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BEVEZETES

A Fold népessége mara meghaladta a 7 millidrd f6t, ugyanakkor a legujabb
elérejelzések szerint 2050-re meghaladja a 9 milliardot, amely az élelmiszer fogyasztas
rohamos ndvekedését vonja maga utan. Ez a nagymértékli emelkedés a mezdgazdasagi
termelésben valo eldrelépéssel lenne ellensulyozhatd. Az ¢élelmiszersziikségletet a
reformtaplalkozas, a bioenergia, azon belil a biolizemanyagok el6éallitdsanak
novekedése mind jelentésen fogjadk befolyasolni. A fosszilis energiahordozok, mint a
koolaj és a foldgdz véges mennyiségben allnak rendelkezésre, amelybdl addddan a
napjainkban egyre nagyobb mértékben eldtérbe keriild alternativ energiaforrasok
eldallitasa varhatoan novekedni fog, ami tobbek kozott a szantofoldi novények
(kukorica, napraforgd, repce, cukornad) nagyobb mértékli ipari felhaszndldsat is
magaval vonja. Az energiadrak folyamatos emelkedése a termesztési koltségek
nagymértékii novekedéséhez vezet, ezaltal a mezdgazdasagi adgazat versenyképessége
tovabb romlik.

Az utobbi években a rizs vetésteriiletét megel6zve, a bliza utan a legnagyobb
teriileten termesztett szant6foldi ndvény a kukorica. Az egész vilagon valo elterjedését
jo  alkalmazkodoképességének  koszonheti. Az 1960-2000 kozotti  években
vilagviszonylatban a vetésteriilet lassu, egyenletes novekedése volt megfigyelhets. E
folyamatos emelkedésnek koszonhetéen az 1960-as években mar 109,2 millio hektar
volt a kukorica vetésteriiletének nagysaga, az 1990-es évekre elérte a 136,9 millid
hektart, a termésatlaga pedig a 4,1 t hal-t. A 2000-es éveket kdvetden egy intenzivebb
fejlédés eredményeként napjainkra 185,1 millio hektdron termesztenek kukoricét, a
termésatlag pedig meghaladja az 5,5 t hal-t. A termelés élvonaldban Kina, USA,
Brazilia és India all. A vetésteriilet 38,8%-at, valamint a termelés 56,2%-at Kina és az
USA adja. FAO adatok alapjan az osszes termés mennyisége 2013-ban meghaladta a
1,0 milliard tonnat. A vilag termdteriiletének 5,3%-at €s a termelés 6,5%-at az EU
tagallamok teszik ki, Magyarorszag részesedése 0,7% koriil alakul (1. tablazat).

A kukorica szerepe hangsulyos az élelmezés szempontjabol, hiszen ez a termény
jelenti a fejlodd orszdgok szamara a megélhetést és a taplalkozast egyarant. Ezen
orszagokban a termelékenység ndvekedésével parhuzamosan a kereslet is novekszik,
ami az allati eredetii élelmiszerek iranti nagyobb igénynek koszonhetd. Masrészt
emelkedd tendencidt mutat az egyre szélesebb korben elterjedd alternativ izemanyag, a

bioetanol és a biodizel elballitasa is. A legnagyobb bioetanol termeld orszag az USA,
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amely kukoricara alapozza az eldallitast, aminek jelentds része GMO kukorica. A
GMO-no6vények vetésteriilete 1996 és 2014 kozott tobb mint szadzszorosara emelkedett,
1,7 millié hektarrél 181,5 millié hektarra ndtt. Az Egyesiilt Allamok tovabbra is az els6
helyen all 73,1 milli6 hektaros GMO vetésteriiletével. Jelentés a GM-kukorica
termesztése Brazilidban, Argentinaban és Kanadaban is. Az Eurdpai Unidban 2013-as
adatok alapjan ot tagallam szerepe kiemelkedd a génmodositott novények
termesztésének teriiletén, ahol Osszesen 143,0 ezer hektaron talalhaté Bt-kukorica,
amely orszagok koziil Spanyolorszdg all az elsd helyen 131,5 ezer hektaros
vetésteriiletével. Kisebb teriileten Portugalidban, Csehorszdgban, Szlovakidban,
Romanidban engedélyezett a GM kukorica termesztése (James 2014), Németorszag ¢és

Franciaorszag viszont felhagyott a GMO novények termesztésével.

