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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

Hazéank egyik legfontosabb termesztett névénye a kukorica, azonban termése nagyban
fligg az adott év id6jarasi viszonyaitol. Jol mutatja, hogy a 2022-es év egyik torténelmi aszalyat
kovetéen egyre nagyobb odafigyelést kell szentelni a ndvény termésbiztonsaganak,
termésstabilitasanak. A globalis kukoricatermelés megugrott az elmult néhany évtizedben, ami
koszonhetd a novekvod keresletnek, valamint a technoldgia fejlodésének. Ezt eldsegitette a
termésnovekedés és a teriiletbovités kombinacidja. A kukorica mar most is a vezetd
gabonafélék koze tartozik a termelési mennyiséget tekintve, és varhatoan a kovetkezd években
a legszélesebb korben termesztett és legkeresettebb novény lesz (Erenstein et al, 2022).

A magasabb terméshozamot megfeleld tadpanyag-gazdalkodassal lehet megvalositani,
viszont a termésbiztonsag kérdését a megfeleld vizgazdalkodéassal biztosithatjuk. Az
¢ghajlatvaltozassal jard altalanos légkori felmelegedés mezOgazdasagilag jelentOs
kovetkezménye, hogy a ndvényi kultirak termeszthetdségi feltételei megvaltoznak.

A kutatok szdmos olyan modszert dolgoztak ki, amelyek lehetdvé teszik a
mezdgazdasagi termelés hatékonysdganak értékelését, illetve annak javitasat. Az egyik ilyen
gyakorlatban is hasznalt modszer a novényi klorofilltartalom és a vegetacids index mérése. A
novényi klorofilltartalom ¢és a vegetacidos index segitenek a ndvények dallapotanak
meghatarozasaban ¢s ezaltal az 6ntdzés hatékonysaganak értékelésében.

A kukorica termésbiztonsagat a termesztési tényezdok, ezen beliil az 6kologia, a biologiai
alapok és az agrotechnika egylittesen hatdrozzak meg, egymaéssal szoros Osszefliggésben. A
bioldgiai alapok a nemesitésnek koszonhetden nagyon kedvezdek, hazdnkban tobb mint 300
kukoricahibrid szerepel a kdztermesztésben és hozzaférhetéek az Eurdpai Unidban termesztett
vetdmagok is. A kukoricatermelés eredményessége jelentésen emelkedett a hibrid vetdmagok
hasznélataval (Ignacio és Ciampitti 2014). A termdképesség a hibridvalasztas egyik
legmeghatarozobb kritériuma. Napjainkban rendkiviil korszerti hibridek érhetdek el eltérd
tenyészidével (FAO 200—600-as csoport). A hibridek tenyészidejének hosszat befolyasolja a
hémérséklet, ezért a hdegység €s a tenyészidd kozott Osszefiiggés van. A hdegység értéke
pontosabban jellemez egy-egy adott hibridet, mint a napokban mért tenyészidd hossza, mert ez
utobbi egyik évrdl a masikra eltéréseket eredményezhet még az azonos termodhelyeken is.
Ennek hatdsara napjainkban terjedni kezd a hibridek tenyészidejének hdegység alapjan valod

besorolasa is.



A gazdasagi novények szdmdra a szélsOséges csapadékeloszlas, mint abiotikus
stressztényez0, egyre nagyobb figyelmet érdemel. Az évi csapadék mennyiség korabban sem
volt teljesen elegendd, atlagban Osszesen 50-80%-ban fedezte a szant6foldi ndvények
vizigényét. A homérséklet évrdl évre emelkedd tendencidt mutat, hosszabb szaraz periodusok
¢s a kiszamithatatlan, sok esetben csekély csapadékmennyiség kovetkeztében a talaj
nedvességtartalma csokken, ami egyértelmli vesz€lyt jelent a nodvények folyamatos
vizellatasara nézve, ezaltal a ndvények problémamentes életfunkcidjanak ellatasara (Vago et
al., 2006; Stekauerova és Nagy, 2006; Ruzsanyi, 1996). Csaknem két évtizeddel ezel6tt Olesen
¢s Bindi (2002) hangstlyozta, hogy Eurdpaban a vizhidny ¢€s a szélsdséges 1ddjarasi jelenségek
esetleges novekedése alacsonyabb betakarithatd hozamot, nagyobb termésvaltoztatast és a
hagyomanyos novények szamara alkalmas teriiletek csokkenését okozza.

A jelenben ¢és a jovdben is olyan kukorica fajtadkra lesz sziikség, amelyek szélsdséges
1d6jarasi viszonyok mellett is meg tudjak Orizni termésstabilitasukat. Azonban elengedhetetlen
a szakmai hattér, az a képesség, hogy eldontsiik, hogy adott az 6kologiai és konomiai feltételek
mellett milyen agrotechnikai elemek alkalmazasaval érhetd el mennyiségileg, mindségileg €s
gazdasagilag a legkedvezébb hozam. A jovOben a fenntarthaté kukoricatermesztés érdekében
a kutatds és innovacio egyarant nagy jelentdséget kap.

