajban
lejatsz6dd folyamatok modellezésére Ritchie, illetve Ritchie-Ceres (Priestley-

Taylor/Ritchie) algoritmusokat alkalmaztunk (Nyéki et al., 2020).
Meteoroldgiai adatok

A kisérlet részletes iddjardsi viszonyainak adatbazisdit a Debreceni Egyetem
Agrometeoroldgiai és Agrodkoldgiai Monitoring Kozpont altal miikodtetett, kdzvetleniil
a kisérleti parcelldk mellett elhelyezett automata meteorologiai allomas adatai alapjan
készitettem el (Gombos ¢és Nagy, 2019). A modellhez sziikséges paraméterek a
kovetkezOk voltak: minimum hdémérséklet (°C), maximum hdémeérseklet (°C),
csapadékmennyiség (mm), globalsugarzas értéke (MJ/m?), relativ paratartalom (%) és a

sz€lsebesség atlaga (m/s).

Talajadatok

A kisérlet talajtipusat az USDA szerinti frakci6 (szemcseeloszlés, %) osztasa alapjan lett
meghatarozva (5.tablazat). Fizikai féleséget nézve a talaj iszapos valyog kategoridba
sorolhatd. A talajmintdk adatai 140 cm mélységig alltak rendelkezésre. A talaj fizikai
kondicidja mellett annak térfogattomege, pHja, foszfor-, kalium- és nitrogén ellatottsagi
szintje keriilt meghatarozasra. A CSM-Ceres modell (v.4.7) egy determinisztikus modell
a termés novekedésének ¢€s fejlodésének napi szintli szimulalasara (Jones és Kiniry,
1986).

Talajadat modult (SBuild) hasznaltam a helyszin koordinatdinak, talajprofiljanak és
osztalyozasdnak adaptdlasdra. A mért talajjellemzdk segitségével lettek kiszamolva a
talajfizikai és kémiai paraméterek, amelyek a hozam-eldrejelzéshez (modell futtatdsahoz)

sziikségesek (1. melléklet).
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5. tablazat: Talajfizikai jellemz0k a kisérleti teriileten

Talajmélység Homok Iszap Agyag
(cm)
2-0,25 | 0,25- 0,05- 0,02- 0,01- 0,005- | <0,002
0,05 0,02 0,01 0,005 0,002
0-20 0,08 8,24 34,81 12,78 8,55 7,47 28,07
20-45 0,04 8,60 32,72 15,34 8,05 7,34 2791
45-65 0,04 10,39 32,43 15,51 7,80 8,81 25,02
65-95 0,24 10,15 29,11 14,88 7,87 10,12 27,63
95-105 0,20 8,36 32,82 15,93 7,79 8,20 26,70
105-140 0,32 11,50 34,08 15,70 8,12 7,28 23,00

Kisérletbe vont hibridek genetikai paraméterei

A szant6foldi kisérletben Hanway skala alapjan keriilt sor a hibridek karakterizaciojara
(11 db mérési pontban), ezeket az értékeket hasznaltam fel a genetikai paraméterek
meghatarozasahoz (6. tablazat).

6. tablazat: A kisérletben és modellben felhasznalt hibrid genetikai paraméterei

Hibrid Pl P2 P5 G2 G3 PHINT
FAO 340 118 0,500 926 830 7,1 42

A sziikséges szamszerisitett adatok egy hibrid meghatarozasahoz a kovetkezoek. P1 a
juvenilis fazis végéig sziikséges effektiv hoosszeg (°C nap), P2-es paraméter a
fotoperiodikus érzékenységet jelenti, P5 a ndvirdgzastol a fiziologiai érettségig eltelt
hoéosszeget jelenti (°C nap), G2-vel az egy csovon 1€év6 szemek szamat foglalja magaba,
mig a G3-as paraméter a szarazanyag-beépiilés maximalis sebességét jelenti (mg/nap) €s

az egymast kovetd levélcsucsok megjelenése kozotti intervallum foknapokban (PHINT).
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4. EREDMENYEK

4.1 AKkisérlet eredményei és azok értékelése 2020, Latokép
4.1.1 A héosszeg jellemzése a 2020-as kisérleti évben

7. tablazat: A hibridek Hanway skala alapjan mért h66sszeg adatai a 2020-as évben
(Debrecen-Latokép 2020)
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. datum 05.01. | 05.22. | 06.26. | 07.05. | 07.06. | 09.08 10.09.
H
hoosszeg °C 0 109 393 513 525 1247 1490
- datum 05.03. | 05.22. | 06.26. | 07.09. | 07.14. | 09.18. | 10.09.
hoosszeg °C 0 100 384 546 595 1347 1481
datum 05.03. | 05.22. | 06.26. | 07.06. | 07.07. | 09.13. | 10.09.
H3
hoosszeg °C 0 100 384 517 530 1286 1481
datum 05.02. | 05.22. | 06.26. | 07.06. | 07.07. | 09.08. | 10.09.
H4
hoosszeg °C 0 125 389 522 535 1243 1486

A 6, 12 leveles allapot és betakaritds minden hibrid esetében azonos idében volt.
(7. tablazat) Kelés felvételezéskor a H2 és H3 hibrid egy napon volt megfigyelhetd
(05.03.) igy a 6 ¢és 12 leveles allapotban ugyanannyi héosszeg volt sziikséges (100 °C és
384 °C). A H1 ¢és H4 hibrid kettd, illetve egy nappal korabban kelt ki allomany szinten,
igy tobb foknap volt sziikséges a 6 és 12 leveles felvételezéshez (109 és 393 °C illetve
125 ¢és 389 °C). A vizsgalt négy genotipus koziil a H2 hibrid virdgzott legkésdébb, igy a
viragzaskori hdosszege magasabb volt (546 °C és 595 °C). A H3 és H4 hibridek esetében
a him-és ndvirdgzas ugyanazon iddben volt, de az eltérd kelési id6 miatt a hddsszeg eltérd
volt. A H1 hibrid 75 %-os pollen szérasahoz 513 °C napra, ndvirdgzasahoz 525 °C napra
volt sziiksége. A H1-es és H4-es hibrid érte el leghamarabb a bioldgiai érettségét (09.08.)
ehhez elegendd volt 1247 és 1243 °C nap. Ezt kovette a H3 hibrid (09.13.) 1286 °C
nappal, végiil legkésdbb jelent meg a feketeréteg a H2-es genotipusnal (09.18.) ehhez
1347 °C napra volt sziiksége. Betakaritas id0szakdban a négy hibrid h6dsszeg igénye

1481-1490 °C kozott valtozott.
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4.1.2 A SPAD értékek alakulasa a 2020-as évben
A 14. 4dbra a 4 mérési idépontban mért SPAD eredményeket abrazolja, a vizsgalt négy

hibrid értékeit mutatva.
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14. abra: A kukorica SPAD értékei a 2020-as évben (Debrecen-Latokép, 2020)
Hibridenként a kiilonbozé fenofazisokban feltiintetett eltéré betiik a hibridek kozotti
szignifikans differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

Az é4bran jol lathato, hogy a fenologiai fazisok elérehaladtaval a SPAD értékek
novekvo tendenciat mutatnak egészen a ndviragzasig. 6 leveles allapotban atlagosan 32,6
volt a SPAD érték. Legalacsonyabb értéket a H3 hibrid mutatott (29,9), 19 %-kal nagyobb
eredményt mértem a H2 hibridnél (35,7). 12 leveles korban atlagosan 59,7 értéket
mértem, ebben a szakaszban a hibridek kozott kiegyenlitettebben alakultak a SPAD
értekek, legalacsonyabb értéke itt is a H3 hibridnek volt 57,1, 7 %-kal nagyobb eredményt
mutatott a H4 hibrid. NOviragzaskor atlagosan 61,85 volt a SPAD érték. A legalacsonyabb
értéket a H1 (61,5) és H3 (60,0) hibridnél mértem. Atlagon feliili eredményt a H2 (63,8)
¢s H4 (62,1) genotipus mutatott. A fizioldgiai érettség szakaszdban az atlag SPAD érték
56,55 volt. Legalacsonyabb értéket a H1 (53,2), legmagasabbat a H4 (62,7) hibridnél
mértem, amely 18 %-os kiilonbséget eredményezett. A statisztikai vizsgalatok
eredményei alapjan a 6 leveles allapot, ndvirdgzas és fizioldgiai érettség fazisdban

szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.
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4.1.3 Az NDVI értékek alakulasa a 2020-as évben
A 15. ébra a 4 mérési idopontban mért NDVI eredményeket abrazolja, a vizsgalt négy

hibrid értékeit mutatva.
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15. abra: A kukorica NDVI értékei a 2020-as évben (Debrecen-Latokép, 2020)
Hibridenként a kiilonbozé fenofazisokban feltiintetett eltéré betiik a hibridek kozotti
szignifikans differenciat jelzik (p= 5% szinten).

Az NDVI értékeket a 6 leveles allapottdl a ndviragzasig novekvd tendenciat
mutatnak. 6 leveles allapotban atlagosan 0,36 NDVI értéket eredményeztek a hibridek.
Legmagasabb értéket a H1 hibridnél mértem (0,38), ettdl 8 %-kal kisebb eredményt
kaptam a H3 és H4 hibrideknél (0,35). A 12 leveles allapotban mért eredményeknél
szintén elmondhat6, hogy a legalacsonyabb eredményt a H1 hibrid érte, illetve a H3
hibridek érték el (0,82) a legmagasabbat a H2 hibrid (0,84). Atlagosan ebben a fenolédgiai
fazisban az NDVI érték 0,82 volt. Novirdgzaskor legmagasabb értéket a H4 hibrid ért el
(0,84). A H1 ¢és H2 genotipusndl mar ebben a fenologiai fazisban enyhe NDVI
értékcsokkenést mértem. A fiziologiai érettség szakaszaban az atlag érték 0,67 volt.
Kiemelked6en magas értéke a H4 (0,74) hibridnek volt, amely 17 %-kal magasabb értek,
mint a H3 hibridnél mért eredmény (0,63). A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan
a 6 leveles allapot, ndviragzas és fiziologiai érettség fazisaban szignifikans kiilonbség

volt a vizsgalt hibridek kozatt.
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4.1.4 A hibridek fenometria mérésvizsgalatainak eredményei a 2020-as évben

A 2020-as évben a legnagyobb novénymagassagot a H4 és a H2 hibrid esetében
mértem 291,9 cm és 290,1 cm eredménnyel. Legalacsonyabbnak a H3 hibrid (268,1 cm)
bizonyult. Atlag érték koriili magassagot a H1 (285,3 cm) hibridnél mértem, a H4-es
hibrid 8 %-kal magasabb volt a H2 hibridnél. (8. tdblazat)

8. tablazat: A hibridek fenometriai paramétereinek eredménye a 2020-as évben
(Debrecen-Latokép 2020)

Hibridek 2020
Paraméterek
H1 H2 H3 H4
Névénymagassag (cm) | 285,32 290,1? 268,1° 291,9?
Cs6magassag (cm) 117,1° 118,2° 111,7° 1412
Szaratmérd (mm) 18,4° 17,48° 18,33° 20,09°
Levélfeliilet index 4,12 4,32 4,2% 4,0°

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

A csOémagassagok 117,1-141 cm kozott valtoztak. Az atlagtél (122 cm)
kiemelked6en nagyobb magassagot mutatott a H2 (141 cm) hibrid. Legalacsonyabban
helyezkedett el a csé a H3-as hibriden (111,7 cm), ez 21 %-os csokkenés. Atlag alatti
érteke a H1 (117,1 cm) és H2 (118,2 cm) hibrideknek volt. A szaratmérdk atlagosan a
18,48 mm koriil alakultak. A legnagyobb eredményt a H4 hibrid esetében mértem (20,09
mm), kozel azonos értékeket felvételeztem a H1 (18,4 mm) és H3 (18,33 mm) hibridnél.
Legkisebb szaratmérdje a H2 (17,48 mm) hibridnek volt, ami 13 %-kal kisebb, mint a H4
hibrid. A virdgzaskori legmagasabb levélfeliiletek alakulasat tekintve legmagasabb érteke
aH2 (4,3) hibridnek volt. Azt kdvette a H3 (4,2) H2 (4,1) és H4 (4,0) hibrid. A statisztikai
vizsgélatok eredményei alapjan a novény- és csdmagassag, illetve szaratmérd eredményei
alapjan szignifikéns kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kdzott.

4.1.5 Csoparaméterek alakulasa a 2020-as évben

A Dbetakaritdst megeldzden vizsgalt csoveken a kovetkezd paraméterek
eredményeit kaptam a 2020-as tenyészévben (9. tablazat). A cs6hossz és cséatmérd
vizsgélatndl a H2 hibridnél mértem kiemelkedden magas eredményt. (22,6 cm és 55,5
mm). Legalacsonyabb csdhossza a H4 hibridnek (19,1 cm), cséatméréje a H3 (49 mm)
hibridnek volt. A H2 hibrid cs6hossz eredményével 12 %-kal, cs6atmérd értekével 13 %-

kal volt nagyobb a legkisebb mért értékektol.
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9. tablazat: A hibridek terméselem paramétereinek eredménye a 2020-as évben

(Debrecen-Latokép 2020)

Paraméterek Hibridek

H1 H2 H3 H4
Cs6hossz (cm) 20,4° 22.6 20,2° 19,1°
Cs64atmérd (mm) 51b° 55,5° 49° 53,5%
Szemszam (db) 493b 6242 520P 487°
Csétomeg (g) 277,9° 358,7° 274,2° 252,1°
Szemtdmeg (g) 245.4° 307,0° 237,7° 219,5°
Csutkatémeg (g) 32,48° 51,70 36,48° 32,52°
Szem-Csutka arany (%) 7.6° 6,0 6,7% 6,9%
Sorok szdma (db) 172 182 152 16%
Szemszam egy sorban (db) 28b 422 402 37°

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

Legmagasabb szemszama szintén a H2 genotipusnak volt (624 db), mig
legkevesebbet a H4 hibrid eredményezett (487 db), 28 %-kal nagyobb eredmény. A
korabbi tendenciakhoz hasonloan a H2 hibridnél mértem a legmagasabb csétomeget
(358,7 g) amelybdl kovetkeztetve is a legmagasabb (307 g) szem és csutkatomeget (51,7
g) eredményezte. Ez 42 % ¢és 39 %-kal nagyobb, mint a legkisebb mért csd- és
szemtomegek. Szem-csutka aranya is kedvezd (6 %). Legalacsonyabb cs6tomege a H4
hibridnek volt (252,1 g) a legalacsonyabb szemtomeggel (219,5 g) és masodik
legalacsonyabb csutkatomeggel (32,52 g) tarsulva. Legmagasabb szem-csutka aranyt (7,6
%) a H1 hibrid mutatta. A H1 és H3 hibrid atlagos, kedvezd cs6tomeggel rendelkezik
(277,9 és 274,2 gramm). Szemtomegiik is kedvezden alakult 245,4 gramm, illetve 237,7
gramm. A csévon mért legtdbb sor szama a H2 hibridnek volt (18 db), legkevesebb a H3
hibridnek (15 db). Azonban legalacsonyabb egy sorban 1év6 szemszdma a H1 hibridnek
volt (28 db), legtobb szemszama egy sorban a H2 hibridnek volt (42 db). A statisztikai
vizsgélatok eredményei alapjan a sorok szdmdanak kivételével, minden vizsgalt

paraméternél szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.

4.1.6 Ezerszemtomeg a 2020-as évben

Az ezerszemtomeg vizsgalatkor a négy hibrid atlagat tekintve a 2020-as évben
4538 gramm tomeget értek el (16. dbra). Atlagon feliili értéket a H1 (479,9 gramm) hibrid
¢s a H2 (474,4 gramm) hibrid eredményezett, ezt kovette a H3 (436,8 gramm), a H4
(424,0 gramm). A H1 hibrid 13 %-kal nagyobb ezerszemtdmeget eredményezett, mint a

43



legkisebb értékekkel rendelkezé H4 hibrid. A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan

az ezerszemtomeg vizsgalatkort szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.
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16. abra: A kukoricahibridek ezerszemtomegének értékei a 2020-as évben (Debrecen-
Latokép, 2020) Hibridenkeént az eltérd betiitk a hibridek kozotti szignifikans differenciat
jelzik (p= 5% szinten).

4.1.7 Terméseredmények a 2020-as évben

A vizsgélt 4 hibrid koziil a H2 (FAO 390-410) érte el a legkiemelkedébb
termésatlagot, 25,000 t ha'-os eredményével, ez az érték 32%-kal nagyobb, mint a
legkisebb termésti H4 (FAO 490) hibrid (18,928 t ha'') (17. 4bra). 20 tonnas atlagtermés
felett teljesitett még a H1 hibrid (FAO 420) 20,118 t ha™! és a H3 hibrid (FAO 350-360)
20,061 t ha™.
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E
=10
5
0
H1 H2 H3 Ha
Hibridek

17. abra: A kukoricahibridek terméseredményének értékei a 2020-as évben (Debrecen-
Latokép, 2020) Hibridenként az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans differenciat
jelzik (p= 5% szinten).
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A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a terméseredmények szignifikdns

kiilonbséget mutattak a vizsgalt hibridek kozott.

4.1.8 Beltartalmi értékek a 2020-as évben

A vizsgélt beltartalmi értéket (szemnedvesség, olaj, fehérje, keményitd) a
kovetkezo tablazat tartalmazza (10.tdblazat). A hibridek betakaritaskori szemnedvesség
tartalma 17,0-19,2 % kozott valtozott. Legkisebb nedvességtartalommal a H1 (FAO 350-
360) lett betakaritva, majd ezt kovette a H2 (FAO 420) hibrid 17,3 %-kal és a H3 hibrid
(FAO 390-410) 18,1 %-kal. Legnagyobb nedvessége a HS (FAO 490) hibridnek volt.

10. tablazat: A hibridek beltartalmi paramétereinek eredménye a 2020-as évben
(Debrecen-Latdkép 2020)

Hibridek
Paraméterek
H1 H2 H3 H4
Szemnedvesség (%) 17,0% 17,32 18,12 19,2%
Fehérje (%) 6,32 6,3? 6,1% 6,3%
Olaj (%) 3,03% 2,73% 3,372 3,022
Keményité 100 g sz. a. (%) | 78,60? 78,722 78,022 79,762

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betitk a hibridek kozotti szignifikdans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

Az olajtartalom atlagosan 3,04 % volt. Magasabb olajtartalma a H3 (3,37 %)
hibridnek volt. Jelentdsen elmaradt a tobbi vizsgalt genotipustol a H2 hibrid 2,72 %
értekkel, ez az érték 18 %-kal kevesebb mint a H3 hibrid olajtartalma. A H1 és H4
hibridek kozel azonos értékeket eredményeztek (3,03 % és 3,02 %). A fehérjetartalom
6,26 %-os eredményt mutatott a genotipusok atlagaban. 6,2 % feletti eredménye a H1
(6,28 %), a H2 (6,326 %) ¢és a H4 (6,276 %) hibridnek volt. Az atlag alatti értéket a H3
(6,136 %) genotipus mutatott. A keményitétartalom értékeit figyelembe véve a H4 hibrid
kiemelkedden magas eredményt mutatott (79,76 %), legalacsonyabb keményitétartalma
a H3 genotipusnak volt (78,02 %). A H1 (78,60 %) és H2 (78,72 %) hibridek hasonlo
értéket mutattak. A statisztikai vizsgéalatok eredményei alapjan a beltartalmi értékeknél

nem volt igazolhatd szignifikans kiilonbség a vizsgalt hibridek kozott.
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4.1.9 A Kkisérletben szereplé hibridek vizleadasanak dinamikaja a 2020-as évben
A 2020-as vizsgalati évben a vizleadds dinamikdjanak megfigyeléséhez a

tenyészidOszak soran 5 alkalommal végeztem a méréseket egészen a betakaritast

megeldz6 idopontig.

HI kukoricaszemek vizleaddsdnak dinamikéja

45 39,3

40
cg: 35
730
525 ( 18,9 18,7
So0 o N—
~§ 1(5) y=-4,1129x+3926

R2=0,7915
5
0
08.25. 09.01. 09.08. 09.18. 09.24. 10.09.

datum

18. abra: A H1 kukoricahibrid vizleaddsdnak dinamikéja (Debrecen-Latokép 2020)

A H1 hibridet vizsgéalva a viztartalom vesztés a kdvetkezd aranyokban tortént,
39,3 % augusztus 25-én, 31,7 % szeptember 1-én, 21,6 % szeptember 8-d4n, 19 %
szeptember 18-an, 18,9 % szeptember 24-én ¢és végiil betakaritaskor, oktober 1-én 18,7
%. CsoOkkend tendencia lathatdé a mintavételezési idOpontok eldrehaladtaval, a
vonalgdrbére illesztheté determinaciés egyiitthato R?= 0,79 (18. dbra: A HI
kukoricahibrid vizlead4asanak dinamikaja (Debrecen-Latokép 2020).