1. tablazat: A vilag fontosabb kukoricatermd orszagai

B Vetésteriilet Megoszlas | Osszes termés | Megoszlas Termésatlag

Orszagok :

ezer ha % ezert % that

Kina 36 339 19,6 218 624 21,5 6,0
USA 35478 19,2 353699 34,7 10,0
Brazilia 15 280 8,3 80 273 7,9 53
India 9500 51 23290 2,3 2,5
Mexikd 7 096 3,8 22 664 2,2 3,2
Argentina 4 864 2,6 32119 3,2 6,6
Ukrajna 4 826 2,6 30949 3,0 6,4
Indonézia 3821 2,1 18 511 1,8 48
Romania 2523 14 11 348 1,1 4,5
Franciaorszag 1850 1,0 15 053 1,5 8,1
Kanada 1480 0,8 14194 1,4 9,6
Magyarorszag 1254 0,7 6 725 0,7 5,4
Olaszorszag 908 0,5 7900 0,8 8,7
EU-27 9784 53 66 525 6,5 6,8
Vilag 185121 100,0 1018111 100,0 55

Forras: Sajat szerkesztés FAO adatok alapjan, 2013

A magyar mezOgazdasag legjelentésebb agazata a gabonatermesztés, mivel az
agrookoldgiai adottsdgunk a gabonatermesztésnek felel meg leginkabb. Az 1950-es
években bekdvetkezett fajtavaltasnak koszonhetden az addig hasznalt szabadelviragzasu
fajtakat a nagyobb termdképességii fajtahibridek, majd 1963-t6l a beltenyésztéses hibrid
kukoricak valtottak fel. Utobbiak 20-30%-kal nagyobb terméseredmény elérésére
képesek, mint a szabadelviragzasu fajtak.

Hazankban a szantoteriilet 62,7%-an (2,7 millié ha) gabonaféléket termesztenek,

ebb6l a kukoricatermesztés 40,7-44,4%-ot tesz ki. A kukoricatermesztés intenzivvé
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valasa az 1970-es évektdl vette kezdetét. A termelési rendszerek, egyre korszeriibb
technologidk bevezetésével a termésatlagok jelentdsen novekedtek. Atiité eredményt
hozott a herbicidek széleskorti alkalmazésa, a nagyobb mennyiségli miitragya hasznalat,
a miszaki-, technikai hattér, valamint a szakértelem jelentés noOvekedése.
Legkiegyenlitettebb volt a termelés az 1980-as években, ekkor a termésatlag 5,9 t ha
koriil alakult. Az elmult két évtizedben a kukorica termésatlaganak ingadozasa a 60,0%-
ot is meghaladta, vetésteriilete 1,1-1,2 millié hektaron allandosult (1. abra). Rekord
nagysagu kukoricatermés keriilt betakaritasra 2005-ben és 2014-ben, mindkét évben a

7,5 t hal-t meghaladta a termésatlag, ami elsésorban a kedvezdbb évjaratnak volt

koszonheto.
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1. abra: A kukorica vetésteriiletének €s termésatlaganak alakuldsa Magyarorszagon

Forras: Sajat szerkesztés KSH adatok alapjan



1. CELKITUZESEK

A termesztési tényezOkon beliil a bioldgiai alapoknak kiemelkedd jelentdsége
van. A termOképesség a hibridvalasztas egyik legfontosabb kritériuma. A Kkukorica
hibridek genetikai termdképessége a 31-32 t hal-t is eléri. Az eltérd tulajdonsagh
hibridek az 6kologiai és agrotechnikai tényezdkre kiilonb6z6é modokon reagalnak. A
jelenlegi id6jarasi anomaliakbol adodoéan a Kkukorica terméspotencialjanak jobb
kihasznalasahoz a termesztéstechnoldgiai elemek Osszhangja sziikséges. Napjainkban
nagyszamu korszeri kukorica hibrid van koztermesztésben, melyek szdma
folyamatosan ujabb ¢és Ujabb rendkiviil jo értékmérd tulajdonsagokkal rendelkezd
hibridek megjelenésével boviil, amelyek egy részénél jo Cold-teszt értékiikbdl adodoan
a keléskori hokiiszob érték mar csak 8 °C.