Dolgozatomban olyan vizsgalatokat mutatok be, amelyeknek célja a kukorica fejlddése,
termésképzd elemei, produktivitdsa és mindségi paraméterei kozotti kapcsolatrendszer
feltardsa. Kutatdsaim soran 4 éven keresztil (2020-2023) vizsgaltam a termesztés
hatékonysagat kukorica kultraban o6nt6zott koriilmények kozott, ot kiilonbozd genotipus
esetében. Vizsgalataim a kukorica novények relativ klorofilltartalmara, levélteriiletére,
vegetacios indexére, fenometriai paramétereinek mérésére, termés mennyiségére és mindségere
Osszpontositanak. Kiilonds figyelmet forditottam a hibridek agrondmiai tulajdonsagaira és
termésképzd elemeinek valtozasara. Tovabba a hibridek vizleadoképességének megismerésére
€s a hOosszeg alakuldsanak megfigyelése kiillonbozd fenofazisokban a keléstdl egészen a
betakaritasig. A kisérletben eltéré genetikai hatterd, eltérd éréscsoportba tartozo hibrideket
vizsgaltam. A termésbiztonsag- ¢és stabilitds ndvelheté a termOhelyhez igazodd hibrid
véalasztassal és a szakszerli, a novény igényeit kielégitd hibridspecifikus agrotechnika

alkalmazaséaval (Pepd6, 2006).

Vizsgélataim legfontosabb célkitiizései:

e avizsgalt évek, évjarat hatdsainak elemzése, termésmennyiségre gyakorolt hatésai,



az évjarat hatasa az egyes kukorica hibridek fejlédési fazisaira (hdosszeg, kelés, virdgzas,
fiziologiai érettség),

a hibridek fenotipusos megjelenésének szamszertsitése, az évjarat és termesztési tényezok
hatasa a termésre, terméselemekre,

a genotipusok vizleadasanak megfigyelése, az évjarat, mint befolyasold tényezo
figyelembevételével,

a tényezok kozotti kdlesonhatasok feltarasa, szamszerlsitése,

a kukorica hozam modellezése és dsszehasonlitasa a gyakorlati eredményekkel,

az eredmények termelésbe torténd integraldsaval a mezdgazdasagi gazdalkoddk mindségi és

mennyiségi javulast érhetnek el a kukorica terméshozamaban ¢és termésbiztonsdgaban.



2. Anyag és modszer
2.1 A kisérleti 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 koriilbeliil 15 km-
re helyezkedik el a 33. szamu {6t mellett. A kisérleti telep teriilete kiegyenlitett, homogén,
talajgenetikailag mészlepedékes csernozjom talajtipusba sorolhatd. J6 mindségli és

kultarallapotu, jo viztarozo és kdzepes vizbefogadd képességgel rendelkezik.

2.2 A kisérleti teriilet éghajlat jellemzoi
A vizsgalt kisérleti idészak (2020-2023-as tenyészévek) iddjarasat a Debreceni Egyetem

Latoképi Telephelyén elhelyezett, a Foldhasznositasi, Miiszaki €s Preciziés Technoldgiai
Intézet altal mitkddtetett automata meteorologiai allomas 1éghdmérsékleti és csapadék adatai
alapjan elemeztem. A sokéves atlagoktol valo eltérések megéllapitdsdhoz referenciaként az
Orszagos Meteorologiai Szolgéalat Debrecen-Repiil6tér allomas 1981-2010 kozotti iddszak
klimaatlagai szolgaltak alapul. Az egyes évek részletes (tobb meteorologiai elemre kiterjedo,
dekad, részben napi felbontasban is bemutatott) agrometeoroldgiai elemzését a kukoricara,
illetve Debrecen térségére vonatkozoan Nagy és Nagy 2022, Gombos ¢és Nagy 2022, Gombos
¢s Nagy 2023 eredményeire tamaszkodva, donten a havi adatok segitségével mutatom be a
kisérleti évek iddjarasi viszonyait.

Osszességében elmondhaté, hogy id6jarasi szempontbol a vizsgalt négy évbél 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 eloszlasi csapadéknak koszonhetden, illetve az
atlagoshoz kozeli, kiegyenlitett nyari hdmérsékleti viszonyokkal kiegésziilve. Viszont 2021-
ben sulyos aszaly alakult ki, koszonhetden annak, hogy a nyar folyaman egyaltalan nem hullott
a gyokérzonadig beszivargo csapadék és a szokdsosnal 1ényegesen magasabb volt a hdmérséklet
is. A 2022-es rekord aszalyos évet az igen meleg, ¢s a meghatarozo6 idészakokban 1ényegében
csapadékmentes nyari iddjaras, illetve talajok nagyon alacsony indul6d vizkészlete egyiittesen
eredményezte. 2023-ban a szant6foldi vizkapacitasnak megfeleld induld vizkészlet, a
tenyésziddszak mérsékelten meleg, kiegyenlitett hémérsékleti viszonyai és atlag koriili
csapadéka Debrecen térségében kedvezd agrometeorologiai feltételeket biztositott a kukorica

szamara.



2.3 A kisérlet bemutatasa

A kisérletben a vizsgélt hibridek egy ismétlésben szerepeltek. Minden parcellan
ugyanazon agrotechnikai elemet alkalmazva. Az egész kisérleti alapteriilet 0,33 ha. A kisérletet
15 cm-es totavolsaggal €s 75 cm-es sortavolsaggal allitottuk be 84.000-es tdészammal. A
kisérletben alkalmazott 6ntdzési technologia a csepegtetd ontozés (1. abra). Minden évben a
tenyésziddszak elsé felében, a kukorica novény 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
ontozéviz lett kijuttatva a tenyészidOszak soran. A megfeleld tapanyagutanpotlas a

tenyészidGszak alatt tdpoldatozassal lett kiegészitve.

1. abra: Csepegtetd ontdzdberendezés (Debrecen-Latokép)

A Kkisérletben szereplé hibridek

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 kukorica vegetativ fazisaban a kovetkez6 tulajdonsagokat felvételeztem:
Kelés (vetéstdl eltelt napok szdma, datum), Cimer viragzas, Noviragzas, Novéenymagassag

(cm), Csémagassag (cm), Szardatméro (mm), Levélfeliilet mérés, Feketeréteg vizsgalat

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

nedvességtartalmat.