H2 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikaja
4 42,4
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19. abra: A H2 kukoricahibrid vizleadas dinamikéja (Debrecen-Latokép 2020)

A H2 hibrid tekintetében a viztartalom vesztés a kovetkezd aranyokban alakult,
42,4 % augusztus 25-én, 38,1 % szeptember 1-én, 33,8 % szeptember 8-an, 21,5 %

szeptember 18-an, 20,8 % szeptember 24-én és 19 % oktober 1-én. Csékkend tendencia
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figyelheté meg a mintavételezési idépontok elteltével. A vonalgdrbére illeszthetd

determinécios egyiitthaté R>= 0,92 (19.4bra)

H4 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikaja
42,7

40 TN 34,1

25 = - 20,0

y=-4,1575x + 43,811
R>=0,9295

08.25. 09.01. 09.08. 09.18. 09.24. 10.09.
datum

20. abra: A H4 kukoricahibrid vizlead4s dinamikdja (Debrecen-Latokép 2020)

A H4 vizsgdlt genotipus tekintetében a viztartalom vesztés a kovetkezd
aranyokban figyelhet6 meg, 42,7 % augusztus 25-¢én, 34,1 % szeptember 1-én, 28,6 %
szeptember 8-an, 25,9 % szeptember 18-an, 24,3 % szeptember 24-én és végiil
betakaritaskor, oktoéber 1-én 20 %. Csokkendé tendencia lathaté a mintavételezési

iddpontok elteltével. A vonalgdrbére illeszthetd determinacids egyiitthaté R?*= 0,92
(20.4bra).
4.1.10 A kisérletben szereplé paraméterek kozotti korrelacio vizsgalat a 2020-as

évben

A vizsgalt tényezOket Pearson-féle Osszefliggés vizsgalattal értékeltem, az
eredményeket a 11.tablazat mutatja. A SPAD V6 a terméssel és cséatmérdvel is pozitiv
kozepes korrelacioban volt (0,313 és 0,407**). A SPAD VT és a cs0, - szem, - illetve
csutkatomeg kozott is pozitiv kozepes (0,413**; 0,422%*; 0,44) korrelaciot
eredményezett a vizsgalat. Tovabba a SPAD R6 és NDVI R6 fenofazis eredményei a
csOmagassaggal pozitiv szoros (0,587***) és pozitiv kozepes (0,479**) kapcsolatot
eredményezett. A levélfeliilet index a csd, - szem- €s csutkatomeggel kdzepes pozitiv
kapcsolatban volt (0,375%*;0,356*; 0,417**). A Levélfeliilet a terméssel pozitiv kdzepes
(0,362%*) korrelacidban volt. A terméselem paraméterek (szemszadm, csd, - szem ¢és
csutkatomeg, cs6hossz) igazolhatdban pozitiv szoros kapcsolatban voltak a
terméseredménnyel (0,767**; 0,815%**; (,82***; (,727***; 0,901***). Beltartalmi
értékek koziil az olajtartalom a keményitdvel negativ kozepes (-0,415%*) korrelacioban

volt.
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4.2 AKkisérlet eredményei és azok értékelése 2021, Latokép
4.2.1 A hoosszeg jellemzése a 2021-es kisérleti évben

12. tablazat: A hibridek Hanway skala alapjan mért h6osszeg adatai a 2021-es évben
(Debrecen-Latokép 2021)

xR @ 2]
=< e N ~ < .a :g
2 s | 2 | § | FS 5| BY| €
= 3 3 < e | Ew | 2 S
= = o o | ES | ET | €5 | ¢
) = » \g = @ g
fy | d4tum | 05.04. | 06.02. | 0628. | 07.07. | 07.09. | 09.04. | 10.01.
hédsszeg°C | 0 150 | 435 | 547 | 575 | 1222 | 1411
[y | ddtum | 05.06. | 06.02. | 06.28. | 07.07. | 07.10. | 09.13. | 10.01.
hédsszeg°C | 0 139 | 424 | 536 | 579 | 1284 | 1400
, | gdtum | 0506. | 06.02. | 06.28. | 07.05. | 07.08. | 08.30. | 1001
H
hésszeg°C | 0 139 | 424 | 511 | 550 | 1179 | 1400
, | gtum | 05.05. | 0602. | 0628. | 07.10. | 07.12. | 09.13. | 10.01.
H
hédsszeg°C | 0 145 | 430 | 585 | 614 | 1290 | 1406

A 6, 12 leveles allapot és betakaritas minden hibrid esetében azonos idében volt
(12. tablazat). Kelés felvételezéskor a H2 és H3 hibrid egy napon volt megfigyelhetd
(05.06.), igy a 6 és 12 leveles allapotban ugyanannyi h6dsszeg volt sziikséges (139 és 424
°C), illetve a betakaritaskor a késdbbi kelés eredményeképp a legkevesebb hddsszegre
volt sziikség (1400 foknap). A H1 és H4 hibrid kettd, illetve egy nappal hamarabb kelt ki
allomany szinten, igy nagyobb hddsszeget mértem a 6 €s 12 leveles felvételezéskor (150
¢és 435 °C, illetve 145 és 430 °C). A Hl-es és H2-es genotipus himvirdgzasa egy napon
volt felvételezhetd (julius 7.), azonban az eltérd kelési id6 miatt az ehhez sziikséges
héosszeg eltérden alakult (547 °C és 536 °C). A H1 hibrid 75%-0s himviragzasahoz 575,
a H2 hibridnek 579 foknapra volt sziiksége. A H2 hibrid 75 %-os pollen szérasahoz 536
°C napra ndvirdgzasahoz 549 °C napra volt sziiksége. A H3 hibrid virdgzésa volt
legkordbban megfigyelhetd igy 511 és 550 foknap elegendd volt a hibrid szdmara. A H4-
es genotipus virdgzott legkésobb, 585 €és 614 foknapra volt sziikksége ehhez. A H3-as
hibrid érte el leghamarabb a biologiai érettségét (08.30.), ehhez elegendd volt 1179 °C
nap. Ezt kovette a H1 hibrid (09.04.) 1222 °C nappal. Legkésobb jelent meg a feketeréteg
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a H2-es 4s H4-es genotipusnal (09.13.) ehhez 1284 és 1290 °C napra volt sziikség.
Betakaritas idoszakaban a négy hibrid hdosszeg igénye 1400-1411 °C kozott valtozott.

4.2.2 A SPAD értékek alakulasa a 2021-es évben
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21. abra: A kukorica SPAD értékei a 2021-es évben (Debrecen-Latokép, 2021)
Hibridenként a kiilonbozo fenofazisokban feltiintetett eltéré betiik a hibridek kozotti
szignifikans differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

Az é4bran jol lathato, hogy a fenologiai fazisok elérehaladtaval a SPAD értékek
novekvd tendencidt mutatnak egészen a ndviragzasig (21. abra). 6 leveles allapotban
atlagosan 33,55 volt a SPAD érték. Legalacsonyabb értéket a H1 hibrid mutatott (29,1) a
legnagyobbat a H4 hibrid (38,4), ez 31 %-kal magasabb eredmény. 12 leveles korban
atlagosan 48,00 értéket mértem, legmagasabb eredménye a H1 (50,3) hibridnek,
legalacsonyabb eredménye a H2 (44,7) hibridnek volt, amely 11 %-kal alacsonyabb.
Novirdgzaskor atlagosan 60,65 volt a SPAD érték. Ebben a szakaszban a hibridek kozott
kiegyenlitettebben alakultak a SPAD értékek. Atlagon feliili eredményt a H3 (62,1) és H4
(61,0) genotipus mutatott. A fizioldgiai érettség szakaszaban az atlag SPAD érték 46,97
volt. Jelentésen alacsonyabb értéket (amely 33 %-kal kisebb) a H1 hibridnél mértem
(34,6), legmagasabbat a H2 (51,8) és H3 (51,7) hibridnél. A statisztikai vizsgalatok
eredményei alapjan a 6 és 12 leveles allapot, és fizioldgiai érettség fazisaban szignifikans
kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.

4.2.3 Az NDVI értékek alakulasa a 2021-es évben
A 22 4bra a 4 mérési idépontban mért NDVI eredményeket dbrazolja, a vizsgalt

négy hibrid értékeit mutatva.
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22. abra: A kukorica NDVI értékei a 2021-es évben (Debrecen-Latokép, 2021)
Hibridenként a kiilonbozo fenofazisokban feltiintetett eltéré betiik a hibridek kozotti
szignifikans differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

Az NDVI értékek a 6 leveles allapottdl a ndviragzasig novekvd tendenciat
mutatnak. 6 leveles allapotban atlagosan 0,54 NDVI értéket eredményeztek a hibridek.
Legmagasabb értéket a H1, H4 hibridnél mértem (0,58-0,59) a legalacsonyabbat a H3
hibridnél (0,50), ez 15 %-kal alacsonyabb. A 12 leveles allapotban mért eredményeknél
a HI1 hibridnél 0,79 értéket, a tobbi vizsgalt harom hibrid esetében 0,80 NDVI értéket
mértem. Novirdgzaskor legmagasabb érteket, egyben stagnalast a H4 hibrid mutatott
(0,80). A tobbi genotipusnal enyhe NDVI értékcsokkenést mértem. A H4 hibrid 11 %-os
tobbletet mutatott a H3 hibridhez mérten. A fiziologiai érettség szakaszaban az atlag érték
0,6 volt. Legmagasabb érteke a H3 és H4 (0,7) hibridnek volt, (+66 % a legalacsonyabb
eredményhez viszonyitva), amelyek jelentds csokkenést nem mutattak a ndviragzas
idejében elért eredményekhez nézve. Legalacsonyabb NDVI értéke a H1 (0,42)
genotipusnak volt. A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a 6 leveles allapot,
ndviragzas és fiziologiai €rettség fazisaban szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek
kozott.

4.2.4 A hibridek fenometria mérésvizsgalatainak eredményei a 2021-es évben

A 2021-es évben legnagyobb ndvénymagassagot a H4 hibridnél mértem (297,7
cm), ezt kovette a H2 (285 cm) és H3 hibrid 279,5 cm-rel (13. tablazat).
Legalacsonyabbnak bizonyult a H1 genotipus 264 cm-rel, amely 11 %-kal alacsonyabb,
mint a legmagasabb hibrid. A csdmagassagok 101,4-129,7 cm kdzott valtoztak.
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13. tablazat: A hibridek fenometriai paramétereinek eredménye a 2021-es évben

(Debrecen-Latokép 2021)

Hibridek
Paraméterek
H1 H2 H3 H4
Novénymagassag (cm) 264° 285° 279,5° 297,92
Cs6magassag (cm) 101,4¢ 112,3° 116,8° 129,72
Szaratméré (mm) 18,55° 17,02¢ 20,4% 18,00
Levélfeliilet index 5,0 43b 3,8 4,7%

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

Az atlagtol (115,1 ecm) kiemelkedéen nagyobb magassagot mutatott a H4 (129,7
cm) hibrid (+27 %). A H2 ¢és H3 genotipusnal kdzel azonos magassagot mértem (112,3 és
116,8 cm). Atlag alatti értéke a H1 hibridnek volt. A szaratmérdk atlagosan 18,5 mm koriil
alakultak. A legnagyobb eredményt a H3 hibrid esetében mértem (20,4 mm). 20,58 mm
értékeket felvételeztem a H3 hibridnél. Atlagon aluli szaratméréje a H2 (17,02 mm) és
H4 (18,00 mm) hibridnek volt. A H3 hibrid 19 %-kal nagyobb eredményt ért el, mint a
H2 genotipus. A virdgzaskori legmagasabb levélfeliiletet vizsgdlva a legnagyobb
levélfeliiletet a H1 hibridnél mértem (5,0). Atlagon aluli, egyben legalacsonyabb értéket
a H3 hibridnél meértem (3,8), ez 24%-kal alacsonyabb. A H2 hibrid 4,3 a H4 hibrid 4,7
LAI érteket eredményezett. A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a névény- €s
csOmagassag, szaratmérd és LAI eredményei alapjan szignifikans kiilonbség volt a

vizsgalt hibridek kozott.

4.2.5 Csoparaméterek alakulasa a 2021-es évben

A betakaritdst megel6z6en vizsgalt csoveken a kovetkezd paraméterek
eredményeit kaptam a 2021-es tenyészévben (14. tablazat). A cséhossz mérése soran a
hibridek sorrendje H4 (18,6 cm), H3 (17,5 cm), H2 (16,8 cm) és H1 (16,7 cm) volt. A H4
hibrid 11 %-kal nagyobb cs6hosszt produkalt a legalacsonyabb értékhez viszonyitva. A
cséatméro vizsgalatnal a H2 (52,1 mm) és H4 (50,2 mm) hibridnél mértem kiemelkedden
magas eredményt. Legalacsonyabb eredménye a H1 hibridnek volt (45,2 mm), amely 13
%-kal kevesebb. Legmagasabb szemszdma a H4 genotipusnak volt (640 db), 29 %-kal
magasabb eredményt ért el, mint a H3 hibrid (495 db). 500 darab feletti szemszama volt
a masik két hibridnek (519 és 567 db). A korabbi tendenciakhoz hasonldéan a H4 hibridnél

mértem a legmagasabb cs6tomeget (282,7 g), amelybdl kovetkeztetve is a legmagasabb
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(251,2 g) szem- és csutkatomeget (31,52 g) eredményezte. Szem-csutka ardnya is

kedvezd (8,3 %).

14. tablazat: A hibridek terméselem paramétereinek eredménye a 2021-es évben

(Debrecen-Latokép 2021)

Paraméterek Hibridek

H1 H2 H3 H4
Cs6hossz (cm) 16,7* 16,8% 17,5% 18,6
Cséatmérd (mm) 45,2° 52,17 46,4° 50,2
Szemszam (db) 519° 5672 495° 640°
Cs6tomeg (g) 183,1¢ 248,280 216,2 282,7°
Szemtdmeg (g) 168,8° 223 4% 195,4%¢ 251,22
Csutkatémeg (g) 14,32¢ 24,74 20,64%° 31,528
Szem-Csutka arany (%) 12,82 9,1° 9,7° 8,3°
Sorok szdma (db) 16 182 14 16
Szemszam egy sorban (db) 33be 32¢ 3920 422

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

Legalacsonyabb csotomege a H1 hibridnek volt (183,1 g) a legalacsonyabb
szemtomeggel (168,8 g) és csutkatomeggel (14,32 g) tarsulva. Legmagasabb szem-csutka
aranyt (12,8 %) mutatta. A H2 és H3 hibrid 4tlagos, kedvezd csétomeggel rendelkezik
(248,2 ¢és 216,2 gramm). Szemtomegiik is kedvezden alakult 223,4 gramm, illetve 195,4
gramm. Szem-csutka aranyuk kedvezd 9,1 % ¢és 9,7 %. A H4 hibrid + 54 %-os
csétomeggel és + 48 %-os szemtomeggel rendelkezik, mint a H1 hibrid. A csévon mért
legtobb sor szdma a H2 hibridnek volt (18 db), legkevesebb a H3 hibridnek (14 db).
Azonban legalacsonyabb egy sorban 1évé szemszama a HI (33 db) ¢és H2 (32 db)
hibridnek volt. Legtobb szemszama egy sorban a H4 hibridnek volt (42 db) (+ 31 % a
legkisebb eredménytdl). A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a cséhossz mért
eredményeinek kivételével, minden vizsgalt paraméternél szignifikéns kiilonbség volt a

vizsgalt hibridek kozott.

4.2.6 Ezerszemtomeg a 2021-es évben

Az ezerszemtomeg vizsgalatkor a négy hibrid atlagat tekintve a 2021-es évben
355,9 gramm tomeget értek el. Atlagon aluli értéket a H1 genotipus eredményezett (306,1
gramm). Legmagasabb értéke a H3 hibridnek volt 384,9 gramm ezerszemtomeggel, ez
25 %-kal nagyobb eredmény. Ezt kdvette a H2 (370,6 gramm) majd a H4 (362,1 gramm)
hibrid. A statisztikai vizsgéalatok eredményei alapjan az ezerszemtomeg vizsgalatkor

szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott (23. bra).
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4000 dtlag:355.9 370,6 384.9 36f,1
20350,0 306,1
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Hibridek

23. abra: A kukoricahibridek ezerszemtomegének értékei a 2021-es évben (Debrecen-
Latokép, 2021) Hibridenként az eltéré betiik a hibridek kozotti szignifikans differenciat
jelzik (p= 5% szinten.)

A vizsgalt 4 hibrid koziil a H4 (FAO 490) érte el a legkiemelkeddbb termésatlagot,
21,600 t ha'-os eredményével (24. 4bra).

25,000
atlag: 19,120 21,600
19,920
20,000 18,400
16,560

3
< 15,000
3
£ 10,000
=

5,000

0,000

HI H2 H3 H4
c b d a
Hibridek

24. abra: A kukoricahibridek terméseredményeinek értékei a 2021-es évben (Debrecen-
Latokép, 2021) Hibridenkent az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans differenciat
Jjelzik (p= 5% szinten.)

Ezen kiviil 4tlagon (19,920 t ha™!) feliil teljesitett a H2 (FAO 390-410) 19,920 t ha”
! terméssel. Az atlagtol legnagyobb mértékben a H3 (FAO 350-360) maradt el, 16,560 t
ha'-os értékkel. A H1 (FAO 420) 18,400 t ha™! termést eredményezett. A H4 hibrid 30 %-
kal magasabb terméseredményt ért el a H3 hibridhez képest. A statisztikai vizsgalatok

eredményei alapjan a terméseredmények szignifikans kiilonbséget mutattak a vizsgalt
hibridek kozott.
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4.2.7 Beltartalmi értékek a 2021-es évben
A vizsgélt beltartalmi értéket (szemnedvesség, olaj, fehérje, keményitd) a
kovetkezo tablazat tartalmazza (15. tablazat).

15. tablazat: A hibridek beltartalmi paramétereinek eredménye a 2021-es évben
(Debrecen-Latokép 2021)

Hibridek
Paraméterek
H1 H2 H3 H4
Szemnedvesség (%) 17.,4° 19,2 16,4¢ 20,5%
Fehérje (%) 6,20° 6,322 6,212 6,34%
Olaj (%) 3 pab 2,9 3,6° 3,0
Keményitd 100 g sz. a. (%) 77,96° 79,340 76,08° 80,822

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

A hibridek betakaritaskori szemnedvesség tartalma 16,4-20,5 % kozott valtozott.
Legkisebb nedvességtartalommal a H3 (FAO 350-360) lett betakaritva, majd ezt kdvette
a H1 (FAO 420) hibrid 17,4 %-kal és a H2 (FAO 390-410) 19,2 %-kal. Legnagyobb
nedvessége a H4 (FAO 490) hibridnek volt (20,5 %).

Az olajtartalom atlagosan 3,2 % volt. Magasabb olajtartalma a H1 (3,2 %) és a H3
(3,6 %) hibridnek volt. Elmaradt a tobbi vizsgalt genotipustol a H2 hibrid 2,9 % értékkel
és a H4 hibrid 3,0 %-kal. A H3 hibrid 24 %-kal magasabb olajtartalmat ért el, mint a H2
hibrid. A fehérjetartalom 6,3 %-os eredményt mutatott a genotipusok atlagaban. 6,3 %
feletti eredménye a H2 (6,32 %), a H4 (6,34 %) hibridnek volt. Az atlag alatti értéket a
HI (6,20 %) és H3 (6,21 %) genotipus mutatott. A keményitdtartalom értékeit figyelembe
veéve 78,55 % alatt a H1 és H3 hibrid (77,96 %, 76,08 %) volt. A H2 (79,34 %) hibridnél
atlag feletti értéket mértem, legmagasabb keményitd tartalma a H4 (80,82 %)
genotipusnak volt. A statisztikai vizsgélatok eredményei alapjan a beltartalmi értékeknél
(a fehérjetartalom kivételével) igazolhatd volt a szignifikdns kiilonbség a vizsgalt

hibridek kozott.

4.2.8 A kisérletben szereplé hibridek vizleadasanak dinamikaja a 2021-es évben
A 2021-es vizsgalati évben a vizleadds dinamikdjanak megfigyelés¢hez a

tenyésziddszak soran 9 alkalommal végeztem a méréseket egészen a betakaritast

megeldz6 idépontig. A H1 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kovetkez6 aranyokban

tortént, 63,06 % jalius 29-én, 53,54 % augusztus 5-én, 44,58 % augusztus 12-én, 35,57
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% augusztus 19-én, 34,72 % augusztus 26-an, 32,37 % szeptember 3-an, 25,79 %
szeptember 9-én, 21,48 % szeptember 16-an, 20,09 % szeptember 23-an. Betakaritaskori
szemnedvesség tartalma 18,5 % (oktdber 1.). Csokkend tendencia figyelhetd meg a

mintavételezési idépontok elteltével. A vonalgorbére illeszthetd determinacios egylitthatd

R?=0,93 (25. 4bra).

H1 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikéaja
70,00 63,06
60,00
50,00

40,00
30,00

Viztartalom %

~~El’48 20,09 18,5
20,00 .

y = -47416x + 61,048
10,00 R>=0.931

-

s

0,00
07.29 08.05 08.12 08.19 0826 09.03 09.09 09.16 09.23 10.01
Datum

25. abra: A H1 kukoricahibrid vizleadds dinamikéja (Debrecen-Latokép 2021)

A H2 hibridnél csokkend tendencia figyelhetd meg a mintavételezési idépontok
elteltével. A vonalgorbére illeszthetd determinicids egyiitthatd R?= 0,96 (26. abra). A
viztartalom vesztés a kovetkezd ardnyokban tortént, 67,61 % julius 29-én, 57,03 %
augusztus 5-én, 50,34 % augusztus 12-én, 42,98 % augusztus 19-én, 37,46 % augusztus
26-an, 34,25 % szeptember 3-an, 30,02 % szeptember 9-én, 21,61 % szeptember 16-4n,
19,75 % szeptember 23-an. Betakaritaskori szemnedvesség tartalma 17,7 % (oktober 1.).

H2 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikaja

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00 y=-54295x + 67,738
R?=0,9699
0,00

Viztartalom %

07.29 08.05 08.12 08.19 0826 09.03 09.09 09.16 09.23 10.01
Datum

26. abra: A H2 kukoricahibrid vizlead4s dinamikaja (Debrecen-Latokép 2021)
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A H3 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kdvetkez6 aranyokban tortént, 61,34
% julius 29-én, 49,83 % augusztus 5-¢én, 42,26 % augusztus 12-én, 37,60 % augusztus
19-én, 33,48 % augusztus 26-an, 30,30 % szeptember 3-an, 25,85 % szeptember 9-én,
20,64 % szeptember 16-an, 18,80 % szeptember 23-an. Betakaritaskori szemnedvesség
tartalma 16,7 % (oktober 1.). Csokkend tendencia figyelheté meg a mintavételezési

idépontok elteltével. A vonalgdrbére illeszthetd determinacios egyiitthato R?= 0,95 (27.

abra).

H3 kukoricaszemek vizleaddsanak dinamikéja
70,00 61,34
60,00
50,00
40,00
30,00

Viztartalom %

20,00

10,00

R2=10,9509

0,00
07.29 08.05 08.12 08.19 0826 09.03 09.09 09.16 09.23 10.01
Datum

27. abra: A H3 kukoricahibrid vizlead4s dinamikdja (Debrecen-Latokép 2021)

A H4 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kovetkezd aranyokban tortént, 67,07
% julius 29-én, 58,47 % augusztus 5-én, 51,04 % augusztus 12-én, 45,91 % augusztus
19-én, 41,32 % augusztus 26-an, 37,20 % szeptember 3-an, 34,73 % szeptember 9-¢én,
29,61 % szeptember 16-an, 23,83 % szeptember 23-an. Betakaritaskori szemnedvesség

tartalma 20,1 % (oktober 1.) (28. ébra).

H4 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikéaja
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 y = -4,9093x + 67,929
10,00 R2=0,9819

0,00

67,07
58,47

Viztartalom %

20,1

07.29 08.05 08.12 08.19 0826 09.03 09.09 09.16 09.23 10.01
Datum

28. abra: A H4 kukoricahibrid vizleadas dinamikéja (Debrecen-Latokép 2021)
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Csokken6 tendencia figyelhetd meg a mintavételezési idOpontok elteltével. A

vonalgdrbére illesztheté determinacios egyiitthatdo R?= 0,98.