A kukoricatermesztés versenyképességét a termésingadozas nagymértékben
befolyasolja. Az évi kdzéphdmérséklet emelkedése, — amely az elmult szdz évben 1 °C-
kal novekedett — valamint a csapadék kedvezobtlen id6beni eloszlasa a termésatlagok
alakulasaban mind csokkenté hatast tényezok. A globalis felmelegedés kovetkeztében
az elmult 30 év 64%-a volt aszalyos, amely kedvezdtlen hatdsok csokkentésére a
novény igényeinek megfeleld, a termesztés koriilményeihez igazodo, és az dkoldgiai
szélsOségeket mérséklo, korszeri agrotechnikat célszerti alkalmazni. Mindezek mellett
az alkalmazott vetéstechnoldgia is kiemelt szerepet kell, hogy kapjon. A klimavaltozas
kovetkeztében egyre nagyobb a jelentdsége a kukorica korai, marcius végi—aprilis eleji
vetésének, amikor a talaj felsé rétegében a vetdmag csirazasahoz még kelld
talajnedvesség all rendelkezésre. A talajnedvesség mellett a vetés idejét meghatarozo 6
tényezé a talajhOmérséklet, amely a globdlis felmelegedés kovetkeztében fdleg
Magyarorszag kozépso- €s déli részén, talajtipustol fliggden mar aprilis elején eléri,
illetve meg is haladhatja a 10 °C-ot. Ezaltal a vetést is hamarabb lehet kezdeni ezeken a
tertileteken.

A rovidebb tenyészidejii hibrideknek szélesebb az optimalis vetésidd
intervalluma, Korabbi vetésidével az elérehozott fenologiai allapotbol kifolyolag
elkeriilheté, hogy a viragzas ciklusa vizhianyos, légkori aszalyos idészakra essen,
ezaltal a megtermékenyiilés és a szemtelitddés szakasza is kedvezObb idére esik.
Nagyobb jelentdségili, hogy korabbi vetésiddvel kordbban fog bekdvetkezni a fiziologiai
érés ¢és ezaltal jelentdsen csokken a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom, igy

novelve a termesztés hatékonysagat. Ezzel ellentétben a késdi vetésidé fokozza a



szemnedvesség-tartalmat, aszalyos évben csokkenti az ezerszemtomeget, illetve a

termésmennyiséget. Ezen okok teszik indokoltta, hogy az agrotechnikai tényezékon

beliil nagy hangstulyt fektessiink a vetésidé megvalasztasara.

o

Az elozoekben felsorolt szempontok alapjan kutatasom célkitiizései az alabbiak voltak:

A kiilonbozé genetikai adottsagu €s eltérd tenyészidejii kukorica hibridek optimalis
vetésidd intervallumanak meghatdrozasa. A vetésidd, termés és termésbiztonsag
kozotti 6sszefiiggések megallapitasa.

Egyes abiotikus tényezok termést befolyasolo hatasanak jellemzése.

A vetésidének a kelésre, novénymagassagra, him- és ndviragzasra gyakorolt
hatasanak szamszertsitése.

A vetésid6 és a szemtermés vizleadas dinamikdja kozotti kapcsolat meghatarozasa az
érés idészakaban.

A termésképzd elemek vetésidotol fiiggd valtozasanak elemzése, a kolcsonhatasok
feltarasa.

A kukorica hibridek levélteriilet (LAI) nagysaganak és fotoszintézis hatasanak
meghatarozasa a termés alakuldsara a vetésido aspektusabol.