SPAD mérés, NDVI mérés: A méréseket a tenyésziddszak soran 4 alkalommal végeztem (6

levél; 12 levél; nOvirdgzas; fiziologiai érettség).
A kukorica generativ paramétereinek, terméseredményének és minéségének mérése:

A terméselem vizsgélatokhoz a fizioldgiai érettséget kovetden genotipusonként vettiink
egyedi mintakat. A cséparaméterek pontos meghatarozasdhoz a Haldrup gabona laboratoriumi
cséplogéppel dolgoztam fel a termés mintakat (szemszam, ezerszemtdomeg, csO, - szem, -€s
csutkatomeg, szem-csutka ardny). A mintakon morzsolas elétt lemértem a kukoricacsovek
hosszat és atmérdjét. A beltartalmi értékek vizsgalatat NIR késziilékkel, a FOSS Infratec Grain
Analyzer miszerrel végeztem. Az adatok (a minta 0ssztomege alapjan) nedvességtartalmat
tomegszazalékban, valamint szdrazanyag-tartalomra vonatkoztatott keményitd-, fehérje- és
olajtartalmat szintén tomegszazalékban kifejezve adja meg.

A vizsgalatokhoz sziikséges hodsszeget kdzpontilag szdmitottak a napi homérsékletek
»Imin” és ,,Tmax” atlagaibol, a bazishomérseklet 10°C volt. (Ha Tmin<10, akkor Tmin=10,

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

2.4 A kisérleti 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 hatdsat egy- ¢és tobbtényezds
varianciaanalizissel értékeltem. A szignifikans kiilonbségek megéllapitasahoz Fisher-féle
legkisebb szignifikans differencia (LSD) tesztet alkalmaztam. A statisztikai értekelést Minitab
22 statisztikai szoftverrel, a grafikonokat pedig MS Excel 2019 szoftverrel készitettem el. Az
egyes mért értékek kozotti Osszefiiggések, illetve azok szorossaganak meghatarozasdhoz

Pearson-féle korrelacidanalizist végeztem.

2.5 A DSSAT Ceres-Maize program alkalmazasanak modszertana

Az adatok értékelés¢hez, a terméseredmény modellezéséhez a DSSAT v4.7 szoftver
Ceres-Maize modelljét (Jones et al., 2003) alkalmaztam. Ez a modell tobbek kozott alkalmas a
novényi produkcid (biomassza és szemtermés), levélfeliilet értékét leképezni. A rendszer napi
1éptékben szamol és ad eredményeket, ennek megfeleléen az id6jarasra vonatkozo adatigénye
is napi részletességii. A futtatashoz sziikségesek a kisérlet pontos meteroldgiai adatai, a
részletes talajvizsgalati adatok, az alkalmazott hibridek és az agrotechnikai muveletek
rogzitése. Az elvégzett agrotechnologiai miiveletek (talajmiivelés, vetés, miitragyakijuttatas,

betakaritds modja és idopontjai stb.) alapjan kertilt felhasznalésra.



A szimulacioban relevans adatok alapjan adtam meg a sziikséges informaciokat, tehat az
agrotechnologiai iddpontoknak megfelelden (pl. vetési idépont az adott évben és betakaritas
idépontja). A Ceres-Maize alkalmazhatosaganak megfelelén az evaporacio leirdsara, a talajban
lejatsz6do folyamatok modellezésére, vizkapacitasi értékek futtatasara és az evapotranspiracio
meghatarozasara Ritchie, illetve Ritchie-Ceres (Priestley-Taylor/Ritchie) algoritmusokat

alkalmaztunk (Ny¢ki et al., 2020).
Meteorologiai adatok

A modellhez sziikséges paraméterek a kovetkezOk voltak: minimum hoémérséklet (°C),
maximum hémérséklet (°C), csapadékmennyiség (mm), globalsugarzas értéke (MJ/m?), relativ

paratartalom (%) és a sz€lsebesség atlaga (m/s).

Talajadatok

Talajadat modult (SBuild) hasznaltam a helyszin koordinatainak, talajprofiljanak ¢és
osztalyozasanak adaptalasara. A mért talajjellemzok segitségével lettek kiszamolva a
talajfizikai és kémiai paraméterek, amelyek a hozam-elorejelzéshez (modell futtatdsahoz)

sziikségesek.

Kisérletbe vont hibridek genetikai paraméterei

A sziikséges szamszerUsitett adatok egy hibrid meghatarozasdhoz a kovetkezdek. P1 a juvenilis
fazis végéig sziikséges effektiv hdosszeg (°C nap), P2-es paraméter a fotoperiodikus
érzékenységet jelenti, PS5 a ndvirdgzastol a fiziologiai érettségig eltelt hdosszeget jelenti (°C
nap), G2-vel az egy csovon 1évo szemek szaméat foglalja magaba, mig a G3-as paraméter a
szdrazanyag-beépiilés maximalis sebességét jelenti (mg/nap) €és az egymast kovetd

levélestucsok megjelenése kozotti intervallum foknapokban (PHINT).



3. Eredmények

Fenologiai paraméterek:

A vizsgalt paramétereket nézve a hibridek és évjaratok vizsgalatdban szignifikans
kiilonbség mutathatd ki a kisérletben alkalmazott hibridek kozott (1. tablazat). A
novénymagassagot ¢€s csOmagassagot mind az évjarat, illetve ezek egyiittes hatdsa is
befolyéasolja (P<0,001). A legmagasabb ndvény ¢és csOmagassagot, illetve szaratmérot a
hibridek atlagat tekintve 2023-ban mértem (322 cm- 138 cm- 20 mm).