4.2.9 AKkisérletben szereplo paraméterek kozotti korrelacié vizsgalat a 2021-es
évben

A vizsgalt tényezoket Pearson-féle Osszefliggés vizsgalattal értékeltem, az
eredményeket a 16. tablazat mutatja. A ndvény, - €s csOmagassag is pozitiv kézepesen
kapcsolatban volt a termésmennyiséggel (0,496**; 0,396*). A ndvénymagassag a SPAD
V6 ¢és NDVI R6 fenofazisban mért értékekkel statisztikailag igazolt pozitiv szoros
korrelacidban volt (0,618***, 0,534***), A fiziologiai érettség szakaszaban mért SPAD
értékekkel pozitiv kozepes korrelacioban volt (0,405%). A csOmagassag a SPAD V6
értékeivel pozitiv kozepes (0,472%%), a fiziologiai érettség szakaszaban mért SPAD és
NDVI értékekkel pozitiv szoros kapcsolatot eredményezett (0,559%**, 0,602***). A
csOtomeg ¢és ndvénymagassag pozitiv kozepes (0,315*) kapcsolatban volt. A
csOmagassag a csotomeggel (0,61***) és a szemtomeggel is (0,591***) pozitiv szoros
korrelacidoban volt. A Levélfeliilet és a termés pozitiv kdzepes (0,48*) statisztikailag is
igazolt (P<0,05) korreldcioban volt. A SPAD V6 eredményei pozitiv kodzepes
kapcsolatban voltak a cséatmérdvel (0,389*) és terméseredményekkel (0,492%*). A
SPAD R6 ¢és cs, - szem, - csutkatomeg kozott szoros pozitiv (0,56%*%; 0,551****;
0,575***) korrelacio lépett fel. A terméseredmény a hatleveles allapotban mért NDVI
értékekkel pozitiv kdzepes (0,331%*), a ndviragzas NDVI értékeivel pedig pozitiv szoros
(0,508**) korrelacidban volt. A szemszam és cséatmérd a terméseredményekkel pozitiv
szoros (0,515%**; 0,552***) kapcsolatban volt. A termésmennyisége a cs6, - szem €s
csutkatomeggel, illetve a szemsorok szamaval pozitiv koézepes korrelacioban volt
(0,456**, 0,45%*  0,459** 0,356*). Beltartalmi értékek koziil az olajtartalom a
keményitével negativ szoros (-0,629***) korreldcioban volt. A keményitOtartalom és

termés kozott pozitiv szoros (0,833***) kapcsolat 1épett fel.
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4.3 AKkisérlet eredményei és azok értékelése 2022, Latokép
4.3.1 A hoéosszeg jellemzése a 2022-es kisérleti évben

17. tablazat: A hibridek Hanway skala alapjan mért hdosszeg adatai a 2022-es évben
(Debrecen-Latokép 2022)

] 7] @»n
= — N ‘® = s
3 2 = © P e | Y| £
£ = 5 2 S | S5 | =28 2
2 i - ~ S | Eo | €2 =
= v ,.E »w :g = L B
Hi datum 05.06. | 05.23. | 06.11. | 07.01. | 07.02. | 09.06. | 10.10.
hoosszeg °C 0 140 316 546 561 1377 1570
- datum 05.07. | 05.23. | 06.11. | 07.01. | 07.04. | 08.31. | 10.10.
hoosszeg °C 0 133 309 539 583 1320 1564
datum 05.10. | 05.23. | 06.11. | 06.29. | 07.01. | 08.31. | 10.10.
H3
hdosszeg °C 0 110 286 486 561 1297 1541
datum 05.06. | 05.23. | 06.11. | 07.01. | 07.03. | 08.24. | 10.10.
H4
hoosszeg °C 0 140 316 546 576 1233 1570

A 6, 12 leveles allapot és betakaritds minden hibrid esetében azonos idében volt
(17. tablazat: A hibridek Hanway skala alapjan mért hdosszeg adatai a 2022-es évben
(Debrecen-Latokep 2022)). Kelés felvételezéskor a H1 és H4 hibrid egy napon volt
megfigyelhetd (05.06.), igy a 6 és 12 leveles allapotban ugyanannyi hddsszeg volt
sziikséges (140 és 316 °C), illetve a betakaritaskor a korabbi kelés eredményeképp a
legtobb hoodsszegre volt sziikség (1570 foknap). A H2 és H3 hibrid egy, illetve négy
nappal késébb kelt ki dllomany szinten, igy kisebb hdosszeget mértem a 6 és 12 leveles
felvételezéskor (133 és 309 °C, illetve 110 és 286 °C). A H1, H2 és H4 genotipus
himvirdgzéasa egy napon volt felvételezhetd (julius 1.), azonban az eltérd kelési id6 miatt
a H2 hibridnek kisebb hddsszegre volt sziiksége, az egy napon kikelt H1 és H4 hibridnél
546 foknapot mértem himvirdgzaskor. A H3 hibrid virdgzdsa volt legkorabban
megfigyelhetd, igy a 75%-os pollenszoraskor 486 foknap (06.29.), névirdgzaskor (07.01.)
550 foknap elegendd volt a hibrid szdmara. A ndvirdgzas ezt kovetden a H1 (561 °C) H4
(576 °C) és H2 (583 °C) sorrendben alakult. A H4-es hibrid érte el leghamarabb a
biologiai érettségét (08.24.), ehhez elegendd volt 1233 °C nap. Ezt kdvette 08.31-én a H2
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(1320 °C) és H3 (1297 °C) hibrid. Legkésobb jelent meg a feketeréteg a Hl-es
genotipusnal (09.06.), ehhez 1377 °C napra volt sziikség. Betakaritas idészakaban a négy
hibrid h66sszeg igénye 1541-1570 °C kozott valtozott.

4.3.2 A SPAD értékek alakulasa a 2022-es évben
A 29. dbra a 4 mérési idépontban mért SPAD eredményeket abrazolja, a vizsgalt négy

hibrid értékeit mutatva.
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29. abra: A kukorica SPAD értékei a 2022-es évben (Debrecen-Latokép, 2022)
Hibridenként a kiilonbozo fenofazisokban feltiintetett eltéré betiik a hibridek kozotti
szignifikans differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

Az abran jol lathato, hogy a fenologiai fazisok eldrehaladtaval a SPAD értékek
novekvo tendenciat mutatnak egészen a ndviragzasig. 6 leveles allapotban atlagosan 31,8
volt a SPAD érték. Legalacsonyabb értéket a H1 hibrid mutatott (29,8), a legnagyobbat a
H3 hibrid (33,0). 12 leveles korban atlagosan 37,1 értéket mértem, legmagasabb
eredménye a H3 (39,1) hibridnek, legalacsonyabb eredménye a H1 (35,5) hibridnek volt.
A H3 hibrid a 6 és 12 leveles allapotban is 10 %-kal volt magasabb a H1 hibrid értékeinél.
Néviragzaskor atlagosan 56,77 volt a SPAD érték. Atlagon feliili eredményt a H2 (59,1)
¢s H4 (58,5) genotipus mutatott. Legalacsonyabb értéke a H1 (52,8) hibridnek volt, ez 10
%-kal maradt el a H2 hibridt6l. A fiziologiai érettség szakaszaban az atlag SPAD érték
33,77 volt. A legalacsonyabb értéket a H1 (26,8), legmagasabbat a H4 (38,9) hibridnél
mértem (+ 45 %). Minden vizsgalt fenofazisban a H1 hibridnél mértem a legalacsonyabb
értékeket. A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjdn a ndviragzas és fizioldgiai
érettség fazisaban szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.
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4.3.3 Az NDVI értékek alakulasa a 2022-es évben
A 30. dbra a 4 mérési idépontban mért NDVI eredményeket abrazolja, a vizsgalt négy

hibrid értékeit mutatva.
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30. abra: A kukorica NDVI értékei a 2022-es évben (Debrecen-Latokép, 2022)
Hibridenként a kiilonbozo fenofdzisokban feltiintetett eltéré betiik a hibridek kozotti
szignifikans differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

Az NDVI értekek a 6 leveles allapottél a ndvirdgzasig novekvd tendenciat
mutatnak. 6 leveles allapotban atlagosan 0,38 NDVI értéket eredményeztek a hibridek.
Legmagasabb értéket a H4 hibridnél mértem (0,41), a legalacsonyabbat a H3 hibridnél
(0,35), 14 %-kal kevesebbet. A 12 leveles allapotban mért eredményeknél a legkisebbet
a H1 hibridnél (0,80) a legmagasabbat a H4 (0,85) hibridnél mértem. NOvirdgzaskor
legmagasabb értéket szintén a H4 hibrid mutatott (0,77). A fizioldgiai érettség
szakaszaban az 4tlag értek 0,39 volt. Legmagasabb értéke a H3 és H4 (0,44 és 0,46)
hibridnek volt. Legalacsonyabb NDVI értéke a H2 (0,26) genotipusnak, amely 43 %-kal
alacsonyabb. A tenyészidészakban minden mérésnél a H4 hibrid eredményezte a
legmagasabb NDVI értekeket. A statisztikai vizsgélatok eredményei alapjan a 6 és 12
leveles allapot, illetve a fizioldgiai érettség fazisdban szignifikans kiilonbség volt a

vizsgalt hibridek kozatt.

4.3.4 A hibridek fenometria mérésvizsgalatainak eredményei a 2022-es évben
A 2022-es évben legnagyobb novénymagassagot a H3 és H4 hibridnél mértem (318,9 és
318,2 cm), ezt kdvette a H2 hibrid (317,8 cm) (18. tablazat).
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18. tablazat: A hibridek fenometriai paramétereinek eredménye a 2022-es évben
(Debrecen-Latokép 2022)

Hibridek
Paraméterek
H1 H2 H3 H4
Novénymagassag (cm) 293° 317,8% 318,9% 318,22
Csémagassag (cm) 123,9° 132,92 133,22 128,4%
Szaratmérd (mm) 18,11° 20,297 19,43% 20,49°
Levélfeliilet index 5,07 4,8 4,2° 5,07

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

Legalacsonyabbnak bizonyult a H1 genotipus 293 cm-rel, 12 %-kal alacsonyabb
volt a mért legmagasabb értéktdl. A csdmagassagok 123,9-133,2 cm kozott valtoztak.
Kozel azonos magassagot mutatott a H3 (133,2 cm) és H2 (132,9 cm) hibrid. Kevéssel
maradt el a H4 (128.,4 cm) genotipus. Atlag alatti értéke a H1 hibridnek volt (123,9 cm).
A szaradtmérdknél a legnagyobb eredményt a H4 (20,49 mm) és H2 (20,29 mm) hibrid
esetében mértem 19,43 mm értékeket felvételeztem a H3 hibridnél. Atlagon aluli
szaratmérdje a H1 (18,11 mm) hibridnek volt. A legmagasabb eredmény 13 %-kal volt
nagyobb a HI1 hibridnél. A virdgzaskori legmagasabb levélfeliiletet vizsgalva a
legnagyobb levélfeliiletet a H1 és H4 hibridnél mértem (5,0). Legalacsonyabb értéket a
H3 hibridnél mértem (4,2), ez 16 %-kal alacsonyabb eredmény. A H2 hibrid 4,8 LAI
érteket eredményezett. A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjdn minden

paraméternél szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.

4.3.5 Csoparaméterek alakulasa a 2022-es évben

A Dbetakaritast megel6zéen vizsgalt csoveken a kovetkezd paraméterek
eredményeit kaptam a 2022-es tenyészévben (19. tablazat). A cs6hossz mérése soran a
hibridek sorrendje H4 (20 cm), H1 (19,6 cm), H3 (19 cm) és H2 (18,8 cm) volt. A
cséatmérd vizsgalatnal a H4 (51,5 mm) és H2 (50,7 mm) hibridnél mértem kiemelkedden
magas eredményt, kis mértékben maradt el a H3 genotipus 49 mm-el. Legalacsonyabb
eredménye a H1 hibridnek volt (47,3 mm). A H4 hibrid 8 %-kal eredményezett nagyobb
szaratmérot a legkisebb értékhez mérve. Szinte megegyezden legmagasabb szemszédma a
H4 és H2 genotipusnak volt (586 ¢és 585 db), mig legkevesebbet a H3 hibrid
eredményezett (453 db). 498 darab szemszdmot mértem a H1 hibridnél. A H4 hibrid 29
%-kal tobb szemszamot produkalt a H3 hibridhez képest.
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19. tablazat: A hibridek terméselem paramétereinek eredménye

(Debrecen-Latokép 2022)

a 2022-es évben

Paraméterek Hibridek

H1 H2 H3 H4
Cs6hossz (cm) 19,6 18,8% 19,0 20,0°
Cs64tmérd (mm) 47,3 50,7 49,0% 51,5
Szemszam (db) 4982b 5852 453° 586°
Csdtdmeg (g) 216,1° 247,6% 252,3% 265,8°
Szemtdmeg (g) 197,5° 219,42 222,02 240,9°
Csutkatémeg (g) 18,61° 28,182 30,232 24,912
Szem-Csutka arany (%) 10,72 7,8° 7,4° 9,92
Sorok szdma (db) 162 172 162 15%
Szemszam egy sorban (db) 35° 372b 3920 40?

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten.)

A korabbi tendencidkhoz hasonléan a H4 hibridnél mértem a legmagasabb
csOtomeget (265,8 g), amelybdl kovetkeztetve is a legmagasabb (240,9 g) szemtomeget
eredményezte. Szem-csutka aranya is kedvezd (9,9 %) volt. Legalacsonyabb csétomege
a H1 hibridnek volt (216,1 g), a legalacsonyabb szemtdmege (197,5 g) és csutkatomeggel
(18,61 g) tarsulva. A magasabb értekek + 23 % és 21 %-kal voltak nagyobbak.
Legmagasabb szem-csutka aranyt a H1 hibrid (10,7 %) mutatta. A H2 és H3 hibrid
atlagos, kedvezd cs6tomeggel rendelkezik 247,6 és 252,3 gramm. Szemtomegik is
kedvezden alakult 219,4 gramm, illetve 222 gramm. Szem-csutka aranyuk 7,8 és 7,4 %.
A csOvon mért legtobb sor szama a H2 hibridnek volt (17 db), legkevesebb a H4 hibridnek
(15 db). Azonban legalacsonyabb egy sorban 1év6 szemszama a H1 (35 db) és H2 (37 db)
hibridnek volt. Legtobb szemszama egy sorban a H4 hibridnek volt (40 db). A statisztikai
vizsgalatok eredményei alapjan a cs6hossz €s a csovon 1évo sorok szaman kiviil minden

mas paraméternél szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.

4.3.6 Ezerszemtomeg a 2022-es évben

Az ezerszemtomeg vizsgalatkor a négy hibrid atlagat tekintve a 2022-es évben
416,3 gramm tomeget értek el. Atlagon feliili értéket a H3 genotipus eredményezett
(486,2 gramm). Legalacsonyabb ¢értéke a H2 hibridnek volt 378,1 gramm
ezerszemtomeggel. Ezt kovette a H1 (395,7 gramm), majd a H4 (405,2 gramm) hibrid. A
H3 genotipus 28 %-kal nagyobb ezerszemtomeget ért el a legkisebb eredménytdl. A
statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan az ezerszemtomeg vizsgalatkor szignifikans

kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott (31. abra).
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31. abra: A kukoricahibridek ezerszemtomegének értékei a 2022-es évben (Debrecen-
Latokép, 2022) Hibridenként az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans differenciat
jelzik (p= 5% szinten).

4.3.7 Terméseredmények a 2022-es évben

A vizsgalt 4 hibrid koziil a H2 (FAO 390-410) érte el a legkiemelkeddbb
termésatlagot 17,561 t ha'-os eredményével. Ezt kdvette a H4 (FAO 490) genotipus
14,973 tonnas hektaronkénti atlaggal. Kozel azonos eredménnyel lett betakaritva a H1
(FAO 420) és H3 (FAO 350-360) hibrid 13,585 és 13,853 t ha! terméssel. A H2 hibrid 29
%-kal haladta meg a legkisebb termést elért hibridet. A statisztikai vizsgalatok

eredményei alapjan a hibridek termésmennyiségei kozott szignifikans kiilonbség volt (32.
abra).

19
18 17,561
17 atlag: 14,990
g 16 14,973
E15 o
aé"i 14 13,584 13,853
o
& 13
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Hi H2 H3 H4
c a c b
Hibridek

32. abra: A kukoricahibridek terméseredményeinek értékei a 2022-es évben (Debrecen-
Latokeép, 2022) Hibridenként az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans differenciat
Jjelzik (p= 5% szinten).
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4.3.8 Beltartalmi értékek a 2022-es évben
A vizsgalt beltartalmi értéket (nedvességtartalom, olaj, fehérje, keményitd) a
kovetkezo tablazat tartalmazza (20. tablazat).

20. tablazat: A hibridek beltartalmi paramétereinek eredménye a 2022-es évben
(Debrecen-Latokép 2022)

Hibridek
Paraméterek
H1 H2 H3 H4
Szemnedvesség (%) 15,22 15,02 14,8° 15,4%
Fehérje (%) 5,90 6,72 6,67 6,8°
Olaj (%) 3,4% 3,3° 3,8° 3,3b
Keményité (%) 74,772 73,8020 72,68 71,14¢

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

A hibridek betakaritaskori szemnedvesség tartalma 14,8-15,4 % kozott valtozott.
Legkisebb nedvességtartalommal a H3 (FAO 350-360) és H2 (FAO 390-410) lett
betakaritva (14,8 % és 15,0 %) majd ezt kovette a H1 (FAO 420) hibrid 15,2 %-kal.
Legnagyobb nedvessége a H4 (FAO 490) hibridnek volt (15,4 %). Az olajtartalom
atlagosan 3,43 % volt. Magasabb olajtartalma a H3 (3,8 %) és a H1 (3,4 %) hibridnek
volt. Kicsivel elmaradva, 3,3 %-os olajtartalommal a H2 ¢és H4 hibrid kovette. A
fehérjetartalom 6,49 %-os eredményt mutatott a genotipusok atlagaban. Magasabb
eredménye a H2 (6,7 %), a H3 (6,6 %) ¢s H4 (6,8 %) hibridnek volt. Az atlag alatti értéket
a H1 (5,9 %) genotipus mutatott, ez az érték 13 %-kal maradt el a legmagasabb mért
eredménytdl. A keményittartalom értékeit figyelembe véve 73,1 % alatt a H3 és H4
hibrid (72,68 %, 71,14 %) volt. A H2 (73,80 %) hibridnél atlag feletti értéket mértem,
legmagasabb keményitd tartalma a H1 (74,77 %) genotipusnak volt. A statisztikai
vizsgalatok eredményei alapjan a kiilonb6z6 paramétereknél szignifikans kiilonbség volt

a vizsgalt hibridek kozott.

4.3.9 A Kkisérletben szereplé hibridek vizleadasanak dinamikaja a 2022-es évben
A 2022-es vizsgalati évben a vizleadds dinamikdjanak megfigyelés¢hez a
tenyésziddszak soran 7 alkalommal végeztem a méréseket egészen a betakaritast

megeldz6 idépontig.
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H1 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikaja
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33. abra: A H1 kukoricahibrid vizlead4s dinamikdja (Debrecen-Latokép 2022)

A H1 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kovetkez6 aranyokban tortént, 52,08
% julius 28-an, 46,46 % augusztus 5-¢én, 41,62 % augusztus 12-én, 39,12 % augusztus
19-én, 34,50 % augusztus 25-én, 18,24 % szeptember 13-an, 18,04 % szeptember 22-én,
Betakaritaskori szemnedvesség tartalma 17,60 % (oktober 10.). Csokkend tendencia

figyelhetd meg a mintavételezési id6pontok elteltével. A vonalgorbére illeszthetd

determinécios egyiitthaté R?>= 0,93 (33. 4bra).

H2 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikaja
60,00 52,27
50,00

48,68

42,87
38,47
40,00 32,89
30,00

16,9
20,00

Viztartalom %

y=-5,1237x+

R2=10,9964
10,00

0,00
07.28 08.05 08.12 08.19 08.25 09.13 09.22 10.10
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34. abra: A H2 kukoricahibrid vizlead4s dinamikéja (Debrecen-Latokép 2022)

A H2 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kovetkezd aranyokban tortént, 52,27
% julius 28-an, 48,68 % augusztus 5-¢én, 42,87 % augusztus 12-én, 38,47 % augusztus
19-én, 32,89 % augusztus 25-én, 26,30 % szeptember 13-an, 23,17 % szeptember 22-¢én.
Betakaritaskori szemnedvesség tartalma 16,9 % (oktdber 10.). Csokkend tendencia

figyelheté meg a mintavételezési idépontok elteltével. A vonalgorbére illeszthetd

determinécios egyiitthaté R?>= 0,99 (34. 4bra).
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35. abra: A H3 kukoricahibrid vizleadas dinamikéja (Debrecen-Latokép 2022)

A H3 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kdvetkez6 aranyokban tortént, 50,94
% julius 28-an, 45,69 % augusztus 5-¢én, 38,77 % augusztus 12-én, 33,83 % augusztus
19-én, 31,87 % augusztus 25-én, 25,45 % szeptember 13-4n, 22,41 % szeptember 22-¢én,
Betakaritaskori szemnedvesség tartalma 16,30 % (oktober 10.). Csokkend tendencia
figyelheté meg a mintavételezési idépontok elteltével. A vonalgdrbére illeszthetd

determinacios egyiitthatd R*= 0,98 (35. abra).

H4 kukoricaszemek vizleaddsdnak dinamikéja
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36. abra: A H4 kukoricahibrid vizleadas dinamikaja (Debrecen-Latokép 2022)

A H4 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kovetkezd aranyokban tortént, 52,61
% julius 28-an, 50,38 % augusztus 5-¢én, 43,41 % augusztus 12-én, 37,60 % augusztus
19-én, 34,07 % augusztus 25-én, 27,08 % szeptember 13-an, 23,77 % szeptember 22-¢én.
Betakaritaskori szemnedvesség tartalma 17,10 % (oktober 10.). Csokkend tendencia

figyelheté meg a mintavételezési idépontok elteltével. A vonalgorbére illeszthetd

determinécios egyiitthaté R>= 0,99 (36. 4bra).
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4.3.10 A kisérletben szereplé paraméterek kozotti korrelacio vizsgalat a 2022-es
évben

A vizsgalt tényezOket Pearson-féle Osszefiiggés vizsgalattal értékeltem, az
eredményeket a 21. tablazat mutatja. A ndvénymagassdg a csO, - szemtOmeggel
statisztikailag igazolt pozitiv kdzepes (0,376*; 0,321%), a csutkatomeggel pozitiv szoros
(0,502*%*) korrelacioban volt. A ndvénymagassag és termés kozott is pozitiv kdzepesen
(0,329%), a csOmagassaggal pozitiv gyenge (0,217) kapcsolatot talaltam. A szaratméro és
csOtomeg kozott pozitiv kozepes (0,308) kapcsolat volt. A Levélfeliilet index a
szemszammal pozitiv kdzepes (0,382%*) korrelacidoban volt. Az ezerszemtdmeg és a
fiziologiai érettségkor mért NDVI értékek kozott pozitiv kozepes (0,302) a 12 leveles
korban mért SPAD értékekkel is (0,335*) pozitiv kozepes kapcsolat 1épett fel. A
levélfeliilet index és termés gyenge pozitiv korreldcidban volt (0,129). A ndvirdgzaskor
mért SPAD értékek a terméssel pozitiv kozepesen (0,34*) moddon korreldltak. A
fiziologiai érettség szakaszdban mért SPAD eredmények és cso, - szem, - csutkatomeg
kozott kozepes pozitiv (0,318%; 0,395%; 0,364*) korrelacid 1épett fel. Az egy sorban 1évo
szemszdm a ndvénymagassaggal és szaratmérdvel pozitiv kdzepes kapcsolatban volt
(0,311, 0,263). A szemszam a terméssel pozitiv szoros (0,529***), a csutkatomeggel €s
az egy sorban 1év6 szemek szdmaval pozitiv kozepes modon (0,323*, 0,411%*) korrelalt.
Beltartalmi értékek koziil a fehérjetartalom az olajtartalommal negativ kozepes (-0,324*),
a keményitdvel igen szoros negativ (-0,775%**) korrelacioban volt. A fehérjetartalom és

termés kozott pozitiv kdzepes (0,323*) kapcsolat 1épett fel.
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4.4 AKkisérlet eredményei és azok értékelése 2023, Latokép
4.4.1 A hoosszeg jellemzése a 2023-as kisérleti évben

A 22. tdblazat mutatja a kiilonboz6 fenoldgiai fazisokban mért hdosszegeket a
megfigyelési ddtumokkal egyiitt a vizsgalt négy hibrid esetében.