A vetésidd, a termés mennyiség, a termesztés hatékonysaga és a termés mindsége
kozotti Osszefliggések elemzése, szamszeriisitése.

A termesztési tényezOk hatasanak bemutatdsa a termésmennyiség alakuldsara a

varianciakomponensek felosztasa révén.

Korszerili névénytermesztési technologidk, megfeleld hibridvalasztas, a vetésidd

szakszer(i alkalmazasa mind a fenntarthaté termesztés fontos elemei, amely eszk6zok

alapvetd feltételei a raforditas csokkentésének és a hatékonysag novelésének. Olyan

kukorica hibridekre lesz sziikség, amelyek szélsOséges idbjarasi viszonyok mellett is

meg tudjak Orizni termésstabilitdsukat. A jovOben a fenntarthaté kukoricatermesztés

érdekében a kutatasra és innovaciora egyarant nagy hangsulyt kell fektetni.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukoricatermesztés hatékonysagat meghatarozé tényezok
2.1.1. A kornyezeti és technologiai tényezok jelentosége

A kukorica Magyarorszag egyik legfontosabb termesztett ndvénye. A hozamokat
elsdsorban az adott év iddjarasa hatdrozza meg. Termésbiztonsdganak novelése
érdekében a klimatikus tényezdket modositani nem tudjuk, viszont mérsékelni lehet az
id6jaras okozta kedvezOtlen hatasokat a termdhelyhez igazod6 hibridvalasztassal és a
szakszerli, a novény igényeit kielégitd hibridspecifikus agrotechnika alkalmazasaval
(Pepo 2006). A hazai kukoricatermesztés agronoémiai hatékonysaganak ndvelése
érdekében olyan korszerli agrotechnikat sziikséges alkalmazni, amely biztositja a
novény igényeit, mérsékli, tompitja a hazankra jellemzd 6kologiai szélsdségek hatédsait
(Pepo 2010). A novénytermesztd szakember a biologiai alapokat és az agrotechnikai
elemeket tudatosan iranyithatja, az agrookologiai feltételekhez jorészt a
azonban aktivan is befolyasolhatjuk (tdpanyag-visszapotlas, Ontdzés, talajmiivelés,
vetésvaltas stb.) (Pepo 2001, 2007a). Az okologiai viszonyokhoz kivalasztott korszerii
hibridek termesztésénél fontos, hogy intenzitdsuknak megfeleld legyen a raforditas
szinvonala, tovabba a harmonikus NPK miitragyazas és a hatékony ndvényvédelem
biztositasa (Sdarvari et al. 2006, Sdarvari és Boros 2009). Latoképi tartamkisérlet
eredményei is azt bizonyitjak, hogy akkor a legnagyobb a termésndvekedés, ha a
legfontosabb novénytermesztési tényez6k mindegyike optimumban van (Nagy 2010).
Az agrotechnikai elemek hatésa a talaj-novény rendszerben komplex modon érvényesiil
(Németh 2006).

A Kukorica ipari célu felhasznalasanak novekedése, a bioetanol gyartasba valod
bevonasa, az ¢lelmiszerként €s takarméanyként vald felhasznalasa mellett, magas
energiatartalma révén, mint megujuld erdéforras keriilt a figyelem kozéppontjaba
(Sarvari 2012). A kukorica nagy produktivitast, de az agrodkologiai és agrotechnikai
feltételekre érzékeny novény (Pepo et al. 2006), a hazai kukoricatermesztés
versenyképességét azonban erdsen korlatozhatja az alacsony termésatlag mellett a
jelentés termésingadozas (Pepo 2010). Az erdteljes termésingadozas mérséklése
szakszerlibb termeléssel valosithatd meg, ami ugyanugy jelenti az adott iizemi

koriilmények ¢s termdhelyi adottsdgok melletti tudatos hibridvalasztast, mint a
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megfelelden alkalmazott agrotechnikat. Ha megtaldljuk az egyensulyt e tényezdk
kozott, nemcsak a koltségeket lehet optimalizalni, hanem csdkken a terméskiesés
kockazata, n6 a termésbiztonsag, a termésstabilitas (Molnar 2009a).