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

Hibridek
Paraméterek Evek H1 H2 H3
2020(285,3% [290,1° |268,1¢
20211264,09  |285,0°¢ [279,5¢
2022(293,0° |317,8* |318,9°
2023(313,9* 323,080 |321,8°
2020|117,15F |118,2°F | 111,7"
2021|101,48  |1123F  |116,8F
20221123,99%  |132,9°%¢ |133,2b¢
2023(127,4%  150,0*  |140,4°
2020| 18,04*° | 17,48° | 18,33
2021 18,55° | 17,02° | 20,43?
2022 18,11° | 20,29* | 19,43%
2023|20,35% | 20,84* | 20,58
2020| 4,1% 43bede |4 pede

Novénymagassag (cm)

Csomagassag (cm)

Szaratméro (mm)

LAI 2021| 5,0° 43bede | 3 ge
2022] 5,0° 4,8bcd 4,00
2023 642 78 7,42

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

Legnagyobb ndvénymagassdga a H2 (323 cm) és HS5 (329,5) hibridnek volt.
Legnagyobb csémagassagot a H2 hibridnél kaptam 2023-ban (150,0 cm). Legvastagabb szérat
a 2023-as évben felvételeztem a harom hibridnél, mind a hdrom hibrid 20 mm feletti eredményt
mutatott. A maximalis értéket a H2 hibridnél mértem (20,84 mm). A ndovénymagassag a
terméssel pozitiv kozepes korrelacidban volt (2021: R=0,496**; 2022: R=0,329*; 2023:
R=0,411**). A vizsgalt eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a levélteriiletnek

meghataroz6 szerepe van a kukorica hibridek termésképzésében a kiilonbozé évjaratokban.



Maximalis 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 elmondhatd, hogy a fenoldgiai paraméterek
alakulasa szempontjabol a 2023-as év volt a legmegfelelobb a kisérletben szerepld

genotipusokat figyelembevéve.
SPAD és NDVI értékek:

Vanyiné (2009) kutatasi eredményeit a kisérletben kapott eredményeim aldtdmasztjak,
miszerint a miitragyazas mellett az évjarat is jelentdsen befolyasolja a SPAD értékek
kapcsolatat. 6 leveles korban 2023-ban mértem mind a hidrom hibridnél a legmagasabb
értékeket. Ezen belill 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
értekeket 2020-ban mértem mind a harom hibridnél, legalacsonyabbat 2022-ben. McMaster
(1997) megallapitasa figyelhetd meg a négy év soran, mivel a kiilonb6zd koru és leveli
kukorica SPAD-értékei kozott szignifikdns kiilonbség mutatkozott, és a virdgzas elotti
szakaszban mért értékek szignifikdnsan magasabbak voltak, a viragzas utan pedig csokkentek.

Az egyes vizsgalt kisérleti paraméterek, mint genotipus, az évjarat és a kiilonb6zd
fenologiai stadiumok 6nallo €s egyiittes hatasvizsgalatai alapjan megallapithatd, 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 egyiittes hatdsa szignifikans (P<0,001) hatassal volt a SPAD értékek
eredményeire. A V6 fenofazisban mért relativ klorofill tartalom és a termésmennyiség kozott a
2020 (0,313), 2021 (0,492**) és 2023 (0,335*) években kozepesen erds korrelacid volt
megfigyelhetd. Tovabba a 2020, 2021 és 2022-es évben is statisztikailag igazolhatd pozitiv
szoros kapcsolatot taldltam a csO, - szem, €s csutkatomeg értékek, illetve az kiilonbozo
fenofazisban mért SPAD értékek kozott.

A Normalizalt Vegetacios Index értékeknél elmondhatd, hogy az adott év iddjarasa
hatassal van az értékek alakuldsara. 2020. €s 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
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hibridek nagyobb részt alacsonyabb eredményeket produkaltak, azonban 2020-ban a H3 hibrid
tartotta magas NDVI értékeit (0,80). A fizioldgiai érettség szakaszdban a hibridek jobban
elkiiloniiltek egymastol. Kiegyenlitetten magas értékek szerepeltek 2020-ban (0,63-0,66), majd
a kovetkezO években jelentdsen alacsonyabb értékeket kaptam. A terméseredménnyel pozitiv
szoros korrelaciét kaptam a V6 fenofazisban mért eredményekkel (0,762***; 0,331%).
Statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan mind az évjarat, a genotipus, a fenofazis, az év x
hibrid, év x fenofazis, hibrid x fenofazis valamint az év x hibrid x fenofazis egyiittesen

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

A vizsgdlt hibridek kelése a 2020. évben volt legkorabban megfigyelhet6 (05.01.-05.03.
kozott). Mig 2021-ben (05.04.-05.06.) és 2022-ben késobbi kelés volt jellemz6 (05.06.-05.10.).
Majd a 2023-as évben a hibridek kelése szintén korabban 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.

Az évjarat hatdsa és a hibridek kozotti kiilonbség a virdgzasok idejében is
megmutatkozott. A rendkiviil aszalyos 2022-es évben volt legkorabban a hibridek him- és
névirdgzasa. 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 hddsszeg adatokat vizsgalva,
megallapithatd, hogy a vizsgalt négy évben mért 6sszegek jelentds kiillonbségeket mutatnak. A
ndvirdgzastol a fizioldgiai érettség eléréséig sziikséges napokban €s a hozzd tartozo
hddsszegekben is jelentkezett az €vjarat hatasa, illetve a genotipusok k6zott is jelentds eltérések
figyelhetéek meg. A HI1 hibridnek 2020-ban 64 nap és 721 °C foknapra volt sziiksége, mig
legnagyobb hddsszeg igénye a feketeréteg kialakulds eléréséig a ndvirdgzastol szamolva 2023-
ban volt, 742 °C nappal (61 nap). A fizioldgiai érettség eléréséhez legkevesebb hodsszegre a
H3 hibridnek volt sziiksége 2023-ban (1160 °C), a H2 hibridnek azonban 1348 foknap volt

elegendd a 2020-as évben.
Terméselem paraméterek:

A H2 genotipus minden évben kiemelkedett a csdvenkénti szemszamok alakulasdban
(567-624 db). Legkisebb cs6hosszisagot minden genotipusnal 2021-ben mértem (legkisebb H1
hibrid 16,7 cm). Leghosszabb csoveket a 2020-as évben fejlesztettek a vizsgélt hibridek
(leghosszabb H2 hibrid 22,6 cm). Cséatmérdt tekintve a 2020-as évben kiemelkedd
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eredmények figyelhetéek meg, Legvastagabb csévet a H2 hibrid produkalt (55,5 mm) (2.
tablazat).

2. tablazat: Terméselem paraméterek eredménytablazata a hibridek és évek vizsgalataban
Debrecen-Latokép (2020-2023)

Hibridek

Evek H1 H2 H3
2020|479,9%° 474.4%¢ | 436,85
20211306,1° 370,6° 384,94¢
20221395,79% 378,1° 486,2%°
2023|421,8%¢  |410,4% 523,42

Paraméterek

Ezerszemtomeg (g)

2020 | 4939¢f 6242 5pbede
bedef abced cdef
Szemszim (db) 2021 519b - 567 i 495 :
2022 | 498bede 5852 453¢
2023 | 521bcde 5812be 432f
2020 20,6° 22,62 20,2b°
. 2021 16,7° 16,8¢ 17,5%
CsShossz (cm) 2022 19,6 18,8bcd 19,0b¢d
2023 | 18,6°%° 19,9%° 19,5%°
2020| 51,08 55,58 49,08
e 2021 45.2F 52,12 46,4
Csbatmeérd (mm) 2022 4739 50,72b¢ 49,0%d
2023 49,14 51,12 49,9b°

2020(277,9° 358,72 274,20
2021(183,1% 248,2%¢ 216,14

Csotbmeg (g) 2022|216,1¢ 247,6° 252,3%¢
2023|241,1°¢ 264,5° 251,4%°
2020 245,4° 307,0° 237,7°
Szemtimeg (g) 2021 168,8dd 223,42c 195,4;d
20221197,5° 219,4%¢ 222,0°
2023|2212 237,9° 222.4b¢
2020 32,48 51,702 36,48°
def eff
Csutkatbmeg (@) 2021 14,328 2474 20,64

2022| 18,61 28,18% 30,23b¢d
2023| 19,97 26,55%€ | 2891

2020| 7,6 6,08 6,77
2021] 12,8° 9,1¢de 9.7b¢
Szem-csutka arany (% 2 > >
YOO 00 10 7,89 7,478
2023] 11,1° 9,2¢d 7,90
2020 173.de 1 8abc 1 5def
] 2021 16°°df 18% 14f
Sorok szama (db) 2022 1659 | 7bede 1gbedef
2023 | 17°¢d¢ 192 15°f
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2020/ 37°4 422 4020
2021 33% 32¢ 39a2be
Szemszam egy sorban (db
BY @) 0| 350 37bed 3930
2023 | 372bcd 3772bed 402b

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

A csOtomeg 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 szemsulya minden évben kimagaslott. Legmagasabb értékeket a 2020-
as év eredményezett (307 g). A csutkasulyok értékei is a 2020-as évben voltak a
legmagasabbak, legalacsonyabbak viszont a 2021-es évben (H1 hibrid 14,32 g), legnagyobb
csutkatomeget 2020-ban, 51,70 g (H2 hibrid). A szem-csutka aranya a 2020-as kisérleti évben
volt a legkedvez6bb (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 csovon 1€vé szemszamot (19
darab), a legalacsonyabbat értékeket a H3 hibridnél mértem mind a négy évben. Legtobb
szemszam egy sorban a H2 hibridnél (42 db) volt megfigyelhets. 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) ¢s H2 (474,4 g) genotipusnal 2020-ban mértem a legmagasabb
ezerszem tomeget. A vizsgalt paramétereket nézve a hibridek és évjaratok vizsgalatdban
szignifikans kiillonbség mutathat6 ki a hibridek kozott. A kiilonb6zd terméselem paraméterek
értékelése soran megallapitottam, 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
szemszamok alakuldsat a hibrid (P<0,001), a csOhossz mért értékeit az évjarat (P<0,001)
szignifikansan befolydsolta. A cs6atmérdk alakuldsat mind a két tényezd Onalldan, illetve
egyiittesen is szignifikansan (P<0,001) befolydsolta. A csétomeg, szemtomeg, csutkatomeg és
szem-csutka ardny alakulasara az évjarat és a hibrid is (P<0,001) szignifikéns hatassal volt. A
csutkatomegre a két tényezod egyiittesen is szignifikdns hatast gyakorolt (P<0,05). A korrelacio
vizsgéalat sordn minden évben a termés ¢€s valamennyi terméselem paraméter kozott

statisztikailag igazolhato pozitiv szoros kapcsolat volt.
Terméseredmény:

Gombos és Nagy (2024b) megallapitasat, miszerint a 2020-as év kozel optimalisnak
bizonyult a tenyésziddszakban lehullott nagy mennyiségii és jo id6beli eloszlasu csapadéknak

koszonhetden, a sajat vizsgalati eredményeim is alatamasztjak, miszerint az a harom genotipus,
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amely mind a négy vizsgalati évben szerepelt kiemelkeddéen magas terméseredményeket ért el

(2. abra).