22. tablazat: A hibridek Hanway skala alapjan mért hoosszeg adatai a 2023-as évben
(Debrecen-Latokép 2023)

] 7] @»n
= —_ N = = e =
. o \Q N (o N ~ o =1
= = o o~ | ES | ET | €8 B
= v _E @»n :g = L g
; datum 05.03. | 05.30. | 06.20. | 07.04. | 07.04. | 09.03. | 09.28.
H
hoosszeg °C 0 182 362 525 525 1267 1531
- datum 05.05. | 05.30. | 06.20. | 07.06. | 07.07. | 09.08. | 09.28.
hoosszeg °C 0 169 349 536 549 1299 1518
3 datum 05.04. | 05.30. | 06.20. | 07.03. | 07.04. | 08.26. | 09.28.
H
hoosszeg °C 0 175 355 504 517 1160 1523
datum 05.03. | 05.30. | 06.20. | 07.08. | 07.07. | 09.05. | 09.28.
HS
hoosszeg °C 0 182 362 572 562 1283 1531

A 6, 12 leveles allapot és betakaritds minden hibrid esetében azonos idében volt.
Kelés felvételezéskor a H1 ¢€s HS hibrid egy napon volt megfigyelhet6 (05.03.), igy a 6
¢és 12 leveles allapotban ugyanannyi hddsszeg volt sziikséges (182 és 362 °C). A H2 és
H3 hibrid kettd, illetve egy nappal kés6bb kelt ki allomany szinten, igy kevesebb foknap
volt elegendd a 6 és 12 leveles felvételezéshez (169 és 349 °C illetve 175 és 355 °C). A
H1-es genotipus him-ndvirdgzasa egy napon volt felvételezhetd, igy 525 foknapra volt
sziiksége. A H2 hibrid 75 %-os pollen szérasdhoz 536 °C napra ndvirdgzasahoz 549 °C
napra volt sziiksége. A H3 hibrid viragzasa volt legkorabban megfigyelhetd, igy 504 és
517 foknap elegendd volt a hibrid szdmara. A H5-0s genotipus viragzott legkésdbb, 572
és 562 foknapra volt sziiksége ehhez. A H3-as hibrid érte el leghamarabb a bioldgiai
érettségét (08.26.), ehhez elegendd volt 1160 °C nap. Ezt kovette a H1 hibrid (09.03.)
1267 °C nappal, A H5-6s hibrid (09.05.) 1283 foknappal, végiil legkés6bb jelent meg a
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feketeréteg a H2-es genotipusnal (09.08.) ehhez 1299 °C napra volt sziiksége. Betakaritas
idészakaban a négy hibrid hdosszeg igénye 1518-1531 °C kozott valtozott.

4.4.2 A SPAD értékek alakulasa a 2023-as évben
A 37. 4dbra a 4 mérési idépontban mért SPAD eredményeket abrazolja, a vizsgalt négy

hibrid értékeit mutatva.
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37. abra: A kukorica SPAD értékei a 2023-as évben (Debrecen-Latokép, 2023)
Hibridenként a kiilonbozo fenofazisokban feltiintetett eltéré betiik a hibridek kozotti
szignifikans differencidat jelzik (p= 5% szinten).

Az é4bran jol lathato, hogy a fenologiai fazisok elérehaladtaval a SPAD értékek
novekvod tendenciat mutatnak egészen a ndviragzasig. 6 leveles allapotban atlagosan
38,94 volt a SPAD érték. Legalacsonyabb értéket a H1 hibrid mutatott (37,33) a
legnagyobbat a H5 hibrid (41,13), ez 10 %-kal magasabb a legkisebb mért hibrid
eredményétol. 12 leveles korban atlagosan 43,68 értéket mértem, ebben a szakaszban a
hibridek kozott kiegyenlitettebben alakultak a SPAD értékek, de itt is a HS hibridnek
kiemelkedéen magasabb eredménye volt (45,4). NOvirdgzaskor atlagosan 56,06 volt a
SPAD érték. A H1 hibridnél 55,73 és H2 hibridnél 55,36 értéket mértem Atlagon feliili
eredményt a H3 (56,82) és HS (56,35) genotipus mutatott. A fizioldgiai érettség
szakaszaban az atlag SPAD érték 47,25 volt. Legalacsonyabb értéket a H2 (43,29),
legmagasabbat a HS5 (49,68) hibridnél mértem, ez 14 %-kal tobb. Az egész
tenyésziddszakot tekintve minden mérési iddpontban a legmagasabb SPAD értékeket a

HS5 hibridnél mértem. A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a 6 leveles allapot,
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illetve a fiziologiai érettség fazisdban szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek

kozott.

4.4.3 Az NDVI értékek alakulasa a 2023-as évben
A 38. dbra a 4 mérési idopontban mért NDVI eredményeket abrazolja, a vizsgalt négy

hibrid értékeit mutatva.
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38. abra: A kukorica NDVI értékei a 2023-as évben (Latokép, 2023) Hibridenként a
kiilonbozé  fenofazisokban feltiintetett eltéro betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

Az NDVI értékek a 6 leveles allapottdl a ndviragzasig novekvd tendenciat
mutatnak. 6 leveles allapotban atlagosan 0,54 NDVI értéket eredményeztek a hibridek.
Legmagasabb értéket a H2, HS hibridnél mértem (0,59), ez 34 %-kal magasabb érték,
mint a legalacsonyabb eredményli HI hibridnél (0,44). A 12 leveles allapotban mért
eredményeknél szintén elmondhato, hogy a legalacsonyabb eredményt a H1 hibrid érte el
(0,80), a legmagasabbat a H5 hibrid (0,86). Atlagosan ebben a fenologiai fazisban az
NDVI érték 0,83 volt. Noviragzaskor legmagasabb értéket a H2 hibrid ért el (0,84).
Novekedést a 12 leveles allapotban mért eredményekhez képest csak a H1 hibrid mutatott
még (0,83). A H3 és HS genotipusnal enyhe NDVI értékcsokkenést mértem. A fiziologiai
érettség szakaszaban az atlag érték 0,55 volt. Legmagasabb értéke a H5 (0,59) és a H1
(0,57) hibridnek volt. A H2 hibridnél 15 %-kal alacsonyabb NDVI értékeket mértem
(0,50). A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a 6 és 12 leveles allapot, illetve a

ndviradgzas fazisaban szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.
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4.4.4 A hibridek fenometria mérésvizsgalatainak eredményei a 2023-as évben

23. tablazat: A hibridek fenometriai paramétereinek eredménye a 2023-as évben
(Debrecen-Latokép 2023)

Hibridek
Paraméterek
H1 H2 H3 H5
Novénymagassag (cm) | 313,9° 3232 321,8% 329,5%
Cs6magassag (cm) 127,4° 150? 140,42 138°¢
Szaratmérd (mm) 20,35% 20,84% 20,582 20,23%
Levélfeliilet index 6,42 72 7,42 7,4%

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

A 2023-as évben a 322,05 cm-es atlag ndvénymagassagon feliil a H2 és a HS
hibrid esetében mértem a legnagyobb magassagokat 323 cm és 329,5 cm eredménnyel
(23. tablazat). Legalacsonyabbnak a H1 hibrid (313,9 cm) bizonyult, ez 4 %-kal
alacsonyabb érték. Atlag érték koriili magassagot a H3 (321,8 cm) hibridnél mértem. A
csOmagassagok 127,4-150 cm kozott valtoztak. Az atlagtol (138,95 cm) kiemelkedéen
nagyobb magassagot mutatott a H2 (150 cm) hibrid, 17 %-kal magasabb érték, mint a H1
hibridnél (127,4 cm). A H3-as genotipus 140,4 cm-t ért el. Atlag alatti értéke még a HS
(138 cm) hibridnek volt. A szaratmérdk atlagosan a 20,5 mm koriil alakultak. A
legnagyobb eredményt a H2 hibrid esetében mértem (20,84 mm), de kozeli értekeket
felvételeztem a H3 (20,58 mm) hibridnél. Atlagon aluli szaratméréje a HI (20,35 mm) és
H5 (20,23 mm) hibridnek volt. A virdgzaskori legmagasabb levélfeliiletek alakulasét
mutatja a kovetkez6 diagram a 4 hibridet vizsgalva. Atlagon aluli, egyben legalacsonyabb
értéket a H1 hibridnél mértem (6,4). A H2 hibrid 7,0, végil a H3 és H5 genotipus
egységesen 7,4 LAI értéket eredményezett, amely értekek 15 %-kal magasabb. A
statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a ndvénymagassag ¢€s csOmagassag

eredményeiben szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt hibridek kozott.

4.4.5 Csoparaméterek alakulasa a 2023-as évben

A betakaritdst megel6zéen vizsgalt csoveken a kovetkezd paraméterek
eredményeit kaptam a 2023-as tenyészévben (24. tablazat). A cs6hossz és cséatmérd
vizsgélatnal a HS hibridnél mértem kiemelkeddéen magas eredményt (20,5 cm és 54,1

mm). Legalacsonyabb eredménye a H1 hibridnek volt (18,6 cm és 49,1 mm), 9 % és 10
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%-kal elmaradva a legnagyobb mért cs6hossztol és csdéatmérétol. A H2 és H3 hibridek

atlagos értékeket mutattak.

24. tablazat: A hibridek terméselem paramétereinek eredménye a 2023-as évben

(Debrecen-Latokép 2023)

Paraméterek Hibridek

H1 H2 H3 H5
Cs6hossz (cm) 18,6° 19,9% 19,5% 20,5
Csdatmérd (mm) 49,1° 51,1° 49,9° 54,1°
Szemszam (db) 521° 5812 432° 6412
Cs6tomeg (g) 241,1° 264,5° 251,4° 316,52
Szemtdmeg (g) 221,2° 237,9° 2224 282,0°
Csutkatomeg (g) 19,97° 26,55° 28,91° 34,50°
Szem-Csutka arany (%) 11,12 9,2b 7,9° 8,20
Sorok szama (db) 172 192 15° 17%
Szemszam egy sorban (db) 37b 37b 402 412

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

Legmagasabb szemszama szintén a HS5 genotipusnak volt (641 db), mig
legkevesebbet a H3 hibrid eredményezett (432 db), 48 %-kal nagyobb kiilonbség. 500
feletti szemszéma volt a masik két hibridnek (521 és 581 db). A korabbi tendencidkhoz
hasonloan a HS5 hibridnél mértem a legmagasabb cs6tomeget (316,5 g), amelybdl
kovetkeztetve is a legmagasabb (282 g) szem ¢és csutkatomeget (34,5 g) eredményezte.
Szem-csutka ardnya is kedvez6 (8,2 %). Legalacsonyabb cs6tomege a H1 hibridnek volt
(341,1 g), a legalacsonyabb szemtomeggel (221,2 g) és csutkatomeggel (19,97 g)
tarsulva. A H5 hibrid ezen értékeket nézve szazalékosan 31,- 27,- és 72 %-kal
eredményezett nagyobb értékeket. Legmagasabb szem-csutka aranyt (11,1 %) mutatta. A
H2 ¢és H3 hibrid atlagos, kedvezd csétomeggel rendelkezik (264,5 és 251,4 gramm).
Szemtomegiik is kedvezdéen alakult 237,9 gramm, illetve 2224 gramm. A H2 hibrid
magasabb csétomegéhez mégis alacsonyabb csutkatomeg parosult (26,55 g). A csdévon
mért legtobb sor szama a H2 hibridnek volt (19 db), legkevesebb a H3 hibridnek (15 db).
Azonban legalacsonyabb egy sorban 1évd szemszama a H1 és H2 hibridnek volt (37 db),
legtobb szemszama egy sorban a H5 hibridnek volt (41 db). A statisztikai vizsgéalatok
eredményei alapjan a kiilonb6z6 paraméreknél szignifikans kiilonbség volt a vizsgalt

hibridek kozott.

75



4.4.6 Ezerszemtomeg a 2023-as évben

Az ezerszemtdmeg vizsgalatkor a négy hibrid atlagat tekintve a 2023-as évben
4472 gramm tomeget értek el. Atlagon feliili értéket a H3 (523,4 gramm) hibrid
eredményezett, ezt kovette a HS (433,3 gramm), a HI (421,8 gramm) ¢és H2 (410,4
gramm) hibrid. A H3 hibrid 27 %-kal nagyobb ezerszemtomeget produkalt. A statisztikai
vizsgélatok eredményei alapjan az ezerszemtdmeg vizsgalatkort szignifikans kiilonbség

volt a vizsgalt hibridek kozott (39. dbra).
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39. abra: A kukoricahibridek ezerszemtomegének értékei a 2023-as évben (Debrecen-
Latokeép, 2023) Hibridenkeént az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans differenciat
jelzik (p= 5% szinten).

4.47 Terméseredmények a 2023-as évben
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40. abra: A kukoricahibridek terméseredményeinek értékei a 2023-as évben (Debrecen-
Latokeép, 2023) Hibridenként az eltérd betiik a hibridek kozotti szignifikans differenciat
jelzik (p= 5% szinten).
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A vizsgalt 4 hibrid koziil a H5 (FAO 490) érte el a legkiemelkeddbb termésatlagot,
17,935 t ha'-os eredményével. Ezen kiviil atlagon (15,900 t ha™') feliil teljesitett a H2
(FAO 390-410) 17,597 t ha! terméssel (40. abra). Az atlagtol legnagyobb mértékben a
H1 hibrid (FAO 420) maradt el, 12,933 t ha'-os értékkel. A H3 (FAO 350-360) 15,135 t
ha! termést eredményezett. A H5 hibrid 38 %-kal magasabb terméseredményt ért el a H1
hibridhez  viszonyitva. A  statisztikai  vizsgéalatok eredményei alapjan a

termésmennyiségek szignifikans kiilonbséget mutattak a vizsgalt hibridek kozott.

4.4.8 Beltartalmi értékek a 2023-as évben
A vizsgalt beltartalmi értéket (szemnedvesség, olaj, fehérje, keményitd) a
kovetkezo tablazat tartalmazza (25. tablazat).

25. tablazat: A hibridek beltartalmi paramétereinek eredménye a 2023-as évben
(Debrecen-Latokép 2023)

Hibridek
Paraméterek
H1 H2 H3 HS
Szemnedvesség (%) 14,45° 14,51° 13,89° 15,66°
Fehérje (%) 5,92 6,4% 6,6 6,3%
Olaj (%) 3,8° 3,5° 3,82 3,32
Keményit6é 100 g sz.a. (%) 75,882 75,752 74,422 74,802

A kiilonbozo vizsgalt tényezok szerint az eltérd betitk a hibridek kozotti szignifikdans
differenciat jelzik (p= 5% szinten).

A hibridek betakaritdskori szemnedvesség tartalma 13,89-15,66 % kozott
valtozott. Legkisebb nedvességtartalommal a H3 (FAO 350-360) lett betakaritva, majd
ezt kovette a H1 (FAO 420) hibrid 14,45 %-kal és a H2 (FAO 390-410) 14,51 %-kal.
Legnagyobb nedvessége a H5 (FAO 490) hibridnek volt 15,66 %-kal.

Az olajtartalom 4tlagosan 3,6 % volt. Magasabb olajtartalma a H1 (3,8 %) és a H3
(3,8 %) hibridnek volt. Jelentdsen elmaradt a tobbi vizsgalt genotipustol a H2 hibrid 3,5
% értékkel és a HS hibrid 3,3 %-kal, utébbi 13 %-kal volt kevesebb. A fehérjetartalom
6,3 %-o0s eredményt mutatott a genotipusok atlagaban. 6,3 % feletti eredménye a H2 (6,4
%), a H3 (6,6 %) ¢és a H5 (6,3 %) hibridnek volt. Az atlag alatti értéket a H1 (5,9 %)
genotipus mutatott, 10 %-kal volt alacsonyabb. A keményitOtartalom értékeit figyelembe
véve 75,21 % alatt (atlag) a H3 és HS hibrid (74,42 %, 74,80 %) volt. A H1 (75,88 %) és
H2 (75,75 %) hibridek kozel azonos értékeket mutattak. A statisztikai vizsgalatok
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eredményei alapjan csak a szemnedvesség eredményeiben volt szignifikdns kiilonbség a

vizsgalt hibridek kozott.

4.4.9 A Kisérletben szereplo hibridek vizleadasanak dinamikaja a 2023-as évben
A 2023-as vizsgalati évben a vizleadds dinamikdjanak megfigyeléséhez a

tenyészidOszak soran 5 alkalommal végeztem a méréseket egészen a betakaritast

megeldz6 idopontig.

H1 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikéja

70,00 60,44
60,00

50,07

© 50,00
€ 40,00
=
£ 30,00 —
§ 2000 T 15,37
y =-9,1861x + 68,645
10,00 R® = 0,9934
0,00
07.31. 08.10. 08.22. 08.31. 09.12. 09.28.

Datum

41. abra: A H1 kukoricahibrid vizleadas dinamikéja (Debrecen-Latokeép 2023)

A H1 hibridet vizsgéalva a viztartalom vesztés a kovetkez0 aranyokban tortént,
60,44 % julius 31-én, 50,07 % augusztus 10-én, 40,15 % augusztus 22-én, 32,32 %
augusztus 31-én, 20,62 % szeptember 12-én és végiil betakaritaskor, szeptember 28-an
15,37 %. Csokkend tendencia lathaté a mintavételezési idépontok eldrehaladtaval, a

vonalgdrbére illeszthetd determinacids egyiitthaté R?>= 0,99 (41. 4bra).

H2 kukoricaszemek vizleadasanak dinamikaja
70,00 64,90
60,00 Tt 50,65
= 50,00
g s
S 40,00 3
g :
E 30,00 <
g 20,00 O 14,53
10.00 y=-10,333x + 71,791 "8
’ R2=0,9716
0,00
07.31. 08.10. 08.22. 08.31. 09.12. 09.28.
Datum

42. abra: A H2 kukoricahibrid vizleadas dinamikdja (Debrecen-Latokép 2023)
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A H2 hibrid tekintetében a viztartalom vesztés a kdvetkezd aranyokban alakult,

64,90 % julius 31-én, 50,65 % augusztus 10-én, 38,07 % augusztus 22-én, 28,30 %

augusztus 31-én, 17,31 % szeptember 12-én és 14,53 % szeptember 28-an. Csdkkend

tendencia figyelhetd meg a mintavételezési idOpontok elteltével. A vonalgdrbére

illeszthetd determinacids egyiitthaté R?= 0,97 (42. 4bra).

70,00

60,00

57,65
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43. abra: A H3 kukoricahibrid vizlead4s dinamikaja (Debrecen-Latokép 2023)

A H3 vizsgalt genotipus tekintetében a viztartalom vesztés a kovetkezd

aranyokban figyelheté meg, 57,65 % jalius 31-én, 46,82 % augusztus 10-én, 34,31 %

augusztus 22-én, 27,27 % augusztus 31-én, 18,46 % szeptember 12-én és végiil

betakaritaskor, szeptember 28-an 14,12 %. Csokkend tendencia lathatd a mintavételezési

idépontok elteltével. A vonalgdrbére illeszthetd determinacids egyiitthatd R?= 0,98 (43.

abra).
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44. abra: A H5 kukoricahibrid vizleadas dinamikaja (Debrecen-Latokép 2023)
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A H4 hibrid esetében a viztartalom vesztés a kovetkezd ardnyokban tortént, 65,26
% julius 31-én, 54,50 % augusztus 10-én, 41,54 % augusztus 22-én, 35,53 % augusztus
31-én, 26,04 % szeptember 12-én és 17,56 % szeptember 28-an. Csokkend tendencia
figyelhetd meg a mintavételezési idpontok elteltével. A vonalgdrbére illeszthetd
determinacios egyiitthato R*= 0,99 (44. abra).
4.4.10 A Kkisérletben szereplé paraméterek kozotti korrelacio vizsgalat a 2023-as

évben

A termés, termésképzé elemek, fenometriai mérések, illetve SPAD és NDVI
értékek kozotti Osszefliggések egyiittes vizsgalatara alkalmazott Pearson-féle korrelacio
szamitas eredményét a 26. tablazat tartalmazza. A ndvénymagassag értékek a V6 és V12
fenotazisban mért NDVI eredményekkel kozepes pozitiv (0,385%; 0,372%*), tovabba a cs0,
-, szem ¢&s csutkatomeggel is kézepes pozitiv (0,357*; 0,328%*; 0,402*) korrelacidban
voltak. Statisztikailag igazolt kozepes pozitiv kapcsolat volt a ndvénymagassag €s a
termés (0,411**), a csdmagassag és termés (0,42**), levélfeliilet index és termés (0,339%)
kozott. A négy fenoldgiai fazisban vizsgalt SPAD értékek koziil egyediil a V6 szakaszban
mért értékek voltak kdzepesen szoros pozitiv (0,335%) korrelacioban a terméssel. A 6
leveles korban mért NDVI értékek pozitiv nagyon szoros (0,762***), a 12 leveles korban
mért értékek pozitiv kozepes (0,421**) hatast gyakoroltak a termésre. Statisztikailag
1gazolt pozitiv szoros korrelacio volt a kovetkezd termésképzo elemek és a termés kozott,
szemszam (0,568***); cs6tomeg (0,691***); szemtomeg (0,655***); csutkatomeg
(0,675***); és cséatmérd (0,585***). A cs6hosszusag pozitiv igen szoros kapcsolatban
volt a termésmennyiséggel (0,748***). Az NDVI V6 fenofazisban mért eredmények a
csO, - és szemtomeggel pozitiv kozepes (0,447**; 0,388*) a csutkatomeggel pozitiv
szoros (0,605***) korrelacidban voltak. Ugyanezen paraméterekkel a V12 fazisban mért
eredmények is pozitiv kozepes (0,444**; 0,394%*) illetve pozitiv szoros (0,562%*%*)
kapcsolatban voltak. A fehérje és keményitOtartalom kozott negativ igen szoros (-

0,81***) korrelacid 1épett fel.
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4.5 A vizsgalt évek osszehasonlité elemzése 2020-2023
4.5.1 Termésmennyiségek 2020-2023
A H1 (FAO420), H2 (FA0O390-410) és H3 (FAO350-360) hibrid hektaronkénti

terméseredményét a 45. dbra mutatja a négy év 0sszehasonlitasaban.
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45. abra: A kukoricahibridek terméseredményei a 2020-2023 évben. Debrecen-Latokép.
Az eltérd betiik statisztikailag igazolt kiilonbségeket jelolnek mind a hibridek, mind pedig
az évjaratok kozott (p= 5% szinten).

Jol lathato, hogy a H2 hibrid minden évben terméseredményével jelentGsen
meghaladta a tovabbi két vizsgalt hibridet. A legmagasabb betakaritott terméseredménye
elérte a 25 tonna/ hektaros mennyiséget a 2020 tenyészévben, 2021-ben is magas értéket
eredményezett (19,920 t hal). A 2022. és 2023. években kdzel azonos mennyiséget
produkalt. (17,000 t ha'). A négy évet vizsgilva mind a hiarom hibrid kiemelkedéen
magas terméseredményt a 2020-as évben ért el, majd ezt kovette a 2021-es évi betakaritott
mennyiség, a legalacsonyabb eredménye a H3 hibridnek volt (16,560 t ha ). A 2022-es
és 2023-as évben jelentdsen alacsonyabb termést produkaltak, azonban a H2 hibrid
tartotta stabilan magas szemtermését. Legalacsonyabb értéke a H1 hibridnek volt 2023-
ban (12,933 t ha'). A H3 genotipus 2022-ben érte el a legalacsonyabb mennyiséget a
vizsgalt 4 évben (13,853 t ha '), A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan
szignifikans kiilonbség mutathat6 ki a vizsgalt hibridek k6zott a négy tenyészidészakban.