A termesztdi munka eredményességét az iddjaras mellett az ember altal végzett
termesztési miveletek mindsége is meghatarozza. A termesztési miiveletekkel az
embertdl fiiggetlen tényezdk kedvezdtlen hatdsat megsziintetni nem tudjuk, azoknak
csak kisebb-nagyobb mérséklésére van lehetdségiink (Széll és Makra 2012). A
termOképesség ismerete mellett a hibridek alkalmazkodoképessége is fontos
tulajdonsag, hiszen a hibridek nagy termdéképességét csak jo termoOhelyeken, kedvezd
id6jarasi feltételekkel és intenziv termesztéstechnologiaval lehet kihasznalni. Kézepes
és gyengébb termbhelyeken, kevésbé intenziv termesztéstechnologia esetén a hibridek
alkalmazkodoképességére is fontos tulajdonsagként kell tekinteniink (Széll és Makra
2013).

Az elmult id6szakban a hazai talajok fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagai
jelentésen romlottak, amelyek kedvezétleniil hatnak nemcsak a kukoricatermesztésre,
hanem a szant6foldi novénytermesztés egészére is (Pepd et al. 2002). A kukorica nagy
termése €s biztonsagos termesztése a mélyrétegli, humuszban gazdag, kozépkotott
csernozjomokon tervezhetd. Ezen kiviil alkalmasak még a kukoricatermesztésre a barna
erddtalajok, csernozjom barna erddtalajok, réti Ontés, réti és lapos réti talajok (Bocz
1992).

Az  agrondmiai  szempontok szerint  kialakitott, rendszerszemléletii
kukoricatermesztési modellek lehetéséget adnak az eltérd termdOhelyekhez ¢és
genotipusokhoz valé kedvezdbb adaptaciora; a ndvénytermesztés bioldgiai, agronomiai
¢s Okonémiai hatékonysaganak javitasara. Ezekkel megalapozhato a nagyobb
termésmennyiség, jobb mindség és kedvezdbb termésbiztonsag elérése (Pepo és Sdarvari

2013).
2.1.2. A klimavaltozas kukoricatermesztésre gyakorolt hatdsa

A Fold atlaghdmérséklete emelkedik, a szélsdséges id6jarasi események szdma
¢s intenzitasa novekszik, amely okozta karok a mezdgazdasagban is megjelennek (Lang
2006). A prognozisok szerint a Karpat-medence atlaghomérséklete a jovében tovabb
novekszik, amihez a nyari csapadék mennyiségének csokkenése és a téli félév

csapadékanak novekedése parosul. N6 a hdség- és a forrd napok szdma, éghajlatunk
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naposabbd, szarazabbd valik. A klimavaltozds kovetkeztében fokozddik a térség
aszalyossaga, az aszalyossdgi index lényegesen meghaladhatja az elmult 25-30 év
atlagat, az erdsen aszalyos évek szama pedig a korabbi iddszak két-haromszorosara is
emelkedhet (Bartholy 2006, Bartholy et al. 2005; 2007, Pdlfai 2007). Novdiky (2007)
szerint egyszerre nd az arviz és az aszaly fenyegetettség, né a sz€lsdséges iddjarasi
események gyakorisaga ¢€s intenzitasa. A 2011 és 2020 kozotti idészakban a nyari
honapok csapadék mennyisége 10-30 mm-rel, mig 2031 és 2040 kozott ez az érték mar
40-50 mme-rel is csokkenhet (Gaadl 2007). Emiatt a szant6foldi novénytermesztésben
mindinkdbb fontos lesz a csapadékmegérzés, a talajban tarolt viz megfeleld
hasznositasa szdarazsagtiiré fajtdk valasztasa révén (Csete 2005). A szélsOségek
gyakorisdganak fokozdodasaval a vetés és a betakaritds optimalis ideje lerdvidiil
(Késmarki et al. 2005).