H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3
b a b c b e gh d gh h d f

2020 2021 2022 2023
HIBRIDEK ES EVEK

[}
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< < S ¥ o 8 A A
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= 20,000 - & w = a o ==
~ — e} o =~ 2
M « < ™
M 15,000 a
)
& 10,000
2 9’
A
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0
& 0,000
2 b
a4
8]
H

2. abra: A kukoricahibridek terméseredményei a 2020-2023 évben. Debrecen-Latokép. Az
eltéro betiik statisztikailag igazolt kiilonbségeket jelolnek mind a hibridek, mind pedig az
evjaratok kozott (p= 5% szinten).

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 tonnas 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 betakarithatd (16,560 t ha ). A 2022-es rekord aszilyos évet a jelentdsen
meleg, €s a foként kulcsfontossagl 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
homérsékleti viszonyai ¢és atlag koriili csapadéka Debrecen térségében kedvezd
agrometeorologiai feltételeket biztositott a kukorica szamdra, 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 kimagaslé eredményt ért el (17,935 t ha™).
Osszefoglalva a négy év terméseredményeit a legkedvezébb év 2020. volt atlagosan 21,030 t
ha ! terméssel, ezt kdvette 2021-es év 19,120 t ha ! atlaggal, 2023-ban 15,900 tonna volt az
hektaronkénti atlagtermés ¢és végilil 2022-ben voltak a legalacsonyabb betakarithatd
mennyiségek hektaronként (14,999 tonna). Eredményeim statisztikailag is igazolhatoak,
miszerint a kukorica termésparamétereinek vizsgalata sordn az egy- ¢és tobbtényezOs

varianciaanalizis segitségével megallapitottam, hogy a termés mennyiségére az évjarat, a hibrid
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¢s a két tényezd egyiittesen is szignifikdns (P<0,001) hatdssal volt. Illetve szignifikans

kiilonbség is kimutathat6 a vizsgalt hibridek kozott a négy tenyészidészakban.
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 és a betakaritdsi munkaknak kedvezett a rekord meleg (20,0°C) és az atlagosnal
kissé szarazabb szeptemberi iddjaras (Gombos és Nagy,2024a). Kedvezd szemnedvességiik
volt 2022-ben is (atlagosan 15,09 %). Legnagyobb betakaritaskori szemnedvességet a 2021-es
év eredményezett (atlagosan 18,39 %), a 2020-as évben is nagyobb szemnedvességgel voltak
betakarithatdak a termések (17,88 %), ezt befolyasolta az augusztus csapadékmennyisége (3.
tablazat).

3. tablazat: Beltartalmi paraméterek eredménytablédzata 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| 144° | 145° | 13,9°
2020| 3,09 | 2,7° 3,42bcd
2021| 3,2b%¢| 29d | 36
2022| 3,4%c¢ | 33bcd | 343
2023| 3,8 3,5%c | 382
2020 6,3%° | 6,3%°| 6,1%°
Fehérjetartalom 2021 62%¢ | 6,3%¢| 62%¢

(%) 2022| 5,9° 6,7% 6,62
2023 5,9% | 64| 6,6
2020| 78,6 | 78,7% | 78,0
Keményit6tartalom | 2027| 78,0° | 79.3* | 76,1°

(%) 2022 74,84 | 73,8% | 72,7°
2023| 75,9° | 75,7°¢ | 74,4
A kiilonbozo paramétereknél az eltérd betiik statisztikailag igazolt kiilonbségeket jelolnek mind
a hibridek, mind pedig az évjaratok kozott (p= 5% szinten).

Paraméterek

Szemnedvesség (%)

Olajtartalom (%)

Legmagasabb olajtartalmat a 2023-as ¢év eredményezett (4tlagosan 3,6 %o).
Legalacsonyabb értékeke 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 %).
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Legalacsonyabb keményitdtartalmat a H3 genotipusnal mértem 2022-ben (72,7 %o).
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 vizsgalataban
szignifikdns kiilonbség mutathatd ki a hibridek kozott. A vizsgalt hibridek beltartalmi
paramétereinek alakuldsa soran megallapitottam, hogy a kukorica hibridek szemnedvességére
szignifikans hatést az évjarat (P<0,001) és az évjarat x hibrid (P<0,005), az olajtartalmara az
¢vjarat (P<0,001) és hibrid (P<0,001), a keményitdtartalméara az év (P<0,001) és hibrid
(P<0,001) gyakorolt (tablazat). A vizsgalt beltartalmi paraméterek k6zott minden évben negativ
szoros ¢s kozepes korrelacid volt megfigyelhetd. A mindségi paramétereket az 6koldgiai és
genetikai tényezOk egyarant befolyasoljak, igy az egyes genotipusokndl jelentOs eltérések

lehetnek.
Vizleadas:

A 2020-as ¢év augusztusat és a szeptemberét mérsékelt (+1,8°C, +1,7°C) pozitiv
hémérsékleti anomalia jellemezte, az érés €s a vizleadds/szaradas folyamatat gyorsitotta (Nagy
¢s Nagy, 2022). 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, h6osszegek tekintetében 8,13
(H1) és 12,10 (H2) foknap volt sziikséges 1 % vizleadashoz. A H1 hibridnek a fizioldgiai éréstol
a betakaritasig vizvesztése 0,01 % volt naponta, a H2 hibrid esetében 0,12 %.

Szeptemberben 19 mm csapadék hullott, igy folytatddott a szarazsadg, amely alkalmas
feltételeket teremtett a szem vizleaddsdhoz, illetve szaradasahoz (Gombos ¢és Nagy 2022). A
2021-es évben a H1 genotipus vizleaddsanak napi mértéke 0,85 % volt, a H2 hibridnek 0,92 %
a mérések kezdeti idopontjatol (07.29.), illetve 11,89 (H1) és 10,61 (H2) foknapra volt sziikség
H1 hibridnél, 0,41 %/nap a H2 genotipusnal.