A kukorica termésparamétereinek értékelése sordn az egy- és tobbtényezds
varianciaanalizis segitségével megallapithatd, hogy a termés mennyiségére az évjarat, a

hibrid és a két tényezd egyiitt is szignifikdns (P<0,001) hatassal volt (27. tdblazat).
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27. tablazat: Varianciaanalizis eredménytabldzata a hibrid és az évjarat a kukorica
hibridek termésmennyiségét befolyasold hatasdnak onallo és egyiittes értékeléséhez.
Debrecen-Latokép 2020-2023

DF Adj SS AdjMS | F-Erték | P-Erték
Termés | Ev 3 362,100 120,700 499,93 0,000
Hibrid 2 147,111 73,555 304,66 0,000
Ev*Hibrid 6 25,308 4,218 17,47 0,000
Hiba 36 8,692 0,241

4.5.2 Fenologiai paraméterek 2020-2023

A H1 (FAO420), H2 (FAO390-410) ¢s H3(FAO350-360) hibrid egyes fenologiai
paramétereit a 28. tdblazat tartalmazza. Legnagyobb névénymagassagot mind a 3 hibrid
esetében a 2023-as évben mértem. Majd ezt kovette a 2022., 2020 év, és végiil
legalacsonyabb magassagot a 2021-es évben eredményeztek. Egyediil a H3 hibridnél
mértem a legalacsonyabb végleges novénymagassagot a 2020-as tenyészévben (268,1
cm). A négy évet vizsgalva legnagyobb novénymagassaga a H2 hibridnek volt (323 cm).

28. tablazat: Fenologiai paraméterek eredménytabldzata a hibridek és évek vizsgalataban
Debrecen-Latokép (2020-2023)

Hibridek
Paraméterek Evek H1 H2 H3
2020| 285,3* | 290,1° | 268,19
Novénymagasség (cm) 2021 264,02 285,0"° | 279,5¢
2022 293,0 317,8% | 318,9°
2023| 313,9* | 323,0* | 321,8°
2020 117,1°7 | 1182¢F | 111,7f
Csémagassig (cm) 2021 101,4§ 112,32 116,82f
2022 123,9% | 132,9°¢ | 1332
2023| 127,44 | 150,0* | 140,4°
2020| 18,04°° | 17,48 | 18,33
Szérdtméré (mm) 2021 18,55? 17,02¢ 20,43ab
2022| 18,11°°| 20,29* | 19,43%
2023| 20,35* | 20,84* | 20,58
2020 4,1% g43bede| 4 pede
LAI 2021| 5,0° 4,30de| 3 8°
2022 5,0 4,8bd | 4 0de
2023| 64° 7 7,42

A kiilonb6zo paramétereknél az eltérd betiik statisztikailag igazolt kiilonbségeket jelolnek
mind a hibridek, mind pedig az évjaratok kozott (p= 5% szinten).

A csOmagassagok alakuldsaban is ugyanez a tendencia figyelhetd meg.

Legmagasabb értékeket a 2023-as, majd a 2022-es, 2020-as és végiil a 2021-es évben
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mértem (H1 hibrid 101,4 cm). Legnagyobb csdmagassaga a H2 hibridnek volt 2023-ban
(150 cm). Legvastagabb szarat a 2023-as évben mértem, mind a harom hibrid 20 mm
feletti eredményt mutatott. (legnagyobb a H2 hibrid 20,84 mm). A H1 hibrid esetében a
tovabbi harom év kozel azonos értékeket eredményezett (18 mm). A H2 hibridnél a 2022.
évben szintén 20 mm feletti szaratmérét mértem (20,29 mm), a H3 hibridnél pedig a
2021-es évben mértem még 20,43 mm-t. Legkisebb szaratmérdje a H2 hibridnek volt
2022-ben (17,02 mm). A levélfeliilet vizsgalatnal a 2023-as év volt a kiemelkedd, azon
beliil is a H3 hibrid (7,4). Legalacsonyabb LAI értéket a H3 hibridnél a 2021-ben mértem
(3,8), magasabb levélfeliiletet a HI genotipusnal mértem a 2021. és 2022. években (5,0).
A vizsgalt paraméterek eredményei alapjan elmondhat6, hogy a fenologiai paraméterek
alakuldsa szempontjabol a 2023-as év volt a legkedvezObb. A vizsgalt paramétereket
nézve a hibridek és évjaratok vizsgalataban szignifikéns kiilonbség mutathaté ki a
hibridek kozott.

29. tablazat: Varianciaanalizis eredménytablazata a hibrid és az évjarat a kukorica
hibridek fenologiai paramétereit befolydsold hatasanak 6nallo és egyiittes értékeléséhez.
Debrecen-Latokép (2020-2023)

DF AdjSS | AdjMS | F-Erték | P-Erték

Novénymagassag | Ev 3 140801 13600,3 116,78 0,000
Hibrid 2 | 4464 2231,8 19,16 0,000
Ev*Hibrid 6| 5363 893,9 7,68 0,000
Hiba 108 | 12577 116,5

CsOmagassag Ev 3| 15890 5296,74 62,28 0,000
Hibrid 2| 2560 1279,98 15,05 0,000
Ev*Hibrid 6 | 2068 344,64 4,05 0,001
Hiba 108 | 9185 85,05

Szaratmérd Ev 31 112,71 37,571 10,47 0,000
Hibrid 2 20,04 10,021 2,79 0,066
Ev*Hibrid 6 67,40 11,233 3,13 0,007
Hiba 108 | 387,62 3,589

LAI Ev 3 60,392 20,1306 60,96 0,000
Hibrid 2 1,071 0,5357 1,62 0,212
Ev*Hibrid 6 4,972 0,8287 2,51 0,039
Hiba 36 11,888 0,3302
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A novénymagassagok statisztikai értékelése alapjan megallapitottam, hogy a
ndvénymagassagot és csdmagassagot az évjarat, hibrid €s a hibrid x évjarat egyiittesen
szignifikans (P<0,001) modon befolyésolta. A szaratmérdre az évjarat (P<0,001) és
évjarat x hibrid (P<0,01) gyakorolt szignifikans hatast. A levélfeliilet index alakuldséara
az évjarat (P<0,001) és évjarat x hibrid (P<0,05) gyakorolt szignifikans hatast (29.

tablazat).

4.5.3 Terméselem paraméterek 2020-2023

A H1 (FAO420), H2 (FAO390-410) és H3(FAO350-360) hibrid terméselem
paramétereit a 30. tablazat tartalmazza. A vizsgalt harom hibrid legalacsonyabb
ezerszemtomeget a 202 1-es kisérleti évben érte el (H1 306,1 g). A H3 (523,4 g) hibridnél
2023-ban, a H1 (479,9 g) és H2 (474,4 g) genotipusnal 2020-ban mértem a legmagasabb
ezerszem tomeget. A 2022-es évben atlagos értékeket kaptam. Az elsd vizsgalati év
kivételével (436,8 g) minden évben a H3 hibrid produkalta a legmagasabb
ezerszemtOomeget.

30. tablazat: Terméselem paraméterek eredménytibldzata a hibridek és évek
vizsgalataban Debrecen-Latokép (2020-2023

Paraméterek > Hibridek
Evek H1 H2 H3
2020| 479,92 474.4%¢ | 436,8bcd
Ezerszemtimeg (g) 2021 306,1F 370,6° 384,94
&8 2022| 395,7% 378,1° 486,2%°
2023 | 421,89 | 410,49 523,42
2020| 493 624° 520"
bcdef abed cdef
Szemszém (db) 2021 519b “ 567 i 495 :
2022| 498bede 5852 453¢
2023| 521bcde 5871abe 432f
2020 20,6 22.6% 20,2b°
e e de
Cs6hossz (cm) 2021 16,7 16,8 17,5
2022] 19,6° 18,8bcd 19,0bcd
2023| 18,6% 19,9%° 19,5%°
2020| 51,08 55,58 49,0¢
e 2021 452f 52,12 46,4°F
Cs6atmérd (mm) 2022| 47.3% 50,72b¢ 49,0%4
2023 49,1 51,120 49,9b°
2020| 277,9° 358,7° 27420
Csétimeg (2) 2021| 183,1¢ 248 2b¢ 216,14
&8 2022| 216,14 2476 252,3b¢
2023 | 241,1%° 264,5° 251,4b¢
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2020 245,4° 307,02 237,7°
20211 168,89 223,4%° 195,4%
2022 197,54 219,4%° 222,0%°
2023 221,25 237,9° 222 4%°
2020| 32,48 51,702 36,48°
2021| 14,328 24,749 | 20 64°8
2022| 18,611 28,18 30,230
2023| 19,97°® | 26,55%%¢ | 2891

Szemtomeg (g)

Csutkatomeg (g)

2020 7.6 6,0¢ 6,7
2021] 12,8 9,10 9,7%
Szem-csutka arany (% : ’ ’
zem-csutka arany (%) 2022 10’713 7’8def 7,4fg
2023 1 l,lb 9’20(1 7,9def
2020| 173 182be 159¢f
, 2021| 16°%f 187 14f
Sorok szama (db) 2022 Lgeder | 7bede 1 gbedef
2023| 17b¢de 192 15¢f
2020| 37°¢ 42° 40
2021| 33% 32° 393k
Szemszam egy sorban (db
gy @by | 35 37bed 39abe
2023 37%%4 | 37%d | 40

A kiilonbozo paramétereknél az eltéro betiik statisztikailag igazolt kiilonbségeket jelolnek
mind a hibridek, mind pedig az évjaratok kézott (p= 5% szinten).

A szemszadm vizsgalatndl nem figyelhetd meg ez az évek kozotti kiilonbség
tendencia. Minden évben a H2 hibridnél szdmoltam a legtobb csévenkénti
kukoricaszemet (567-624 db). A H1 hibrid esetében 2021 és 2023 év volt kedvezd a
magasabb szemszdmok alakulasaba (519; 521 db) a H2 hibridnél 2020 és 2022 (520; 495
db) végiil a H3 hibridnél 2020 és 2021 év (520; 495 db). Legkisebb cs6hosszusagot
minden genotipusnal 2021-ben mértem (legkisebb H1 hibrid 16,7 cm). Leghosszabb
csoveket a 2020-as évben fejlesztettek a vizsgalt hibridek (leghosszabb a H2 hibrid 22,6
cm). A masik két vizsgélt évben atlagos cs6hosszsagok voltak felvételezhetdek (18,6-
19,9 cm). A harom genotipus koziil nem emelhetd ki olyan hibrid, amely minden évben a
legmagasabb eredményt érte volna el. Cséatmérot tekintve a 2020-as évben kiemelkedd
eredmények figyelhetoek meg, Legvastagabb csovet a H2 hibrid produkalt (55,5 mm). Ez
a hibrid legalacsonyabb értéket 2022-ben mutatta (50,7 mm). A H1 és H3 hibrid 2021-
ben érte el a legkisebb eredményt (45,2-46,4 mm). A csétomeg vizsgalatkor minden
esetben a 2020-as év tekintheté a legjobbnak (274,2-358,7 g). Itt is legmagasabb
eredménye a H2 hibridnek volt (358,7 g). Legalacsonyabb értékeket 2021-ben mértem
(H1 hibrid 183,1 g). A 2022-es és 2023-as év atlagosnak mondhat6. A 2020-as év
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kivételével (legalacsonyabb a H3 hibrid 274,2 g), a H1 genotipusnal figyeltem meg a
legkisebb eredményeket. A szemtomeg vizsgalatkor ez a tendencia megmaradt. A H2
hibrid szemstlya minden évben kimagaslott. Legmagasabb értékeket a 2020-as év
eredményezett (307 g), A H1 és H3 hibridnél a 2021-es év tekinthetd atlagon alulinak
(168,8 g ¢és 195,4 g). A csutkasulyok értékei is a 2020-as évben voltak a legmagasabbak,
legalacsonyabbak pedig a 2021-es évben. Mind a négy évben legalacsonyabb értékeket a
H1 hibrid esetében mértem. Legalacsonyabb értéket 2021-ben kaptam 14,32 g (H1),
legnagyobb csutkatomeget 2020-ban, 51,70 g (H2 hibrid). A szem-csutka aranya a 2020-
as kisérleti évben volt a legkedvezobb és a 2021-es évben a legmagasabb. A H2-es
hibridnél a 2020-as vizsgalati évben csak 6 % volt a csutka aranya. Legmagasabb arany
2021-ben volt mérhetd a HI genotipusnal (12,8 %). Az egy kukoricacsévon 1évo
szemsorokat vizsgalva a H2 hibrid mind a négy vizsgalt évben a legnagyobb darabszdmot
érte el. Legkiemelkedébb a 2023-as évben volt (19 darab). A sorok szamaban
legalacsonyabbat a H3 hibridnél mértem minden évben. Legkisebb darabszama (14 db) a
2021-es évben volt. Az egy sorban 1év6 szemek szdmandl azonban a H3 hibrid érte el a
magasabb eredményeket, a 2020-es év kivételével. Legtobb szemszdm egy sorban a H2
hibridnél volt (42 db). A vizsgalt paramétereket nézve a hibridek és évjaratok
vizsgalataban szignifikans kiilonbség mutathat6 ki a hibridek kozott. A vizsgalt hibridek
kiilonb6z6 terméselem paramétereinek alakuldsat figyelembevéve megéllapitottam, hogy
a kukorica hibridek ezerszemtartalmara szignifikans hatast gyakorolt mind az évjarat és
a hibrid (P<0,001) illetve az év x hibrid (P<0,001). A szemszdmok alakuldsat a hibrid
(P<0,001), a csOhossz mért értékeit az évjarat (P<0,001) szignifikdnsan befolyasolta (31.
tablazat).

31. tablazat: Varianciaanalizis eredménytdbldzata a hibrid és az évjarat a kukorica
hibridek kiilonb6zd terméselem paramétereit befolyasold hatdsanak 6nallo €s egyiittes
értékeléséhez. Debrecen-Latokép 2020-2023

DF | Adj SS | AdjMS | F-Erték | P-Erték
Ezerszemtomeg Ev 3 | 109146 | 36382 17,60 0,000
Hibrid 2 | 38277 19138 9,26 0,000
Ev*Hibrid | 6 | 57139 9523 4,61 0,001
Hiba 48 | 99200 2067
Szemszam Ev 3 | 11719 3906 0,83 0,485
Hibrid 2 | 138977 | 69489 14,74 0,000
Ev*Hibrid | 6 | 24065 4011 0,85 0,537
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Hiba 48 | 226220 | 4713

CsGhossz Ev 3| 127,001 | 42,334 | 18,82 0,000
Hibrid 2 4,245 2,123 0,94 0,396
Ev*¥Hibrid | 6| 20,529 3,421 1,52 0,191
Hiba 48 | 107,951 2,249

Cs6atméré Ev 3|21602,5 | 7200,84 | 3276,63 0,000
Hibrid 21 1096 54,82 24,95 0,000
Ev¥Hibrid | 6| 68,9 11,49 5,23 0,000
Hiba 48 | 1055 2,20

Cs6tomeg Ev 3162261 | 20754 19,01 0,000
Hibrid 225711 | 12855 11,78 0,000
Ev*Hibrid | 6| 12951 | 2158 1,98 0,087
Hiba 48 152392 | 1092

Szemtdmeg Ev 3137040 | 12346,6 14,81 0,000
Hibrid 2115903 | 79513 9,54 0,000
Ev*Hibrid | 6| 8690 14483 1,74 0,133
Hiba 48 | 40025 833,9

Csutkatomeg Ev 3| 3423,7 | 1141,24 37,36 0,000
Hibrid 2| 1363,8 681,88 22,32 0,000
Ev¥Hibrid | 6| 539,5 89,92 2,94 0,016
Hiba 48 | 1466,2 30,55

Szem-csutka arany Ev 3 111,68 37,226 26,55 0,000
Hibrid 2| 8882 | 44410| 31,67 0,000
Ev*¥Hibrid | 6| 15,76 2,626 1,87 0,105
Hiba 48| 67,30 1,402

Sorok szama Ev 3 2,212 | 0,7375 0,27 0,845
Hibrid 2| 77,008 | 38,5042 | 14,20 0,000
Ev*Hibrid | 6| 26,225| 4,3708 1,61 0,165
Hiba 48 | 130,200 | 2,7125

Szemszam egy sorban | Ev 3| 1636 54,54 4,54 0,007
Hibrid 2| 1677 83,83 6,98 0,002
Ev*Hibrid | 6| 117.8 19,63 1,63 0,158
Hiba 48 | 576,8 12,02
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A cs6atmérok alakulasat mind a két tényezé Onalloan, illetve egyiittesen is
szignifikansan (P<0,001) befolyasolta. A cs6tdmeg, szemtdmeg, csutkatomeg és szem-
csutka arany alakulésara az évjarat €s a hibrid is (P<0,001) szignifikans hatassal volt. A

csutkatomegre a két tényezo egyiittesen is szignifikans hatast gyakorolt (P<0,05).

4.5.4 Beltartalmi paraméterek 2020-2023

A H1 (FAO420), H2 (FAO390-410) és H3(FAO350-360) hibrid beltartalmi
értékeit a 32. tdblazat tartalmazza. Legalacsonyabb szemnedvességgel a 2023-as évben
voltak betakarithatoak a vizsgalt genotipusok (kiemelkedett a H3 hibrid 13,9 %-kal).
Kedvezd szemnedvességiik volt 2022-ben is (14,8-15,2 %). Legnagyobb betakaritaskori
szemnedvességet a 2021-es év eredményezett (H1 17,4 %, H2 19,2 %). Kivétel a H3
hibrid esetében volt, legnagyobb szemnedvessége 2020-ban volt (18,1 %).
Legalacsonyabb betakaritaskori szemnedvességgel a H3 hibrid rendelkezett (13,9 %).
Legmagasabb olajtartalmat a H1 és H3 genotipusnal mértem (3,8 %) 2023-ban, illetve
utoébbinal 2022-ben is. Legalacsonyabb olajtartalma minden évben a H2 hibridnek volt,
2020-ban és 2021-ben is 3 % olajtartalom alatt maradt (2,7 % és 2,9 %).

32. tablazat: Beltartalmi paraméterek eredménytabldzata a hibridek ¢és évek
vizsgalataban Debrecen-Latokép (2020-2023)

Hibridek

Evek H1 H2 H3
2020 17,0°¢ | 17,3 | 18,1%®
2021 17,.4% | 192* | 16,4%
2022| 152% | 150° | 14,8°
2023| 14,4° 14,5 | 13,9°
2020 3,09 | 2,7° 3,42bcd
2021| 3.2°d¢]  29d | 36
2022| 3,4%c | 33bd] 38

Paraméterek

Szemnedvesség (%)

Olajtartalom (%)

2023| 3,8 3,5%¢| 382
2020 6,3%° | 6,3%°| 6,18
Fehérjetartalom 2021 6,220¢ 6,32b¢ 6,22b¢
(%) 2022 59° 6,72 6,6

2023| 59" 6,4 6,6™
2020| 78,6% 78,7° 78,0°
Keményitétartalom |  2021| 78,0° 79,3% | 76,1°

(%) 2022| 74,84 | 73.8% | 72,7°
2023] 759 | 757 | 74,4
A kiilonbozo paramétereknél az eltérd betiik statisztikailag igazolt kiilonbségeket jellnek
mind a hibridek, mind pedig az évjaratok kozott (p= 5% szinten).
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Magasabb fehérjetartalmat a H2 és H3 genotipusnal 2022-ben ¢és 2023-ban
mértem (6,4-6,7 %), alacsonyabb értékeket 2020-ban és 2021-ben (6,1-6,3 %). A H1
hibridnél ez a tendencia forditott sorrendben alakult. Magasabb fehérjetartalma az elsé
két vizsgalati évben volt, alacsonyabb, egyben a legkisebb eredménye 5,9 %-kal a 2022-
es és 2023-as évben volt. Alacsonyabb keményit6tartalma a harom hibridnek a 2022-es
¢€s 2023-as évben volt, legalacsonyabb értéket a H3 genotipusnal mértem 2022-ben (72,7
%). Magasabb értékeket a masik két vizsgalt évben mértem, legmagasabb
keményit6tartalma a H2 hibridnek volt 2022-ben (79,3 %). A vizsgalt paramétereket
nézve a hibridek és évjaratok vizsgalataban szignifikdns kiilonbség mutathato ki a
hibridek kozott. A vizsgalt hibridek beltartalmi paramétereinek statisztikai értékelése
soran megallapitottam, hogy a kukorica hibridek szemnedvességére szignifikans hatast
az évjarat (P<0,001) és az évjarat x hibrid (P<0,05), az olajtartalméra az évjarat (P<0,001)
¢s hibrid (P<0,001), a keményitétartalmara az év (P<0,001) és hibrid (P<0,001) gyakorolt
(33. tablazat).

33. tablazat: Varianciaanalizis eredménytdbldzata a hibrid és az évjarat a kukorica

hibridek beltartalmi paramétereit befolyasold hatasanak 6nallo és egyiittes értékeléséhez.
Debrecen-Latokép 2020-2023

DF | Adj SS Adj MS F-Erték | P-Erték

Szemnedvesség Ev 3] 132,89 44,297 35,67 0,000
Hibrid 2 4,845 2,423 1,95 0,153
Ev*Hibrid | 6 19,042 3,174 2,56 0,031
Hiba 48 59,609 1,242

Olajtartalom Ev 3 3,6634 1,22112 7,67 0,000
Hibrid 2 2,874 1,43702 9,03 0,000
Ev*Hibrid | 6 0,3745 0,06242 0,39 0,881
Hiba 48 7,6415 0,1592

Fehérjetartalom Ev 3 0,1872 0,06240 0,22 0,882
Hibrid 2 1,4351 0,71753 2,52 0,091
Ev*Hibrid | 6 1,7037 0,28395 1,00 0,437
Hiba 48 13,6536 0,28445

Keményitétartalom Ev 3| 213,66 71,219 43,64 0,000
Hibrid 2 32,31 16,154 9,90 0,000
Ev*Hibrid | 6 13,45 2,241 1,37 0,245
Hiba 48 78,33 1,632
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4.5.5 A hoosszeg jellemzése a Kkisérleti években (2020-2023)
A H1 (FAO420) hibrid fenologiai fazisainak idépontjat és a mért héosszegeket a

négy évet bemutatva a 46. dbra mutatja.
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46. abra: A H1 (FAO420) hibrid fenoldgiai fazisainak id6pontja és a mért héosszegek a
2020-2023 években (Debrecen-Latokép)

A fontosabb fenologiai fazisokban mért hdosszegek €s a keléstdl eltelt napok
szamaban is jelentOs eltérések figyelhetdek meg a H1 genotipus esetében. A 6 leveles
allapot legkorabban 2022-ben volt felvételezhetd 17 nap elteltével, (140 foknap) mig a
legkevesebb hdosszeg 2020-ban volt elegendd (109 °C). Legkésdbbi idépontja ennek az
allapotnak a 2021-es évben volt megfigyelhetd 30 nappal (150 °C), azonban legnagyobb
hdosszeg igénye a 2023-as évben volt 182 °C nappal. A 12 leveles allapot keléstdl eltelt
napok szdmaban a négy évet figyelembe véve a sorrend a kovetkezOképpen alakult.
Legkorabban 2022-ben (36 nap és 316 °C nap), 2023-as év 48 nappal (362 °C), 2020. és
2021. évben 56 nap volt, 393 °C és 435 °C nappal volt megfigyelhetd. A pollenszoras a
2023-as ¢v kivételével (egy napon volt a ndviragzassal feljegyezhetd) minden esetben
megeldzte a ndvirdgzast. A 75%-os himviragzas a keléstdl eltelt napok szdméaban 2021-

ben volt megfigyelhetd legkorabban (56 nap 546 °C), majd 62 nap és 525 foknappal 2023-
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ban, legkésébb a masik két évben 65 nappal. Legnagyobb hdosszeg igénye 2021-ben volt
(547 °C). A 75 %-0s ndviragzas is 2022-ben volt legkorabban (57 nap 561 °C) majd 2023.
év kovette (62 nap 525 °C), 2020-ban 66 nap és 525 °C nap volt sziikséges, mig
legnagyobb hddsszeg igénye 2021-ben volt 67 nap és 575 °C kellett. A fizioldgiai
érettséghez foknapban mérve az évek sorrendje a kovetkezéképpen alakult, 2021 (1222
°C), 2020 (1247 °C), 2023 (1267 °C) és 2022 (1377 °C). A néviragzastol szamolva a
fiziologiai érettség eléréséig legkevesebb idore €s foknapra 2021-ben volt sziiksége a H1
hibridnek (57 nap és 647°C), 2020-ban 64 nap ¢és 721 °C fok kellett hozza, 2022-ben 66
nap 726 °C volt mérhetd, mig legnagyobb hodsszeg igénye a fekete réteg kialakulas
eléréséig a ndvirdgzastol szdmolva 2023-ban volt 742 °C nappal (61 nap kiilonbség). A
betakaritas foknapban mérve 2022-ben ¢és 2023-ban haladta meg az 1500 °C fokot.