Magyarorszag éghajlatdban egyarant érvényesiilnek oceani, kontinentédlis és
mediterran hatasok, melyek igen valtozatos tér- és idébeli megoszlasu iddjarasi
helyzeteket eredményeznek. Orszagosan a parolgas altalaban kevesebb, mint a csapadék
mennyisége. Az Alfoldon azonban a parolgas mértéke feliilmtlja a csapadék
mennyiségét (Varallyay és Lang 2001). A szélsOséges id6jarasi és vizhaztartasi
helyzetek (arviz, belviz, aszaly) valoszinlisége, gyakorisaga, tartama és intenzitasa a
jovOben egyarant novekedni fog, gyakorta ugyanabban az esztendében, ugyanazon a
tertileten (Vdrallyay 2010).

Az aszalykar csokkentésének alapfeltétele az, hogy termdhelyenként novény-
specifikusan jellemezni lehessen az aszaly gyakorisagat és mértékét, tovabba ismerjiik a
kiilonbozd fajtdk és agrotechnikai beavatkozasok kockézatmodositd hatdsait (Ldng
1993). Célszerli szamos biologiai, termelési és technologiai fejlesztést elvégezni, a
klimatikus viszonyokhoz jobban alkalmazkod¢ stressztliré ndvényfajtak hasznalataval,
viztakarékos és talajvédd foldmiivelési modszerek alkalmazaséaval (Joldnkai és Birkds
2010). Zsigrai (2009) kisérleti eredményei megerdsitik azt a tényt, hogy hazank
okologiai viszonyai kozott a szant6foldi ndvények zome atlagos csapadéku évjaratban
adja a legnagyobb termést. Az aszalyos évjaratokban jelentds a terméskiesés, amelyek
mértéke az atlagos csapadéka évjarathoz viszonyitva eléri az 52-67%-ot is. A
csapadékos tenyészid0 altaldban alacsonyabb levegd-hOmérséklettel és a talaj
porusterének jelentds viztelitettségével parosul, ami nem elégiti ki a kukorica nagy ho-
és levegbigényét, s kivételes években terméskiesést okoz. Ehhez jarul hozza a viragzas

alatti hiivés, csapadékos iddjaras miatti kedvezotlen termékenyiilés kovetkeztében
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fellépé hozamcsokkenés. Nagy (2006) szerint kedvezd csapadék ellatottsagin években
akdr haromszor-6tszor nagyobb terméseredményt lehet elérni, mint aszalyos években.

Varallyay (2007) szerint a globalis klimavaltozas hatasat is figyelembe kell
venniink, ezért az agrotechnikai tényezok mellett kiilondsen fontos az iddjarasi tényezok
hatasa a kukorica termésére (Huzsvai és Nagy 2005). Maton et al. (2007) is amellett
érvelnek, hogy a klimavaltozas miatt tovabb né az atlaghémérséklet és évrdl-évre
nagyobb lesz a valtozékonysag, ami szarazsagstressz miatti hozamveszteségeket okoz a
kukoricaban (Campos et al. 2004). A kukorica gazdasagos termelése érdekében a
termelSknek fel kell késziilniiik az 6ntézéses termelésre, valamint a talaj vizkészleteinek
megovasat segitd agrotechnikai eljarasok alkalmazasara (Kocsis 2010). Szdsz (1963)
kisérletei bebizonyitottdk, hogy hazankban a leginkabb meghatirozo termésszabalyozo
tényez0 a vizellatas. A cimerhdnyas és viragzas alatt fellépd vizhidny a szemek szamat,
a megporzds utani stressz pedig a szemek tomegét csokkenti, ezaltal nagyfoku
hozamcsokkenést okozva (Shaw 1977), amely terméscsokkenés akar 40-50% is lehet
(Claassen és Shaw 1970). Az érés elorehaladtaval viszont a ndvények vizigénye
jelentésen csokken, ebben a periodusban mar a hdmérséklet szerepe hangsulyosabb
(Berényi 1958).