2022 szeptemberében igen sok, 152 mm esd esett, tobb mint az azt megel6zd 6t honap
soran. Ez azonban nem gyakorolt pozitiv hatast a kukoricara (Gombos és Nagy, 2023a). 2022-
es évben a vizleadas mértéke (07.28-t0l) a fizioldgiai érettség eléréséig 0,69 % (H1) és 0,63 %
(H2) volt naponta. A H1 hibridnek ugyanezen periddus alatt 17,81 foknap kellett 1 %
vizleaddshoz, a masik hibridnek 20,68 foknap. Vizvesztése a betakaritasig 0,19 %/nap volt a
HI genotipusnak, a H2 hibridnek 0,34 % (4. tdblazat). A szemek vizlead4sanak és a betakaritasi
munkdknak kedvezett a 2023-as év rekord meleg (20,0°C) és az atlagosnal kissé szarazabb
szeptemberi i1d6jaras (Gombos és Nagy,2024a). A 2023-as évben 07.31-t6l napi vizleadasa a
HI hibridnek 0,91 %, a H2 hibridnek 1,12 % volt. H66sszeg tekintetében utobbi genotipusnak
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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. tablazat: A H1 ¢és H2 hibrid vizleaddsanak ¢és vizvesztésének fajlagos mutatdi Debrecen-
Latokép (2020-2023)

Evek Fajlagos mutatéok H1 H2
Vizleadas szemnedvesség %/nap | 1,26 | 0,87
08.25.-t0l fiziologiai érésig héosszeg °C/ 1% 8,13 | 12,10
2020 Vizvesztés
Fiziologiai éréstol- szemnedvesség %/map | 0,01 | 0,12
betakaritasig
Vizleadas szemnedvesség %/nap | 0,85 | 0,92
07.29.-t6l fiziologiai érésig hoéosszeg °C/ 1% 11,89 | 10,61
2021 Vizvesztés
Fiziologiai éréstdl- szemnedvesség %/map | 0,47 | 0,41
betakaritasig
Vizleadas szemnedvesség %/map | 0,69 | 0,63
07.28.-t6l fiziologiai érésig h6éosszeg °C/ 1% 17,81 | 20,68
2022 Vizvesztés
Fiziologiai éréstdl- szemnedvesség %/mnap | 0,19 | 0,34
betakaritasig
Vizleadas szemnedvesség %/map | 0,91 | 1,12
07.31.-t6l fiziologiai érésig h6éosszeg °C/ 1% 13,20 | 10,35
2023 Vizvesztés
Fiziologiai éréstdl- szemnedvesség %/nap | 0,56 | 0,32
betakaritasig

DSSAT Ceres-Maize futtatasi eredmények

Az altalam alkalmazott DSSAT Ceres-Maize program ndvényi modellezéséhez egy
tobb tapanyaglépcsds kisérletet valasztottam, amelynek a betakaritott termésmennyiségét a
szimulalt eredményekkel hasonlitottam 0Ossze egy kivald genetikai tulajdonsagt hibrid
segitségével (FAO 340). 2016-ban az NO doézis kivételével a modell minden esetben

alulbecsiilte a hozamot. A mért termésadatok determindcids egyiitthatdja R2 = 0,88, a szimulalt
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eredményeket R2 = 0,98 értékkel hataroztam meg. A nitrogén dozis egységnyi novelése a mért

adatoknal 32,14 kg ha-1, a szimulalt adatoknal 28,68 kg ha-1 volt (3. abra).

2016 2019
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3. abra: A FAO 340 hibrid mért és becstilt termésadatai (2016, 2019)

2019-ben a mért terméseredmények jelentdsebben alacsonyabbak voltak, a
legmagasabb terméshozam 10 t ha™! volt. Az egységnyi nitrogénddzis ndvelése a mért adatoknal
18,19 kg ha!, mig a szimulalt adatoknél 10,08 kg ha™! volt. A szimuldciés hozamnal is hasonld
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 hataroztam meg.

Az altalam vizsgalt kisérleti eredmények alapjan elmondhatd, hogy a CERES-Maize
modell nagyon érzékeny volt az éghajlati tényezdk valtozasaira, a modell pontatlanul szimulalta
a kukorica hozamat a kiilonb6zé N-kezelésekben és az eltérd tenyésziddszakokban.
Osszefoglalva, a szimulalt kukoricatermés nem tarsult a kisérleti parcelldkon mért
helyspecifikus kukoricahozamokhoz. Hosszii tava kisérlet azt mutatta, hogy a ndvekvo
miitragyazas hatasara nd a terméshozam, amelyet a modell is kovetett. A vizsgalt 5 év id6jarasa
jelentdsen eltért egymastol. A csapadékos évben (2016) a hibrid (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 eredményet kovették a hozamok novekedését a N dozis emelésével. Az egyes
kezelési szinteken a modell kdzel azonos modon becsiilte meg a genotipus hozamat, de a modell
tobb esetben alul- vagy tulbecsiilte a termést. Azon hozamok eldrejelzéséhez, amelyek
megfelelnek a precizids gazdalkodas kovetelményeinek, tigyelni kell az optimalis koriilmények
kozott végzett kisérletek adatainak Osszegytijtésére. Ezenkiviil a kalibraciohoz felhasznalt
adatokat olyan helyrdl sziikséges gylijteni, ahol részletes talajadatok allnak rendelkezésre. A
tanulmany eredményei aldtdmasztjdk a modell alkalmazasanak lehetdségét a megfeleld
agrotechnika alkalmazisara, beleértve a nitrogénddzis meghatdrozasat is. A nagyobb
miutragyaadagok minden évben magasabb termést eredményeztek (Ny¢ki et al.,2022b, Zelenak

et al., 2021)
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4. Uj tudomanyos eredmények

1.