H2 (FAO390-410) hibrid fenoldgiai fazisainak idopontjat és a mért hdosszegeket

a négy évet bemutatva a 47. abra mutatja.
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47. abra: A H2 (FAO390-410) hibrid fenologiai fazisainak idépontja és a mért
héosszegek a 2020-2023 években (Debrecen-Latokép)

A fontosabb fenologiai fadzisokban mért hddsszegek ¢és a keléstdl eltelt napok

szamaban is jelentOs eltérések figyelhetdek meg a H2 genotipus esetében. A 6 leveles
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allapot legkorabban 2022-ben volt felvételezhetd 16 nap elteltével, (133 foknap) mig a
legkevesebb hoosszeg 2020-ban volt elegendd (100 °C). Legkésdbbi idépontja ennek az
allapotnak a 2021-es évben volt megfigyelhetd 28 nappal (139 °C), azonban legnagyobb
héosszeg igénye a 2023-as évben volt 169 °C nappal. A 12 leveles allapot keléstdl eltelt
napok szamaban a négy évet figyelembe véve a sorrend a kdvetkezOképpen alakult.
Legkorabban 2022-ben (35 nap ¢és 309 °C nap), 2023-as év 46 nappal (349 °C), 2021-ben
54 nap, 2020-ban 56 nap volt, 424 °C ¢s 384 °C nappal volt megfigyelhetd. A pollenszoras
minden esetben megeldzte a ndvirdgzast. A 75%-os himviragzas a keléstdl eltelt napok
szamaban 2022-ben volt megfigyelhetd legkorabban (55 nap 539 °C), majd 62 nap és 536
foknappal 2023-ban, 63 nap és 536 foknappal 2021-ben, legkésébb 2020-as évben 69
nappal és legnagyobb hddsszeggel (546 °C). A 75 %-o0s ndvirdgzas is 2022-ben volt
legkordbban megfigyelhetd (58 nap 583 °C) majd 2023. év kovette (63 nap 549 °C), 2021-
ben 66 nap és 579 °C nap volt sziikséges, mig legnagyobb hdosszeg igénye 2020-ban volt
74 nap és 595 °C kellett. A fizioldgiai érettség fazisdban foknapban mérve az évek
sorrendje a kovetkezdképpen alakult, 2021 (1284 °C), 2023 (1299 °C), 2022 (1320 °C)
€s 2020 (1347 °C). A ndviragzastol szamolva a fizioldgiai érettség eléréséig legkevesebb
1dore 2021-ben volt sziiksége a H2 hibridnek (58 nap és 737 °C), 2023-ban 63 nap és 730
°C fok kellett hozza, 2020-ban és 2021-ben 66 napra (753 °C és 705°C volt mérhetd). A
betakaritas foknapban mérve 2022-ben és 2023-ban haladta meg az 1500 °C fokot.

A H3 (FAO350-360) hibrid fenologiai fazisainak idOpontjat €s a mért
hdosszegeket a négy évet bemutatva a 48. abra mutatja. A fontosabb fenoldgiai fazisokban
mért hdosszegek €s a keléstdl eltelt napok szamaban is jelentds eltérések figyelhetdek
meg a H3 genotipus esetében. A 6 leveles allapot legkordbban 2022-ben volt
felvételezhetd 13 nap elteltével (110 foknap), mig a legkevesebb hdosszeg 2020-ban volt
elegendd (100 °C). LegkésObbi idOpontja ennek az allapotnak a 2021-es évben volt
megfigyelhetd 28 nappal (139 °C), azonban legnagyobb héosszeg igénye a 2023 -as évben
volt 175 °C nappal. A 12 leveles allapot keléstdl eltelt napok szdmédban a négy évet
figyelembe véve a sorrend a kovetkezOképpen alakult. Legkorabban 2022-ben (32 nap és
286 °C nap), 2023-as év 47 nappal (355 °C) 2021. évben 54 nap volt, 424 °C-kal, végiil
2020. évben 55 nap 384 foknappal volt megfigyelhetd. A pollenszéras minden esetben
megeldzte a ndvirdgzast. A 75%-os himviragzas a keléstdl eltelt napok szdméaban 2022-

ben volt megfigyelhetd legkorabban (50 nap 486 °C), majd 60 nap és 504 foknappal 2023-
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ban, 61 nap €s 511 foknappal 2021-ben, legkésdbb 2020-as évben 65 nappal, legnagyobb
héosszeggel (517 °C).
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48. abra: A H3 (FAO350-360) hibrid fenologiai fazisainak idépontja €s a mért
héosszegek a 2020-2023 években (Debrecen-Latokép)

A 75 %-os ndviragzas is 2022-ben volt legkordbban megfigyelhetd (52 nap 561
°C) majd 2023. év kovette (61 nap 517 °C), 2021-ben 64 nap és 550 °C nap volt
sziikséges, mig 2020-ban 66 nap és 530 °C kellett. A fiziologiai érettséghez foknapban
mérve az évek sorrendje a kdvetkezOképpen alakult, 2023 (1160 °C), 2021 (1179 °C),
2020 (1286 °C) ¢és 2022 (1297 °C). A ndvirdgzastdl szamolva a fiziologiai érettség
eléréséig legkevesebb iddre 2021-ben és 2023-ban volt sziiksége a H3 hibridnek 53 nap
¢és 629 °C, illetve 53 nap és 643 °C fok kellett hozza. 2022-ben 61 nap és 736 °C, 2020-
ban 68 nap és 755 foknap volt sziikséges. A betakaritas foknapban mérve 2022-ben ¢&s
2023-ban haladta meg az 1500 °C fokot.

4.5.6 SPAD értékek 2020-2023
A H1 (FAO420), H2 (FAO390-410) és H3(FAO350-360) hibrid tenyészidészak
soran mért SPAD értékeit a 49. dbra mutatja a 4 évet figyelembe véve. A SPAD ¢értékek a
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névirdgzasig novekvo tendencidt mutattak. 6 leveles korban 2023-ban mértem mind a
harom hibridnél a legmagasabb értékeket. Ezen beliil is a H2 hibridnél 39,31-es SPAD
eredménnyel. A 2022-es év kivételével a H2 hibridnél mindig a legmagasabb értéket
kaptam. Legalacsonyabb eredménye a H1 hibridnek volt 2021-ben (29,1). A 12 leveles
korban felvételezheté eredményeknél jelentdsebb az évek kozotti eltérés. 2020-ban
mértem a legkiemelkeddbb értékeket, itt is a H2 hibrid adta a legnagyobb SPAD
eredményt (60,5). Majd ezt kdvette a 2021-es év (44,7-50,3 kozotti értekekkel).
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49. abra: SPAD értékek alakuldsa fenofazisonként a négy évet abrazolva hibridenként
(Debrecen-Latokép,2020-2023)

2023-ban a harom hibrid eredménye kiegyenlitettebb volt (42,67-43,69).
Legalacsonyabb SPAD-ot 2022-ben kaptam, 35,5-39,1 értékek kozott. Legalacsonyabban
a HI hibrid teljesitett (35,5), amelynek kisebb értékét a ndvirdgzas idején tartotta 52,8
eredménnyel a hibrideket figyelembe véve. Virdgzaskor 2022-ben és 2023-ban nem érték
el méréskor a 60-as SPAD értéket a hibridek. Legnagyobb értéke a H2 hibridnek volt
2020-ban (63,8). A fiziologiai érettség szakaszaban legalacsonyabb SPAD értéke a H1
hibridnek volt 2022-ben (26,8), legmagasabb pedig a H3 genotipusnak 2020-ban.
Legnagyobb SPAD értékeket 2020-ban mértem mind a harom hibridnél,
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legalacsonyabbat 2022-ben. A vizsgalt kisérleti paraméterek, mint genotipus, az évjarat
¢s a kiilonbo6zo fenoldgiai stddiumfazisok 6nallo, illetve egyiittes hatasvizsgalatai alapjan
megallapithat6, hogy mind az évjarat, a genotipus, a fenofazis, az év x hibrid, év x
fenofazis, hibrid x fenofazis valamint az év x hibrid x fenofazis egylittes hatasa
szignifikans (P<0,001) hatassal volt a SPAD értékek eredményeire (34. tablazat).

34. tablazat: Varianciaanalizis eredménytablazata a hibrid, év és eltérdé fenofazis 6nalld

¢és egyiittes értékeléséhez a SPAD értékek vizsgalata soran. Debrecen.Latokép (2020-
2023)

DF AdjSS | AdjMS | F-Erték | P-Erték

SPAD Ev 319518,5 3172,8 157,32 0,000
Hibrid 2| 642,77 3213 15,93 0,000
Fenofazis 21 6427 321,3 15,93 0,000
Ev*Hibrid 6| 743 123,8 6,14 0,000
Ev*Fenofazis 917734,2 859,4 42,61 0,000
Hibrid*Fenofazis 6| 7154 119,2 5,91 0,000
Ev*Hibrid*Fenofazis 18 | 1530,2 85 4,22 0,000
Hiba 432 | 8712,6 20,2

4.5.7 NDVI értékek 2020-2023

A H1 (FAO420), H2 (FAO390-410) és H3(FAO350-360) hibrid tenyésziddszak
soran mért NDVI értékeit a 50. dbra mutatja a 4 év soran. Az NDVI értékek 2020. és
2022. évben voltak a legalacsonyabbak a 6 leveles allapotban. 0,35 értéket mértem a H3
hibridnél mindkét évben. A 2021. és 2023. évben minden hibrid magasabb eredményt
produkalt. Legnagyobb eredménye a H2 genotipusnak volt 2023-ban (0,59). 12 leveles
allapotban szinte minden évben azonos Ertékeket eredményeztek a genotipusok.
Legmagasabb mért NDVI érték 0,84 volt (2020-H2 hibrid, 2023-H3 hibrid).
Legalacsonyabb 0,79 értékkel a H1 hibrid volt 2021-ben. A névirdgzaskor alacsonyabb
eredményei voltak a hibridek tobbségének, azonban 2020-ban a H3 hibrid tartotta a 0,82
értéket, illetve a 2023-as évben a H1 ¢és H2 hibrideknél magasabb eredményt kaptam (0,83
¢s 0,84). A fiziologiai érettség szakaszaban a hibridek jobban elkiiloniiltek egymastol.
Kiegyenlitetten magas értékek szerepeltek 2020-ban (0,63-0,66). 2021-ben a H3
genotipus tartotta magas NDVI értékét (0,70). 2022-ben jelentdsen alacsony értéke a H2
hibridnek volt (0,26). 2023-ban 0,50-0,57 k6zott alakultak a mért eredmények.
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50. abra: NDVI értékek alakuldsa fenofazisonként a négy évet abrazolva hibridenként
(Debrecen-Latokép,2020-2023)

35. tablazat: Varianciaanalizis eredménytablazata a hibrid, év és eltérd fenofazis 6nalld
¢és egylittes értékeléséhez az NDVI értékek vizsgalata soran. Debrecen-Latokép (2020-

2023) , :
DF | AdjSS | AdjMS | F-Erték | P-Erték
NDVI | Ev 3| 0,7614 | 0,2538 | 78,21 0,000
Hibrid 21 0,0163 | 0,00814 | 2,51 0,083
Fenofazis 3 (12,1039 | 4,03464 | 1243,23 | 0,000
Ev*Hibrid 6] 0,0975 | 0,01625] 5,01 0,000
Ev*Fenofzis 9| 1,3074 | 0,14526 | 44,76 | 0,000
Hibrid*Fenofazis 6] 0,1563 | 0,02605 | 8,03 0,000
Ev*Hibrid*Fenofazis 18] 0,584 | 0,03245] 10 0,000
Hiba 432 1,402 | 0,00325

A vizsgalt kisérleti paraméterek, mint genotipus, az évjarat és az eltérd fenologiai

fazisok 6nallo és egyiittes hatasvizsgalatai alapjan megallapithato, hogy mind az évjarat,

a genotipus, a fenofazis, az év x hibrid, év x fenofazis, hibrid x fenofazis valamint az év

97



x hibrid x fenofézis egyiittes hatasa szignifikans (P<0,001) hatassal volt az NDVI értékek

eredményeire (35. tablazat).

4.5.8 Vizleadas dinamika 2020-2023
A H1 (FAO420) ¢s H2 (FAO390-410) hibrid vizleaddsdnak dinamikéjat a négy évet

tekintve a 36. tablazat tartalmazza.

36. tablazat: A H1 ¢és H2 hibrid vizleadasanak ¢és vizvesztésének fajlagos mutatoi
Debrecen-Latokép (2020-2023)

Evek Fajlagos mutatéok H1 H2
Vizleadas szemnedvesség %/nap 1,26 | 0,87
08.25.-t6l fiziologiai érésig hodsszeg °C/ 1% 8,13 | 12,10
2020 Vizvesztés
Fiziologiai éréstol- szemnedvesség %/map | 0,01 | 0,12
betakaritasig
Vizleadas szemnedvesség %/nap 0,85 | 092
07.29.-t6l fiziologiai érésig héosszeg °C/ 1% 11,89 | 10,61
2021 Vizvesztés
Fiziologiai éréstdl- szemnedvesség %/map | 0,47 | 0,41
betakaritasig
Vizleadas szemnedvesség %/nap | 0,69 | 0,63
07.28.-t6l fiziologiai érésig héosszeg °C/ 1% 17,81 | 20,68
2022 Vizvesztés
Fiziologiai éréstol- szemnedvesség %/mnap | 0,19 | 0,34
betakaritasig
Vizleadis szemnedvesség %/nap | 0,91 | 1,12
07.31.-tdl fiziologiai érésig h6éo6sszeg °C/ 1% 13,20 | 10,35
2023 Vizvesztés
Fiziologiai éréstol- szemnedvesség %/map | 0,56 | 0,32
betakaritasig

A 2020-as vizsgalati évben a vizleadasa a mérések kezdeti idépontjatol (08.25.)
fiziologiai érésig 1,26 % (H1) és 0,87 % (H2) volt a napi mérték, hddsszegek tekintetében
8,13 (HI) és 12,10 (H2) foknap volt sziikséges 1 % vizleadashoz. A H1 hibridnek a
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0,12 %. A 2021-es évben a H1 genotipus vizleaddsanak napi mértéke 0,85 % volt, a H2
hibridnek 0,92 % a mérések kezdeti idépontjatol (07.29.), illetve 11,89 (H1) és 10,61 (H2)
foknapra volt sziikség 1 % vizleaddshoz. Vizvesztése a fiziologiai éréstl egészen a
betakaritasig 0,47 %/nap volt a H1 hibridnél, 0,41 %/nap a H2 genotipusnal. 2022-es
évben a vizleadas mértéke (07.28-t6l) a fizioldgiai érettség eléréséig 0,69 % (H1) és 0,63
% (H2) volt naponta. A H1 hibridnek ugyanezen periodus alatt 17,81 foknap kellett 1 %
vizleadashoz, a masik hibridnek 20,68 foknap. Vizvesztése a betakaritasig 0,19 %/nap
volt a HI genotipusnak, a H2 hibridnek 0,34 %. A 2023-as évben 07.31-t6l napi
vizleaddsa a H1 hibridnek 0,91 %, a H2 hibridnek 1,12 % volt. H60sszeg tekintetében
utobbi genotipusnak 10,35 °C/ 1%, a H1 hibridnek 13,20 °C/ 1% volt ehhez sziikséges.
Vizvesztése naponta a betakaritasig 0,56 % volt a H1 hibridnek, a H2 hibridnek 0,32 %.

4.5.9 A DSSAT Ceres-Maize program futtatasanak eredményei

Az altalam alkalmazott DSSAT Ceres-Maize program novényi modellezéséhez
egy tobb tiapanyaglépcsds kisérletet valasztottam, amelynek a betakaritott
termésmennyiségét a szimulalt eredményekkel hasonlitottam Ossze egy kivalo genetikai

tulajdonsagu hibrid segitségével (FAO 340).
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51. abra: A hibrid (FAO 340) mért és becsiilt termésadatai (2016)

2016-ban az NO dézis kivételével a modell minden esetben alulbecsiilte a hozamot
(51. abra). A kedvezd csapadékellatottsagu évjaratnak hatdsara a magas terméshozamok
a szimulacids eredményekben is megmutatkoztak. A mért termésadatok determinacios
egyiitthatoja R? = 0,88, a szimulalt eredményeket R? = 0,98 értékkel hataroztam meg. A

nitrogén dozis egységnyi novelése a mért adatoknal 32,14 kg ha™!, a szimuldlt adatoknal
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28,68 kg ha'! volt. 2017-ben a N60 dozisig a program feliil, majd azt kdvetéen a tobbi
harom tapanyaglépcsdben alulbecsiilte a terméseredményt (52. abra). A mért eredmények

R?=0,97, a szimulalt eredmények R?=0,98 értéket mutattak.
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52. abra: A FAO 340 hibrid mért és becsiilt termésadatai (2017)

Az egységenkénti nitrogéndodzis novelése a mért adatokndl 45,26 kg ha!, a
szimulalt adatoknal 11,74 kg/ha volt. 2018-ban a szimulalt eredmények (R? = 0,87) a

mitragyaadag emelésével parhuzamosan kovették a hozam novekedését (53. dbra).
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53. abra: A FAO 340 hibrid mért és becsiilt termésadatai (2018)

Az értékek azonban jelentdsen elmaradtak a mért eredményektdl (R? = 0,94). Az
egységnyi nitrogéndozis ndvelése a mért adatoknal 51,51 kg ha™!, a szimulalt adatoknal
6,30 kg ha! volt. 2019-ben a mért terméseredmények jelentdsen alacsonyabbak voltak, a
legmagasabb terméshozam 10 t ha™! volt. Az egységnyi nitrogéndozis ndvelése a mért

adatoknal 18,19 kg ha™!, mig a szimulalt adatoknal 10,08 kg ha™!' volt (54. 4bra).
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54. abra: A FAO 340 hibrid mért és becsiilt termésadatai (2019)

A szimuldciés hozamndl is hasonl6 tendencia figyelheté meg, de a NO dozis

kivételével minden esetben alulbecsiilte azt. A mért eredményeket R? = 0,65, a becsiilt

hozamokat R? = 0,76 értékkel hatiroztam meg.
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55. abra: A FAO 340 hibrid mért és becsiilt hozamadatai (2020)

A 2020-as évben a mért termésértékek R? = 0,98, a szimulalt R? = 0,77. Az egységnyi

nitrogéndozis novelése a mért adatoknal 49,96 kg ha'', mig a szimulalt adatoknal 9,98 kg

ha! hozamnovekedést eredményez. A modell pontosan megbecsiilte az N120 ddzis

hozamat 2020-ban, tobbi dozis vizsgalatanal fenntartotta a ndvekvd tendenciat, a N150

dézisnal becsiilte alul a hozamot (55. abra).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Fenologiai paraméterek:

A vizsgalt paramétereket nézve a hibridek és évjaratok vizsgalataban szignifikans
kiilonbség mutathato6 ki a kisérletben alkalmazott hibridek kozott. A ndvénymagassagot
¢és csdmagassagot mind az évjarat és ezek egyiittes hatasa is befolyasolja (P<0,001). A
legmagasabb novény €és csOmagassagot, illetve szaratmérot a hibridek atlagat tekintve
2023-ban mértem (322 cm- 138 cm- 20 mm). Legnagyobb ndvénymagassaga a H2 (323
cm) és H5 (329,5) hibridnek volt. Legnagyobb csémagassagot a H2 hibridnél kaptam
2023-ban (150,0 cm). Legvastagabb szarat a 2023-as évben felvételeztem a harom
hibridnél, mind a harom hibrid 20 mm feletti eredményt mutatott. A maximalis értéket a
H2 hibridnél mértem (20,84 mm). A ndévénymagassag a terméssel pozitiv kdzepes
korrelacioban volt (2021: R=0,496**; 2022: R=0,329%*; 2023: R=0,411**). A vizsgalt
eredmények alapjan megallapithato, hogy a levélteriiletnek meghatirozé szerepe van a
kukorica hibridek termésképzésében a kiilonbozd évjaratokban. Maximadlis levélteriilet
értékeket 2023-ban mértem, (H3 hibrid 7,4), legalacsonyabb levélfeliiletet ugyanezen
hibridnél 2021. tenyészévben kaptam (3,8). Harom vizsgalati évben is a levélfeliilet index
pozitiv kozepes (0,339%; 0,48*; 362*) korrelacioban volt a termésmennyiségekkel.
Eredményeim alapjan elmondhat6, hogy a fenologiai paraméterek alakulasa
szempontjabol a 2023-as év volt a legmegfelelobb a kisérletben szerepld genotipusokat

figyelembevéve.
SPAD és NDVI értékek:

Véanyiné (2009) kutatdsi eredményeit a kisérletben kapott eredményeim
alatamasztjak, miszerint a miitragydzas mellett az évjarat is jelentdsen befolyasolja a
SPAD ¢értékek kapcsolatat. 6 leveles korban 2023-ban mértem mind a hdrom hibridnél a
legmagasabb értékeket. Ezen beliil is a H2 hibridnél 39,31-es SPAD eredménnyel.
Legalacsonyabb eredménye a H1 hibridnek volt 2021-ben (29,1). A 12 leveles korban
felvételezhetd eredményeknél mar jelentdsebb az évek kozotti eltérés. 2020-ban mértem
a legkiemelkeddbb értékeket, itt is a H2 hibrid adta a legnagyobb SPAD eredményt (60,5).
Legnagyobb SPAD értékeket 2020-ban mértem mind a hdrom hibridnél,
legalacsonyabbat 2022-ben. McMaster (1997) megallapitasa figyelhetd meg a négy év

soran, mivel a kiilonb6z6 kora és levelli kukorica SPAD-értékei kozott szignifikans
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kiilonbség mutatkozott, és a viragzas eldtti szakaszban mért értékek szignifikansan
magasabbak voltak, a virdgzas utan pedig csokkentek.