Pepo (2001) vizsgélatai szerint a szdraz, aszalyos évjarat, valamint a
monokultirds termesztés egyiittes hatasira 4,8-5,9 t hal-ral csokkent a kukorica
termése. A monokultiraban termesztett kukorica esetén igen szoros Osszefliggés van a
tenyészidoben hullott csapadék mennyisége €s a termés kozott, valamint ha a nyari
honapok aszalyosak, akkor a téli félév csapadéka és a termés kozotti kapcsolat a
meghataroz6 (Csajbok 2000). A kukoricatermesztés szempontjabdl kritikus junius és
julius honapok egyiittes csapadékdnak 10 mm-rel torténd ndovekedése megkozelitéen 0,3
t hal hozamnovekedést eredményezhet (Hollé6 2009). Pap et al. (2010a) szerint a
majusi csapadék mennyiségének €s a majus havi hasznos hdmennyiségnek a hanyadosa
nagy biztonsaggal meghatirozza az adott ¢év varhaté termésszintjét a
kukoricatermesztésben. Pepo et al. (2005) kisérleti eredményei alapjan az aprilisi
atlagos csapadékmennyiség kedvezd vetést, kelést, kezdeti fejlodést tesz lehetdvé. A
szaraz, hiivds majus viszont dtmenetileg gatolja a kukorica fejlodését.

Eldrejelzések szerint egyre gyakoribbd valnak a szaraz nyarak, a csapadékos
tavasz ¢és az Osz. Ezen id@jarasi viszonyok kiilondsen hatdssal lesznek az egyes
agrotechnikai miiveletekre, kiilondsen az dntdzésre és a vetésre, aminek kovetkeztében

a kukorica vetésének ideje modosul (Doll 2002).
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2.1.3. 4 biologiai alapok szerepe a kukoricatermesztésben

A fajtakivalasztas szempontjai valtoztak az elmult évtizedekben. Tovabbra is
érvényes a termésmennyiség, a gyors vizleadds, a jo szarszilardsag, a betegség-
ellenallosag fontossaga, de az elmult néhany év iddjarasi anomalidi rairanyitottak a
figyelmet a termés stabilitdsdra, melynek fontos faktora a szdrazsagtirés ¢&s
alkalmazkodoképesség (Kiss 2010). A hibridek kivalasztasanal koriiltekintének kell
lenniink, hogy akdrmilyen évjarat is kovetkezzen, elfogadhatd termést realizaljunk
(Nagy és Huzsvai 2005). A gyakorlati tapasztalatok a kisérleti eredmények alapjan tett
megallapitdsokat megerdsitve bizonyitjak, hogy jeleniinkben nem elegendd arra
gondolni, hogy kukorica ndvényfajt termesztiink, hanem az eltéré genotipusu hibridek
termesztéstechnologia igényét kell kielégiteniink (Széll és Makra 2012). Az utdbbi évek
terméscsokkenését donté mértékben nem a termesztési-, hanem a kedvezdtlen
klimatikus tényezok, az aszalyos évjaratok novekedése okoztak (Sdrvari és Szabo
1998).

A tenyészidé hosszusdga a fajtdk egyik legfontosabb tulajdonsdga. A
termdtdjnak legmegfelelobb tenyészidejii hibrideket kell kivalasztani, melyek megfeleld
termésnagysaggal és a lehet6 legkisebb termésingadozassal termesztheték (Nagy 2007).
Hegyi et al. (2008) 96 kukorica hibrid hektaronkénti terméseredményét és mindségi
paramétereit vizsgaltdk 2006-ban és az aszalyos 2007-ben Martonvéasaron és Szarvason.
2006-ban rekord terméseredményeket értek el mind a martonvasari (11,6 t ha), mind a
szarvasi (12,2 t ha?l) kisérletben. A csapadékszegény 2007-ben viszont joval
alacsonyabb terméseredmények sziilettek. Nagy és Megyes (2009) legnagyobb termést a
kozépérésii hibridekkel értek el, azonban a termésingadozas is ebben a csoportban volt a
legnagyobb, és itt valtozott leginkabb az évenkénti arbevétel és a jovedelmezdség. A
legkisebb termésingadozast az igen korai érésidejii (FAO 200-299) hibridek mutattak,
azonban e csoport termése tObb mint egy tonnaval maradt alatta a korai, illetve
kozépérésii  hibridek hozamédnak. A kutatdsi eredményeket ¢és a gyakorlati
tapasztalatokat figyelembe véve, hazai koriilmények kozott a FAO 300-as éréscsoport
hibridjei biztositjak az egyenletesen legnagyobb jovedelmet (Nagy és Huzsvai 2005).
Szieberth és Szell (1998) szerint Magyarorszagon a FAO 240-nél révidebb és a FAO
500-nal hosszabb tenyészidejii hibrideket nem lehet a gazdasagilag indokolt mértéki