Igazoltam ¢és szamszerUsitettem az évjarathatdsokat a vizsgalt kukoricahibridek
termésére. Szamtofoldi tartamkisérletben (Debrecen-Latokép) a kivald évjarathoz
(2020) képest az atlagos évjaratban (2021) a termés a vizsgalt hibridek atlagaban
hektaronként 3,433 tonnaval, az aszalyos 2022-ben és 2023-ban 6,504-6,726 tonnéaval
kisebb volt. A szanto6foldi kisérlet termOhelyi adottsaga jo szintii, négy év atlagaban a

vizsgalt hibridek atlagosan 17,560 t ha'! terméseredményt értek el.

A SPAD (26,8-63,8) és NDVI (0,26-0,86) értékek alapjan torténd ndvényallapot-
értekelés precizen tikrozi a kiilonb6zd genotipusu kukoricahibridek fejlodési
szakaszait és a kornyezeti stresszhatdsokra adott valaszreakcidit. Az évjarat, a hibrid, a
fenofazis és azok interakciéi mind szignifikans hatdssal voltak az NDVI-értékek
alakulasara (P<0,001), igy ezek az értékek megbizhat6 indikatorai lehetnek a hibridek

alkalmazkodoképességének.

3. A V6 fenofazisban mért relativ klorofill tartalom ¢és 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 kdvetkeztetni lehet a termés mennyiségére.

A vizsgalt években a genotipusok paramétereit értékelve megallapitottam, hogy a
névénymagassag és a levélteriilet index pozitivan korrelalt a termésmennyiséggel.
Mindkét mért fenometriai jellemzd és a termésmennyiség kozott a vizsgalt négy évbol
haromban statisztikailag igazolt (P<0.05), kdzepesen erds pozitiv (0,496**; 0,329%*;

0,411**) korrelacids kapcsolatot allapitottam meg.

Vizsgalataim bizonyitottdk, hogy a fiziologiai érettség eldtti vizleaddsi dinamika

mértéke genotipusfiiggd, €és eldre jelezhetd hddsszeg-alapu modellezéssel. Vizsgalati

eredményeim szerint a H1 és H2 hibrideknél eltérd napi vizleadasi értékek €s a hozzajuk

tartoz6 hdosszeg adatok alapjan a vizleadasi hatékonysag pontosan jellemezhetd, igy a

betakaritds idozitése optimalizalhato. A 2020-as vizsgalati évben a HI hibridnek

gyorsabb volt a vizleadasa (1,26 % /nap), mint a 2022-es tenyészévben (0,69 %/nap),
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azonban az 1 % vizleadashoz tobb hddsszegre volt sziiksége (17,81 °C), mint a kordbbi

évben (8,13 °C).

6. Bizonyitottam, hogy a DSSAT Ceres-Maize modell altal szolgaltatott hozamprognozisok
validalhatok a kisérleti eredményekkel, igy a modell alkalmas az eltérd genotipusu
hibridek teljesitményének eldrejelzésére kiillonbozd agrometeorologiai koriilmények
kozott. A modellezett (6.671-13.136 kg ha -!) és mért (5.016-14.920 kg ha )
terméseredmények kozotti 6sszhang megerdsiti a szoftver gyakorlati alkalmazhatosagat

a termesztéstechnologiai dontéshozatalban.
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5. Gyakorlatban hasznosithato eredmények

1. A vizsgalt évek mindegyikében a FAO 390-410 érésidejii hibrid (H2) szemtermés
mennyiségét tekintve volt a legmegbizhatobb. Rekord eredményt ért el az idéjaras
szempontjabol is legkedvezSbb évjaratban (2021) 25,000 t ha'! terméssel. Egyediil a
FAO 490 (H5 hibrid) produkalt 2023-ban kozel azonos eredményt (17,935 t ha'!). Ezen
eredmények alapjan megallapithatd, hogy az altalam vizsgalt hibridek koziil hasonlo
termoOhelyen a H2 (FAO 390-410) hibrid termeszthetd leggazdasagosabban. A kukorica
szempontjabol kedvezdtlen idéjarasu 2022-es, kifejezetten aszalyos évben is a

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

2. Kutatasi eredményeim szerint a hdegység értékek pontosabban jellemeznek egy-egy
adott kukorica hibridet, mint a napokban mért tenyésziddé hossza, mert ez utdbbi egyik
évrél a masikra eltéréseket eredményezhet még az azonos termdhelyeken is. A
kisérletben szerepld hibridek hddsszeg alapjan valo besoroldsa segithet egy-egy adott
termOhelynek megfeleldé FAO szamu hibrid kivalasztasaban, amelynek termesztése

biztonsagosabb.

3. Kutatdsi eredmények alapjan az aszalyos években a tenyésziddszakban hasznalt
csepegtetd Ontdzérendszer rendkiviil hatékony és gazdasagos, amely a kukorica
szdmara kritikus fenofazisokban mérsékelni tudta az i1ddjards okozta karokat és

jelentésen novelte a termésmennyiséget.

4. A kiilonbozd genotipusu, eltérd FAO szamu kukorica hibridek vizleado képessége

rrrr

betakaritast.

5. A tenyésziddszak soran végzett relativ klorofilltartalom mérés segit a kiilonb6zd
kukorica  hibridek egészségi allapotdnak nyomonkovetésében és  ezaltal

kovetkeztethetlink a varhato termés mennyiségre is.
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