Az egyes vizsgalt kisérleti paraméterek, mint genotipus, az évjarat ¢és a kiilonb6z6
fenologiai stadiumok 6nalld és egyiittes hatasvizsgalatai alapjan megéallapithato, hogy
mind az évjarat, a genotipus, a fenofézis, az év x hibrid, év x fenofazis, hibrid x fenofézis
valamint az év x hibrid x fenofézis egyiittes hatdsa szignifikans (P<0,001) hatassal volt a
SPAD értékek eredményeire. A V6 fenofazisban mért relativ klorofill tartalom ¢€s a
termésmennyiség kozott a 2020 (0,313), 2021 (0,492%*) és 2023 (0,335*) években
kozepesen erds korrelacié volt megfigyelhetd. Tovabba a 2020, 2021 és 2022-es évben is
statisztikailag igazolhatd pozitiv szoros kapcsolatot talaltam a cso, - szem, €s csutkatomeg
értékek, illetve a kiilonb6zo fenofazisban mért SPAD értékek kozott.

A Normalizalt Vegetacios Index értékeknél elmondhatd, hogy az adott év
idéjarasa hatassal van az értékek alakuldsara. 2020. és 2022. évben voltak a
legalacsonyabbak a 6 leveles allapotban mért eredmények, a 2021. és 2023. évben minden
hibrid magasabb eredményt produkalt, legnagyobb eredménye a H2 (FAO 390-410)
genotipusnak volt 2023-ban (0,59). 12 leveles allapotban szinte minden évben azonos
értékeket eredményeztek a genotipusok. Legmagasabb mért NDVI érték 0,84 volt (2020:
H2 hibrid, 2023: H3 hibrid). Néviragzaskor a hibridek nagyobb részt alacsonyabb
eredményeket produkaltak, azonban 2020-ban a H3 hibrid tartotta magas NDVI értékeit
(0,80). A fiziologiai érettség szakaszaban a hibridek jobban elkiiloniiltek egymastol.
Kiegyenlitetten magas értékek szerepeltek 2020-ban (0,63-0,66), majd a kdvetkezd
években jelentdsen alacsonyabb értékeket kaptam. A terméseredménnyel pozitiv szoros
korrelaciét kaptam a V6 fenofazisban mért eredményekkel (0,762***; 0,331%).
Statisztikai vizsgélatok eredményei alapjan mind az évjarat, a genotipus, a fenofézis, az
év x hibrid, év x fenofazis, hibrid x fenofazis valamint az év x hibrid x fenofazis

egyiittesen szignifikans (P<0,001) hatassal volt.
Hdésszegek:

A vizsgalt hibridek kelése a 2020. évben volt legkorabban megfigyelhet6 (05.01.-
05.03. kozott). Mig 2021-ben (05.04.-05.06.) és 2022-ben késdbbi kelés volt jellemzd
(05.06.-05.10.). Majd a 2023-as évben a hibridek kelése szintén kordbban volt
felvételezhetd (05.03.-05.05.). 2020,2021 ¢és 2023-as ¢évben a vetés idOpontja
megegyezett (04.20.) igy a kelést nagyrészben az adott év iddjarasa befolyasolta.
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Az ¢évjarat hatasa és a hibridek kozotti kiilonbség a virdgzasok idejében is
megmutatkozott. A rendkiviil aszalyos 2022-es évben volt legkorabban a hibridek him-
¢s noviragzasa. Ennek az allapotnak az eléréséig a H1 hibrid esetében 56 és 57 nap, a H2
hibridnél 55 és 58 nap, a H3 hibridnél 50 és 52 nap volt sziikséges. A h6osszeg adatokat
vizsgélva, megallapithaté, hogy a vizsgalt négy évben mért Osszegek jelentds
kiilonbségeket mutatnak. A ndvirdgzastél a fizioldgiai érettség eléréséig sziikséges
napokban ¢és a hozza tartozd hdosszegekben is jelentkezett az évjarat hatésa, illetve a
genotipusok kozott is jelentds eltérések figyelhetdek meg. A H1 hibridnek 2020-ban 64
nap és 721 °C foknapra volt sziiksége, mig legnagyobb hodsszeg igénye a feketeréteg
kialakulas eléréséig a ndviragzastol szamolva 2023-ban volt, 742 °C nappal (61 nap). A
fiziologiai érettség eléréséhez legkevesebb hdosszegre a H3 hibridnek volt sziiksége

2023-ban (1160 °C), a H2 hibridnek azonban 1347 foknap volt elegendd a 2020-as évben.
Terméselem paraméterek:

A H2 genotipus minden évben kiemelkedett a csovenkénti szemszdmok
alakuldsaban (567-624 db). Legkisebb cs6hosszusdgot minden genotipusnal 2021-ben
mértem (legkisebb H1 hibrid 16,7 cm). Leghosszabb csoveket a 2020-as évben
fejlesztettek a vizsgalt hibridek (leghosszabb H2 hibrid 22,6 cm). Cséatmérot tekintve a
2020-as évben kiemelkedd eredmények figyelhetéek meg, Legvastagabb csdvet a H2
hibrid produkalt (55,5 mm). A cs6tdmeg vizsgalatkor minden esetben a 2020-as év
tekinthetd a legjobbnak (274,2-358,7 g). Itt is legmagasabb eredménye a H2 hibridnek
volt (358,7 g). Legalacsonyabb értékeket 2021-ben mértem (H1 hibrid 183,1 gramm). A
szemtOmeg vizsgalatkor ez a tendencia megmaradt. A H2 hibrid szemstlya minden évben
kimagaslott. Legmagasabb értékeket a 2020-as év eredményezett (307 g). A csutkastulyok
értékei is a 2020-as évben voltak a legmagasabbak (H2 hibrid 51,70 g), legalacsonyabbak
viszont a 2021-es évben (H1 hibrid 14,32 g). A szem-csutka aranya a 2020-as kisérleti
évben volt a legkedvezdbb (H2 hibrid 6 %) és a 2021-es évben a legmagasabb (H1 hibrid
12,8 %). A 2023-as évben érték el atlagban a vizsgalt hibridek a legmagasabb csévon 1évo
szemsor szamot (19 darab), a legalacsonyabbat a H3 hibridnél mértem mind a négy évben.
Legtobb szemszam egy sorban a H2 hibridnél (42 db) volt megfigyelhetd.
Legalacsonyabb ezerszemtomeget a 2021-es kisérleti évben érte el a H1 hibrid (306,1 g).
A H3 hibridnél 2023-ban (523,4 g), a H1 (479,9 g) és H2 (474,4 g) genotipusnal 2020-
ban mértem a legmagasabb ezerszem tomeget. A vizsgalt paramétereket nézve a hibridek

¢s évjaratok vizsgalatdban szignifikdns kiilonbség mutathatd ki a hibridek kozott. A
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kiilonb6z6 terméselem paraméterek értékelése soran megallapitottam, hogy a kukorica
hibridek ezerszemtartalmara szignifikdns hatast gyakorolt mind az évjarat és a hibrid
(P<0,001) illetve az év x hibrid (P<0,001). A szemszamok alakulasat a hibrid (P<0,001),
a cs6hossz mért értékeit az évjarat (P<0,001) szignifikansan befolyasolta. A cséatmérok
alakulasat mind a két tényez6 Onalldan, illetve egyiittesen is szignifikansan (P<0,001)
befolyasolta. A cs6tomeg, szemtomeg, csutkatomeg és szem-csutka arany alakuldséara az
évjarat €s a hibrid is (P<0,001) szignifikans hatassal volt. A csutkatomegre a két tényezo
egyiittesen is szignifikans hatast gyakorolt (P<0,05). A korrelacio vizsgalat soran minden
évben a termés és valamennyi terméselem paraméter kozott statisztikailag igazolhato

pozitiv szoros kapcsolat volt.
Terméseredmeény:

Gombos és Nagy (2024b) megallapitasat a sajat vizsgalati eredményeim is
alatdmasztjak, miszerint a 2020-as év kozel optimdalisnak bizonyult a tenyésziddszakban
lehullott nagy mennyiségii €s j6 idobeli eloszlast csapadéknak kdszonhetden. Az a harom
genotipus, amely mind a négy vizsgalati évben szerepelt kiemelkedéen magas
terméseredmeényeket ért el. Kiemelve a H2 (FAO 390-410) genotipust, amely elérte a
25,000 t ha ! termést. Ebben az évben a legkisebb terméseredmény is meghaladta a 18
tonnds hektaronkénti atlagot (H4- FAO 490). A H2 hibrid 2021-ben is magas értéket
eredményezett (19,920 t ha™!), ennél nagyobb termése csak a H4 hibridnek volt (21,600 t
ha), a legalacsonyabb terméssel a H3 (FAO 350-360) hibrid volt betakarithaté (16,560 t
ha 1). A 2022-es rekord aszalyos évet a jelentésen meleg, és a féként kulcsfontossagu
idészakokban csapadékmentes nyari iddjaras, illetve talajok csokkent vizkészlete
egyiittesen eredményezte, ezt igazoljak a terméseredmények is, a H2 (17,561 t ha''), a H3
(13,583 t ha!) és a H4 (14,973 t ha!) hibrid legalacsonyabb terméseredményeit érte el.
2023-ban a tenyésziddszak mérsékelten meleg, kiegyenlitett hdmérsékleti viszonyai és
atlag koriili csapadéka Debrecen térségében kedvezd agrometeorologiai feltételeket
biztositott a kukorica szdmara, a terméseredmények is novekedést mutattak a 2022-es
évhez képest, kivétel a H1 (FAO 420) hibrid 12,933 t ha'-os eredményével. A H5 (FAO
490) hibrid is kimagaslo eredményt ért el (17,935 t ha™!). Osszefoglalva a négy év
terméseredményeit a legkedvezébb év 2020. volt atlagosan 21,030 t ha *! terméssel, ezt
kovette 2021-es év 19,120 t ha ! atlaggal, 2023-ban 15,900 tonna volt az hektaronkénti
atlagtermés ¢és végiil 2022-ben voltak a legalacsonyabb betakarithatd mennyiségek

hektaronként (14,999 tonna). Eredményeim statisztikailag is igazolhatéak, miszerint a
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kukorica termésparamétereinek vizsgalata sordn az egy- ¢és tobbtényezOs
varianciaanalizis segitségével megallapitottam, hogy a termés mennyiségére az évjarat, a
hibrid és a két tényezd egyiittesen is szignifikans (P<0,001) hatassal volt. Illetve
szignifikdns kiilonbség is kimutathatd a vizsgalt hibridek kozott a négy

tenyésziddszakban.
Beltartalom:

Legalacsonyabb szemnedvességgel a 2023-as évben voltak betakarithatéak a
vizsgalt genotipusok, atlagosan 14,66 %-kal (kiemelkedett a H3 hibrid 13,9 %-kal). A
szemek vizleadasanak ¢€s a betakaritdsi munkéaknak kedvezett a rekord meleg (20,0°C) és
az atlagosnal kissé szarazabb szeptemberi id6jaras (Gombos és Nagy,2024a). Kedvezd
szemnedvességiik volt 2022-ben is (atlagosan 15,09 %). Legnagyobb betakaritaskori
szemnedvességet a 2021-es év eredményezett (4tlagosan 18,39 %), a 2020-as évben is
nagyobb szemnedvességgel voltak betakarithatdak a termések (17,88 %), ezt befolyasolta
az augusztus csapadékmennyisége. Legmagasabb olajtartalmat a 2023-as ¢év
eredményezett (atlagosan 3,6 %). Legalacsonyabb értéke minden évben a H2 hibridnek
volt, 2020-ban ¢és 2021-ben is 3 % alatt maradt (2,7 % és 2,9 %). Magasabb
fehérjetartalmat a H2 és H3 genotipusnal 2022-ben és 2023-ban mértem (6,4-6,7 %),
alacsonyabb eredményei 2020-ban és 2021-ben voltak (6,1-6,3 %). Legalacsonyabb
keményitdtartalmat a H3 genotipusnal mértem 2022-ben (72,7 %). Legmagasabb értéke
a H2 hibridnek volt 2021-ben (79,3 %) illetve a H4 hibridnek a 2022-es évben (80,82 %).
A vizsgalt paramétereket nézve a hibridek és évjaratok vizsgdlatdban szignifikans
kiilonbség mutathato ki a hibridek kozott. A vizsgalt hibridek beltartalmi paramétereinek
alakulasa soran megallapitottam, hogy a kukorica hibridek szemnedvességére
szignifikans hatast az évjarat (P<0,001) és az évjarat x hibrid (P<0,005), az olajtartalmara
az évjarat (P<0,001) és hibrid (P<0,001), a keményitdtartalmara az év (P<0,001) és hibrid
(P<0,001) gyakorolt. A vizsgalt beltartalmi paraméterek kdzott minden évben negativ
szoros, kozepes korrelacid volt megfigyelhetd. A mindségi paramétereket az 6kologiai és
genetikai tényezOk egyarant befolyasoljak, igy az egyes genotipusoknal jelentds eltérések

lehetnek.
Vizleadas:

A 2020-as év augusztusat ¢és a szeptemberét mérsékelt (+1,8°C, +1,7°C) pozitiv

homérsékleti anomadlia jellemezte, ez az érés ¢s a vizleadas/szaradds folyamatat
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gyorsitotta (Nagy és Nagy, 2022). A 2020-as vizsgalati évben a vizleaddsa a mérések
kezdeti idépontjatol (08.25.) fiziologiai érésig 1,26 % (HI1) és 0,87 % (H2) volt a napi
mértek, hdosszegek tekintetében 8,13 (H1) és 12,10 (H2) foknap volt sziikséges 1 %
vizleadashoz. A H1 hibridnek a fiziologiai éréstdl a betakaritasig vizvesztése 0,01 % volt
naponta, a H2 hibrid esetében 0,12 %.

Szeptemberben 19 mm csapadék hullott, igy folytatddott a szarazsag, amely
alkalmas feltételeket teremtett a szem vizleadasdhoz, illetve szdradasahoz (Gombos ¢és
Nagy 2022). A 2021-es évben a H1 genotipus vizleaddsdnak napi mértéke 0,85 % volt, a
H2 hibridnek 0,92 % a mérések kezdeti id6pontjatol (07.29.), illetve 11,89 (H1) és 10,61
(H2) foknapra volt sziikség 1 % vizleadashoz. Vizvesztése a fizioldgiai éréstol egészen a
betakaritasig 0,47 %/nap volt a H1 hibridnél, 0,41 %/nap a H2 genotipusnal.

2022 szeptemberében igen sok, 152 mm esd esett, tobb mint az azt megeldz6 6t
hoénap soran. Ez azonban nem gyakorolt pozitiv hatast a kukoricara (Gombos és Nagy,
2023a). 2022-es évben a vizleadas mértéke (07.28-t61) a fiziologiai érettség eléréséig 0,69
% (H1) és 0,63 % (H2) volt naponta. A HI hibridnek ugyanezen periodus alatt 17,81
foknap kellett 1 % vizleadashoz, a masik hibridnek 20,68 foknap. Vizvesztése a
betakaritasig 0,19 %/nap volt a H1 genotipusnak, a H2 hibridnek 0,34 %.

A szemek vizleadasanak és a betakaritdsi munkdknak kedvezett a 2023-as ev
rekord meleg (20,0°C) és az atlagosnal kissé szdrazabb szeptemberi iddjaras (Gombos és
Nagy,2024a). A 2023-as évben 07.31-t8] napi vizleaddsa a H1 hibridnek 0,91 %, a H2
hibridnek 1,12 % volt. H60sszeg tekintetében utobbi genotipusnak 10,35 °C/ 1%, a H1
hibridnek 13,20 °C/ 1% volt ehhez sziikséges. Vizvesztése naponta a betakaritasig 0,56
% volt a H1 hibridnek, a H2 hibridnek 0,32 %.

Tobb éves kisérleti eredményeim alapjan a vizsgalt genotipusokrol az alabbi jellemzés

irhato le:

H1

FAO 420 érésidejii, szemes kukorica hibrid. Terméspotencidlja eléri a 20,1 t ha’'-t.
Novénymagassaga atlagosnak mondhatd (289,1 cm), azonban atlagostdl alacsonyabb
csOmagassagu (117,5 cm), szardtmérdje 18,76 mm. Ezerszemtomege kedvezd, atlagosan
400 gramm. Szemszama kedvezd 508 db/csd, egy csovon 1€vo sorok szama 16 db, egy
sorban atlagosan 35 szem helyezkedik el. Rovidebb és kisebb atmérdjli csovet fejleszt (18
cm-48 mm). Cs6 (229 g) ¢s szemtomege (208 g) alacsonyabb az atlagtol. Szem-csutka

aranya 10,5 %. Kedvezd a betakaritaskori szemnedvességtartalma (16 %, vizleadasa
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kedvezd) olajtartalma kozepes (3,3 %), fehérjetartalma alacsonyabb (6,1 %),
keményitdtartalma magasabb (76,8 %). Kifejezetten jo kezdeti fejlédési eréllyel
rendelkezik, gyors kelés jellemzi. Fiziologiai érettségét atlagosan szeptember elején éri

el, sziikséges hoosszeg igénye (1222-1377 foknap).

H2

Ko6zép-korai érésidejli hibrid (FAO 390-410). Termdhely- és évjarat-stabilitasa kimagaslo
(4tlag termése 20,000 t ha™!), melyet magas terméspotencialja is alatamaszt, eléri a 25,000
tonnds hektaronkétni atlagot. Kivald kezdeti fejlodés mellé (kozepes kelésidejit), magas
novényeket fejleszt (304 cm), magasan elhelyezkedd csovekkel (128,4 cm). Szaratmérdje
atlagos 18,91 mm. Ezerszemtomege kedvezd, atlagosan 408 gramm. Szemszdma igen
magas 589 db/cs6, egy csovon 1€vo sorok szdma 18 db, egy sorban atlagosan 37 szem
helyezkedik el. Hosszu, nagy atmérdji csovet fejleszt (19,5 cm-52 mm). Csé (279 g) és
szemtdmege (246 g) igen magas. Szem-csutka ardnya 8 %. Betakaritaskori
szemnedvességtartalma (16,5 %, vizleadasa kedvezd) olajtartalma alacsony (3,0 %),
fehérjetartalma magasabb (6,4 %), keményitOtartalma magasabb (76,9 %). Kifejezetten
jo kezdeti fejlodési eréllyel rendelkezik, gyors kelés jellemzi. Fiziologiai érettségét
atlagosan szeptember elején/kdzepén éri el, sziikséges hdosszeg igénye (1290-1348

foknap).

H3

FAO 350 éréscsoportba tartozo szemes kukorica. Terméspotencialja eléri a 20,000 t ha™'-
t (atlag termése 16,402 t ha'). Novénymagassaga atlagos (297 cm), kedvezd
csémagassagu (125,5 cm), erds szarat fejleszt, 18,76 mm. Ezerszemtomege magas, 457
gramm. Szemszama kozepes 475 db/cs0, egy csévon 1€vo sorok szama 15 db, egy sorban
atlagosan 39 szem helyezkedik el. Rovidebb és kisebb atmérdjli csovet fejleszt (19 cm-
48 mm). Cs6 (248 g) és szemtomege (219 g) kedvezd. Szem-csutka ardnya 7,5 %.
Kedvezd a betakaritaskori szemnedvességtartalma (15,8 %, vizleadasa kiemelkedd)
olajtartalma magas (3,6 %), fehérjetartalma is j6 (6,4 %), keményitdtartalma alacsonyabb
(75,3 %). JO kezdeti fejlodési eréllyel rendelkezik. Fizioldgiai érettségét atlagosan
augusztus végén, szeptember elején éri el, sziikséges hdosszeg igénye (1160-1297
foknap). Zold szaron érik, fizioldgiai érettségnél atlagos SPAD érteke 47,33, atlagos
NDVI értéke 0,57.
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H4

FAO 400-as éréscsoport legvégén (FAO 490) érik. Jellemz6 ra, hogy az aszalyos
évjaratokban is megallja a helyét. Terméspotenciélja eléri a 21,600 t ha™'-t (atlag termése
18,500 t ha') Megjelenését tekintve 302 cm atlagmagassagl, csdmagassiga magasabb
133 cm. Vastag szarral rendelkezik (19,5 mm). Atlagos csShosszasagi (19 cm),
cséatméroje jelentds (51 mm). Ezerszemtomege 397 gramm. Szemszama igen magas 571
db/csd, egy csovon 1€vo sorok szama 15 db, egy sorban atlagosan 39 szem helyezkedik
el. Cs6 (266 g) és szemtomege (237 g) kedvezd. Szem-csutka ardanya 8,3 %.
Betakaritaskori szemnedvességtartalma magasabb (18,3 %), olajtartalma alacsonyabb
(3,1 %), fehérjetartalma is jo (6,4 %), keményitétartalma magas (77,2 %). Jo kezdeti
fejlodési eréllyel rendelkezik. Fizioldgiai érettségét szeptember kdzepén éri el, sziikséges
héosszeg igénye (1233-1290 foknap). Zold szaron érik, fizioldgiai érettségnél atlagos
SPAD érteke 50,46, atlagos NDVI értéke 0,63.

HS5

A FAO 400-as ¢éréscsoport legvégén (FAO 490) érik, hosszii tenyészidejii hibrid,
hektaronkénti termése 17,935 tonna. Magas megjelenésii (329,5 cm), csOmagassaga is
jelentds 138 cm. Vastag szarat fejleszt (20,23 mm). Hosszu csovekkel rendelkezik (20,5
cm), cséatmérdje jelentds (54 mm). Ezerszemtomege 433 gramm. Szemszama igen
magas 641 db/csd, egy csovon 1€évd sorok szama 17 db, egy sorban atlagosan 41 szem
helyezkedik el. Csé (316 g) és szemtomege (282 g) kedvezd. Szem-csutka ardnya 8,2 %.
Betakaritaskori szemnedvességtartalma 15,6 %, olajtartalma kozepes (3,3 %),
fehérjetartalma is jo (6,3 %), keményitStartalma alacsonyabb (74,80 %). Fizioldgiai
érettségét szeptember elején éri el (1283 foknap). Z6ld szaron érik, fiziologiai érettségnél

atlagos SPAD érteke 49,68 atlagos NDVI értéke 0,59.
DSSAT Ceres-Maize futtatasi eredmeények

Az éltalam vizsgalt kisérleti eredmények alapjan elmondhat6, hogy a CERES-Maize
modell nagyon érzékeny volt az éghajlati tényezdk valtozasaira, a modell tobb esetben is
pontatlanul szimuldlta a kukorica hozamat a kiilonb6zé N-kezelésekben és az eltérd
tenyészidészakokban. Osszefoglalva, a szimulalt kukoricatermés nem tarsult a kisérleti
parcellakon mért helyspecifikus kukoricahozamokhoz. Hosszu tava kisérlet azt mutatta,
hogy a ndvekvd miitragyazas hatdsara nd a terméshozam, amelyet a modell is kdvetett. A

vizsgalt 5 év iddjarasa jelentdsen eltért egymastol. A csapadékos évben (2016) a hibrid
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(FAO340) 13 858 kg ha—1 termést ért el, mig az aszalyos (2019) évben 3 tonnaval (10
860 kg ha—1) lett kevesebb. A modell becsiilt eredményei kovették a hozamok
novekedését a N dozis emelésével. Az egyes kezelési szinteken a modell kozel azonos
modon becsiilte meg a genotipus hozamat, de a modell tobb esetben alul- vagy talbecsiilte
a termést. Azon hozamok eldrejelzéséhez, amelyek megfelelnek a precizios gazdalkodas
kovetelményeinek, iigyelni kell az optimalis koriilmények kozott végzett kisérletek
adatainak Osszegytijtésére. Ezenkiviil a kalibraciohoz felhasznalt adatokat olyan helyrdl
sziikséges gyljteni, ahol részletes talajadatok allnak rendelkezésre. A tanulmany
eredményei alatdmasztjak a modell alkalmazasanak lehet6ségét a megfeleld agrotechnika
alkalmazasara, beleértve a nitrogénddzis meghatarozasat is. A nagyobb miitragyaadagok

minden évben magasabb termést eredményeztek (Nyéki et al.,2022b, Zelendk et al.,

2022).
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6.

1.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Igazoltam és szadmszerlisitettem az évjarathatdsokat a vizsgalt kukoricahibridek
termésére. Szamtofoldi tartamkisérletben (Debrecen-Latokép) a kivalod évjarathoz
(2020) képest az atlagos évjaratban (2021) a termés a vizsgalt hibridek atlagdban
hektaronként 3,433 tonndval, az aszalyos 2022-ben és 2023-ban 6,504-6,726
tonnaval kisebb volt. A szantofoldi kisérlet termOhelyi adottsaga jo szintli, négy év

4tlagaban a vizsgalt hibridek 4tlagosan 17,560 t ha™! terméseredményt értek el.

. A SPAD (26,8-63,8) és NDVI (0,26-0,86) értékek alapjan torténd novényallapot-

értékelés precizen tiikkrozi a kiilonbozd genotipustt kukoricahibridek fejlodési
szakaszait és a kornyezeti stresszhatasokra adott valaszreakcidit. Az évjarat, a hibrid,
a fenofazis és azok interakcidi mind szignifikdns hatassal voltak az NDVI-értékek
alakuldsara (P<0,001), igy ezek az értékek megbizhatd indikatorai lehetnek a
hibridek alkalmazkoddképességének.

3. A V6 fenofazisban mért relativ klorofill tartalom €s a termésmennyiség kozott (0,313;

0,492**; 0,335*) a négy év mindegyikében pozitiv korrelacid volt. A kapcsolat
harom évben (2020, 2021 ¢és 2023) kdzepesen erds, statisztikailag igazolt (P<0.05)
volt. A vizsgalt kukoricahibridek eredményei szerint a korai fejlettségi allapotban

mért relativ klorofill tartalombol kovetkeztetni lehet a termés mennyiségére.

4. A vizsgalt években a genotipusok paramétereit értékelve megallapitottam, hogy a

ndvénymagassag és a levélteriilet index pozitivan korrelalt a termésmennyiséggel.
Mindkét mért fenometriai jellemz6 és a termésmennyiség kozott a vizsgalt négy
¢vbol haromban statisztikailag igazolt (P<0.05), kdzepesen erds pozitiv (0,496**;

0,329%*; 0,411**) korrelacios kapcsolatot allapitottam meg.

. Vizsgalataim bizonyitottdk, hogy a fiziologiai érettség eldtti vizleadasi dinamika

mértéke genotipusfiiggo, €s eldre jelezhetd hddsszeg-alapu modellezéssel. Vizsgalati
eredményeim szerint a HI és H2 hibrideknél eltéré napi vizleadasi értékek és a
hozzajuk tartozd6 hdosszeg adatok alapjan a vizleadasi hatékonysag pontosan

jellemezhetd, igy a betakaritas iddzitése optimalizalhatd. A 2020-as vizsgalati évben
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a H1 hibridnek gyorsabb volt a vizleaddsa (1,26 % /nap), mint a 2022-es
tenyészévben (0,69 %/map), azonban az 1 % vizleaddshoz tobb hddsszegre volt

sziiksége (17,81 °C), mint a korabbi évben (8,13 °C).

Bizonyitottam, hogy a DSSAT Ceres-Maize modell 4ltal szolgaltatott
hozamprognoézisok validalhatok a kisérleti eredményekkel, igy a modell alkalmas az
eltér6  genotipust  hibridek  teljesitményének  elorejelzésére  kiilonbozo
agrometeorologiai koriilmények kozott. A modellezett (6.671-13.136 kg ha -!) és
mért (5.016-14.920 kg ha ') terméseredmények kozotti dsszhang megerdsiti a

szoftver gyakorlati alkalmazhat6sagat a termesztéstechnoldgiai dontéshozatalban.

112



7. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. A vizsgélt évek mindegyikében a FAO 390-410 érésidejii hibrid (H2) szemtermés
mennyiségét tekintve volt a legmegbizhatobb. Rekord eredményt ért el az id6jaras
szempontjabol is legkedvezébb évjaratban (2021) 25,000 t ha! terméssel. Egyediil a
FAO 490 (HS hibrid) produkalt 2023-ban kdzel azonos eredményt (17,935 t ha™').
Ezen eredmények alapjan megallapithato, hogy az altalam vizsgalt hibridek koziil
hasonlo6 term6helyen a H2 (FAO 390-410) hibrid termeszthet6 leggazdasdgosabban.
A kukorica szempontjabol kedvezotlen idéjarasu 2022-es, kifejezetten aszalyos

évben is a termésmennyisége (17,567 t ha'!) a legmagasabb volt.

2. Kautatéasi eredményeim szerint a héegység értékek pontosabban jellemeznek egy-egy
adott kukorica hibridet, mint a napokban mért tenyészid6é hossza, mert ez utobbi
egyik évrdl a masikra eltéréseket eredményezhet még az azonos termdhelyeken is. A
kisérletben szerepl6 hibridek h6dsszeg alapjan vald besorolasa segithet egy-egy adott
termOhelynek megfelelé FAO szdmu hibrid kivalasztasaban, amelynek termesztése

biztonsagosabb.

3. Kutatasi eredmények alapjan az aszalyos években a tenyészidszakban hasznalt
csepegtetd Ontdzorendszer rendkiviil hatékony és gazdasagos, amely a kukorica
szdmara kritikus fenofdzisokban mérsékelni tudta az iddjaras okozta karokat és

jelentdsen novelte a termésmennyiséget.

4. A kiilonb6z6 genotipust, eltérd FAO szamu kukorica hibridek vizleado képessége
eltérd, annak ismerete a fizioldgiai érés szakaszaban segiti a megfeleld idében torténd

betakaritast.

5. A tenyészidOszak soran végzett relativ klorofilltartalom mérés segit a kiilonb6zd
kukorica hibridek egészségi 4allapotdnak nyomonkdvetésében ¢és ezaltal

kovetkeztethetiink a varhato termés mennyiségre is.
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8. OSSZEFOGLALAS

Hazéank egyik legjelentdsebb termesztett névénye a kukorica, de termését jelentdsen
befolyésolja az adott év iddjarasi viszonya. JO6I mutatja, hogy a sz€élsdségesen aszalyos
2022-es évet kovetden egyre nagyobb figyelmet kell forditani a ndvény
termésbiztonsaganak, termésstabilitdsdnak ndvelésére. A népességndvekedésnek
koszonhetden a jelenlegi 2,8 milliard tonna gabona sziikségletiink varhatdéan tovabbi 1
milliard tonnédval fog emelkedni.

A kukorica termésbiztonsagat a termesztési tényezok, ezen beliil az dkologia, a
bioldgiai alapok ¢és az agrotechnika egylittesen hatdrozzdk meg, egymassal szoros
Osszefiiggésben. A termdképesség a hibridvalasztas egyik legmeghatarozobb kritériuma.
A jelenben és a jovOben is olyan kukorica fajtadkra lesz sziikség, amelyek szélsdséges
id6jarasi viszonyok mellett is meg tudjdk Orizni termésstabilitasukat. Azonban
elengedhetetlen a szakmai hattér, az a képesség, hogy eldontsiik, adott az 6kologiai és
okonomiai feltételek mellett milyen agrotechnikai elemek alkalmazéasaval érhetd el
mennyiségileg, mindségileg és gazdasagilag a legkedvezdbb hozam.

Dolgozatomban olyan vizsgalatokat mutatok be, amelyeknek célja a kukorica
fejlodése, termésképzd elemei, produktivitdsa €s mindségi paraméterei kozotti
kapcsolatrendszer feltdrasa. Kutatdsaim sordn 4 éven keresztiil (2020-2023) vizsgaltam a
termesztés hatékonysagat kukorica kultiraban oOntozott koriilmények kozott, ot
kiilonb6zd genotipus esetében.

Vizsgélataim a kukorica novények relativ klorofilltartalmara, levélteriiletére,
vegetacios indexére, fenometriai paramétereinek mérésére, termés mennyiségére €s
mindségére Osszpontositanak. Kiilonds figyelmet forditottam a hibridek agrondmiai
tulajdonsdgaira és termésképzd elemeinek valtozasara. Tovabba a hibridek
vizleadoképességének megismerésére €s a hoosszeg alakuldsanak megfigyelésére
kiilonbozdé fenofazisokban a keléstdl egészen a betakaritasig. A kisérletben eltérd
genetikai hatterd, eltérd éréscsoportba tartozo hibrideket vizsgéaltam.

Meéréseimet a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti telepén 2018-ban beallitott
kisérletben végeztem. Osszességében elmondhatd, hogy idéjarasi szempontbol a vizsgalt
négy ¢vbol egy volt igen kedvezod, egy jo és kettd igen kedvezdtlen a kukorica szaméara
Debrecen térségében (Gombos és Nagy, 2024b). A 2020-as év kozel optimalisnak
bizonyult a tenyésziddszakban lehullott nagy mennyiségi és jo idObeli eloszlast

csapadéknak koszonhetden, illetve az atlagoshoz kozeli, kiegyenlitett nyari homérsékleti
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viszonyokkal kiegésziilve. Viszont 2021-ben stlyos aszaly alakult ki, koszonhetéen
annak, hogy a nyar folyaman egyaltalan nem hullott a gyokérzondig beszivargd csapadék
¢s a szokasosnal 1ényegesen magasabb volt a homérséklet is. A 2022-es rekord aszalyos
évet a jelentdsen meleg, és a foként kulcsfontossagu idészakokban csapadékmentes nyari
iddjaras, illetve talajok csokkent vizkészlete egylittesen eredményezte. 2023-ban a
szant6foldi vizkapacitasnak megfeleld induld vizkészlet, a tenyészidészak mérsékelten
meleg, kiegyenlitett homérsékleti viszonyai ¢€s atlag koriili csapadéka Debrecen
térségében kedvezd agrometeorologiai feltételeket biztositott a kukorica szamara.

A kisérletben tobb tényezOt is vizsgaltam a kivald genetikai tulajdonsagokkal
rendelkez0 hibridek termesztése soran, kiillonb6z6 fenometriai tulajdonsagaikat, hozamat,
termésképzo elemeit, vizleadasat és az adott évben nyomonkdvetett hdosszegalakulasat.
Az altalam vizsgalt kukorica genotipusok méas-mas biologiai alapokkal rendelkeznek, igy
a kozottiik 1évo eltérések statisztikai modszerekkel is igazolhatoak.

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy a fenologiai paraméterek alakulasa
szempontjabol a 2023-as év volt a legmegfelelobb. Atlagos novénymagassag 321,8, a
csOmagassag 1389 cm, a szaratmérd pedig 20,5 mm. A ndvénymagassagot ¢&s
csdmagassagot az évjarat, hibrid €s a hibrid x évjarat egylittesen szignifikans (P<0,001)
modon befolydsolta. Minden évben a H2 hibridnél szamoltam a legtobb csovenkénti
kukoricaszemet (567-624 db). Leghosszabb csdveket a 2020-as évben fejlesztettek a
vizsgalt hibridek (leghosszabb H2 hibrid 22,6 cm). Cséatmérdt tekintve a 2020-as évben
kiemelkedd eredmények figyelhetdek meg, Legvastagabb csovet a H2 hibrid produkalt
(55,5 mm). A cs6tomeg vizsgalatkor minden esetben a 2020-as év tekinthet6 a legjobbnak
(274,2-358,7 g). A H2 hibrid szemsulya minden évben kimagaslott. Legmagasabb
értékeket a 2020-as év eredményezett (307 g).

McMaster (1997) megallapitdsa figyelhetd meg a relativ klorofilltartalom
eredményeknél a vizsgélt négy év soran, mivel a kiilonbozd koru és levelli kukorica
SPAD-értékei kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott, €s a viragzas elotti szakaszban
mért értékek szignifikdnsan magasabbak voltak, a virdgzas utdn pedig csokkentek. A
SPAD értékek a négy kisérleti évben a ndvirdgzasig novekvd tendenciat mutattak. Az
egyes vizsgalt kisérleti paraméterek, mint genotipus, az évjarat €s a kiilonb6z6 fenologiai
stadiumok ©6nallo és egylittes hatasvizsgalatai alapjan megallapitottam, hogy mind az
évjarat, a genotipus, a fenofazis, az év x hibrid, év x fenoféazis egyiittes hatasa szignifikans

(P<0,001) hatassal volt a SPAD értékek eredményeire.
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A hoosszegek ¢€s a keléstdl eltelt napok szamaban jol megfigyelhetd az évjarat
hatasa. A rendkiviil aszalyos 2022-es évben a hibridek him- és néviragzasa a legkorabban
volt felvételezhetd. Ennek az allapotnak az eléréséig a H1 hibrid esetében 56 €s 57 nap,
a H2 hibridnél 55 és 58 nap, a H3 hibridnél 50 és 52 nap volt sziikséges. Megallapitottam,
hogy a fiziologiai érettség utani vizleadéasi dinamika mértéke genotipusfiiggd. A H1 és
H2 hibrideknél eltéré napi vizleadasi értékek és a hozzajuk tartozd hodsszeg adatok
alapjan a vizleadasi hatékonysag pontosan jellemezhetd, igy a betakaritas iddzitése
optimalizalhat6. A 2020-as vizsgalati évben a H1 hibridnek gyorsabb volt a vizleadasa
(1,26 % /nap) mint a 2022-es tenyészévben (0,69 %/nap), azonban az 1 %-os vizleadashoz
tobb hoosszegre volt sziiksége (17,81 °C), mint a korabbi évben (8,13 °C).

Osszefoglalva a négy év terméseredményeit a legkedvezébb év 2020. volt
4tlagosan 21,030 t ha'! terméssel, ezt kovette 2021-es év 19,120 t ha™! atlaggal, 2023-ban
15,900 tonna volt az hektaronkénti atlagtermés ¢és végil 2022-ben voltak a
legalacsonyabb betakarithaté mennyiségek hektaronként (14,999 tonna). Eredményeim
statisztikailag is igazolhatdak.

Kutatasi eredményeim segitségével egy-egy genotipusrol komplex képet
kaphatunk. A tenyészidOszak hoosszegével jellemezhetdek a hibridek, beleértve a
fiziologiai érettséget is, amely utdn mar biztonsagosan betakarithatoak. Agronomiai
tulajdonsagaik, kiemelve a termésképzd elemeket jelentdsen befolyasoljak a szemtermés
alakulasat. Mindemellett fontos megemliteni azon genotipusokat, amelyek kiemelkedd
termésmennyiségiiket kedvezdtlenebb 1ddjarasi viszonyok mellett is megtartjak.

Az altalam vizsgalt hibridek eredményei alapjan elmondhatd, hogy minden
genotipusnak van kiemelkedd tulajdonsdga. Ezek a tulajdonsagok genetikailag
determinaltak, azok alakuldsat egyes agrotechnikai elemekkel javithatjuk, beleértve a
szakszer(i tdpanyagutanpotlast, megfeleld talajmiivelést, tdszamot, ndvényvédelmet és a
betakaritas. Ezen elemek elengedhetetlenek a korszerti kukoricatermesztéshez, de a
gyakorlatban val6 megfeleld alkalmazasuk a technologia fejlédésével pontosithatd, azaz
precizids technologiat alkalmazhatunk. Elmondhatd, hogy a vegetacio alatt végzett
kiilonbozd vizsgalatok (NDVI és SPAD mérés) egyre nagyobb szerepet kapnak a
kukoricatermesztésben. Ezzel nyomonkdvethetdvé valik a novényallomany fejlédése,
annak fejlettségi és egészségi allapotat figyelhetjilk meg, illetve kovetkeztethetiink a

ndvények nitrogén ellatottsagara és az allomany klorofilltartalmara.
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9. SUMMARY

One of the most important cultivated crops in our country is corn, but its yield is
significantly influenced by the weather conditions of the given year. It clearly shows that
the extremely droughty year of 2022 will require more and more attention to crop security
and increasing crop stability. Due to population growth, our current grain requirement of
2.8 billion tons is expected to increase by another 1 billion tons.

The yield security of maize is determined by the production factors, including
ecology, biological foundations and agrotechnics, together and in close connection with
each other. Yield is one of the most decisive criteria for hybrid selection. In the present
and in the future, maize varieties will be needed that can maintain their yield stability
even under extreme weather conditions. However, a professional background is essential,
the ability to decide which agrotechnical elements can be used to achieve the most
favorable yield in terms of quantity, quality and economy under given ecological and
economic conditions.

In my thesis, I present studies aimed at exploring the relationship between the
development, yield-forming elements, productivity and quality parameters of maize.
During my research, I examined the efficiency of cultivation in irrigated maize culture
for 4 years (2020-2023) in the case of five different genotypes.

My studies focus on the relative chlorophyll content, leaf area, vegetation index,
measurement of phenometric parameters, yield quantity and quality of maize plants. I
paid special attention to the agronomic properties of the hybrids and the changes in their
yield-forming elements. Furthermore, | studied the water release capacity of the hybrids
and observed the development of the heat sum in different phenophases from emergence
to harvest. In the experiment, I examined hybrids with different genetic backgrounds and
belonging to different maturation groups.

I conducted my measurements in an experiment set up in 2018 at the University
of Debrecen Latokép Experimental Station of Plant Production. Overall, it can be said
that from a weather perspective, one of the four years examined was very favorable, one
good and two very unfavorable for maize in the Debrecen area (Gombos and Nagy,
2024b). The year 2020 proved to be almost optimal due to the large amount of
precipitation that fell during the growing season and its good temporal distribution,
combined with the close-to-average, balanced summer temperature conditions. However,

a severe drought developed in 2021, due to the fact that there was no precipitation that
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infiltrated to the root zone during the summer and the temperature was significantly
higher than usual. The record drought year of 2022 was a result of significantly warm,
mainly precipitation-free summer weather during key periods, as well as reduced water
resources in soils. In 2023, the initial water supply corresponding to the water capacity of
the arable land, the moderately warm, balanced temperature conditions of the growing
season, and the average rainfall provided favorable agrometeorological conditions for
corn in the Debrecen region.

In the experiment, I examined several factors during the cultivation of hybrids
with excellent genetic properties, their various phenometric properties, yield, crop-
forming elements, water release and heat formation monitored in a given year. The maize
genotypes | examined have different biological bases, so the differences between them
can be verified by statistical methods.

Based on my results, it can be said that the year 2023 was the most suitable in
terms of the development of phenological parameters. Average plant height was 321.8
cm, tube height was 138.9 cm, and stem diameter was 20.5 mm. Plant height and tube
height were significantly (P<0.001) influenced by year, hybrid, and hybrid x year
together. In every year, I counted the most corn kernels per tube in the H2 hybrid (567-
624 pcs). The longest tubes were developed by the tested hybrids in 2020 (the longest H2
hybrid was 22.6 cm). In terms of tube diameter, outstanding results can be observed in
2020, with the H2 hybrid producing the thickest tube (55.5 mm). When examining the
tube weight, 2020 can always be considered the best year (274.2-358.7 g). The H2
hybrid's eye weight has been outstanding every year. The highest values were achieved
in 2020 (307 g).

McMaster (1997)'s statement can be observed in the relative chlorophyll content
results during the four years examined, as there was a significant difference between the
SPAD values of maize of different ages and leaves, and the values measured in the pre-
flowering stage were significantly higher and decreased after flowering. The SPAD values
showed an increasing trend until female flowering in the four experimental years. Based
on the independent and joint effect tests of the individual experimental parameters
examined, such as genotype, year and different phenological stages, I found that the joint
effect of year, genotype, phenophase, year x hybrid, year x phenophase had a significant
(P<0.001) effect on the results of the SPAD values.

The effect of the vintage can be clearly observed in the heat sums and the number

of days since emergence. In the extremely droughty year of 2022, the male and female
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flowering of the hybrids was the earliest to be recorded. It took 56 and 57 days for the H1
hybrid, 55 and 58 days for the H2 hybrid, and 50 and 52 days for the H3 hybrid to reach
this state. I found that the degree of water release dynamics after physiological maturity
is genotype-dependent. Based on the different daily water release values and the
corresponding heat sum data for the H1 and H2 hybrids, the water release efficiency can
be accurately characterized, so that the timing of harvest can be optimized. In the 2020
test year, the H1 hybrid had faster water loss (1.26%/day) than in the 2022 growing year
(0.69%/day), but it required more heat (17.81 °C) to produce 1% water loss than in the
previous year (8.13 °C).

Summarizing the yield results of the four years, the most favorable year was 2020
with an average yield of 21,030 t ha-1, followed by 2021 with an average of 19,120 t ha-
1, in 2023 the average yield per hectare was 15,900 tons and finally in 2022 the lowest
harvestable quantities per hectare (14,999 tons) were recorded. My results can also be
verified statistically.

With the help of my research results, we can get a complex picture of each
genotype. Hybrids can be characterized by the heat sum of the growing season, including
physiological maturity, after which they can be safely harvested. Their agronomic
properties, highlighting the yield-forming elements, significantly influence the
development of the grain yield. In addition, it is important to mention those genotypes
that maintain their outstanding yield even under less favorable weather conditions.

Based on the results of the hybrids I have examined, it can be said that every
genotype has outstanding characteristics. These characteristics are genetically
determined, their development can be improved with certain agrotechnical elements,
including professional nutrient supply, proper soil cultivation, plant density, plant
protection and harvesting. These elements are essential for modern corn production, but
their proper application in practice can be refined with the development of technology,
1.e. we can use precision technology. It can be said that various tests carried out during
the vegetation (NDVI and SPAD measurements) are gaining an increasingly important
role in corn production. This makes it possible to track the development of the plant
population, observe its developmental and health status, and draw conclusions about the

nitrogen supply of the plants and the chlorophyll content of the population.
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80 0.75 [0.07 |80 |0.184 |0.375 [0479 |13 0.15 0.212
8 1092 [0.09 |84 |0.189 |0.384 |0481 |1.29 |0.15 0.192
90 092 |0.09 |84 |0.189 |0.384 | 0481 |1.29 |0.15 0.174
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15.ROVIDITESJEGYZEK

Ceres - Crop-Environment Resource Synthesis

DSSAT - Decision Support System for Agrotechnology Transfer
FAO - Food and Agriculture Organization

H1 — hibrid 1 (FAO 420)

H2 — hibrid 2 (FAO 390-410)

H3 — hibrid 3 (FAO 350-360)

H4 — hibrid 4 (FAO 490)

HS5 — hibrid 5 (FAO 490)

Keményitd 100 g sz.a. (%) — Keményité 100 gramm szarazanyagban (%)
LAI — leaf area index (Levélfeliileti index)

NO — 0 kg N/ha dozis

N120 - 120 kg N/ha dézis

N150 — 150 kg N/ha dozis

NDVI - normalizalt vegetaciés index (Normalized Difference Vegetation Index)
NIR- Near-Infrared, azaz kozeli infravords spektroszkop)

PrA technolégia - Robotic Process Automation — (Robotizalt Folyamatautomatizalas)
r - korrelacios érték

R1 fenofézis — bibevirdgzas (néviragzas)

R? - determindcios koefficiens értéke

R6 fenofazis - fiziologiai érettség szakasza

SPAD - Soil Plant Analysis Development

USDA - United States Department of Agriculture

V12 fenofazis — 12 leveles fenofazis

V6 fenofézis — 6 leveles fenofazis

VT fenofazis — cimerhdnyas
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