kockazati hatarokon beliil termeszteni.
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A kukoricatermesztés intenzivebbé valasaval, az 1jabb korszerii hibridek
koztermesztésbe vonasaval jelentdsen megvaltozott a hibridek tenyészteriilet igénye,
illetve tészam-sirithet6sége, valamint az agrotechnikaval szemben mutatott
igényességiik is jelent6sen nétt (Sarvari 1994). A kukoricatermesztésben a hibrid 25%-
ban jarul hozza a termés novekedéséhez a fajtakhoz képest (Bocz 1981). Gydrffy (1976)
15 év atlagdban vizsgalta, hogy mekkora az egyes novénytermesztési tényezok sulya a
termésnovekedésben. Eredményei alapjan a fajta 26%-ban jarult hozza a nagyobb
termés eléréséhez. Berzsenyi és Gyorffy (1995) 35 éves tartamkisérleti eredményeik
alapjan a genotipus jelentdségét mar 30%-ban hataroztak meg.

Széll és Makhajda (2000) szerint a kukorica hibridek termdképessége akkor
érvényesiilhet, ha azokat a termoéhelynek megfeleld tdszdmmal termesztjiik. 10000 t6
ha! csokkenés 10-13% terméskiesést okoz.

A kukoricatermesztésben olyan hibridspecifikus technolédgiat kell alkalmazni,
amely a vetésid6t a tobbi termesztési tényezdvel 0sszhangban, megfelelden adaptalja a
termesztett hibridre, figyelembe véve a hibrid egyedi genotipusdbdl adodo
érzékenységet is (Sarvari et al. 2002). A vetésidé meghatarozo hatassal van a hibridek
tenyészidejére és a novekedés dinamikdjara. Az optimalis vetésido kedvezden hat az
el6zoekre, azonban ez fajtatol fiiggden eltéréen alakul (Pdasztor 1958). Léteznek a vetés
idépontjaval szemben érzékeny és kevésbé érzékeny hibridek. Kiilonbség mutatkozik a
tenyészidd vonatkozasaban is, ugyanis a rovid tenyészidejii hibridek tobbnyire kevésbé
érzékenyek a késOi vetésre (Rdcz et al. 2005). Vannak hibridek, amelyek a korai
hémennyiség meglétére kifejezetten érzékenyek €s erds termésdepresszioval reagalnak a
komfortzonajuktol eltérd vetésidében torténd vetésekre (Kiss 2012b).

A modern kukoricatermesztés technologiai kulcseleme a korszer(i bioldgiai
alapok hasznalata. A kukoricanemesitésben a f6 iranyok tovabbra is a terméspotencial

novelése, a hatékony vizleadas, az agronomiai értékek maradnak (Sdrvari et al. 2011b).
2.2. A vetésid6é hatasa a kukorica egyes élettani jellemzoire és produktivitasara

A vetésid0 olyan eleme a termesztéstechnologianak, mely kiilon raforditast nem
igényel, mégis alapvetden befolyasolja a gazdalkodas eredményességét. A korabbi
vetésido esetén a kukorica mélyebbre hatolo gyokérzete alkalmassa teszi a nyari aszaly
atvészelésére, virdgzaskor kisebb stressz €ri a novényt. A korai vetés kedvezden hat a

generativ fejlédésre, kedvezdbb lesz a Harvest-index. Erésig hosszabb tenyészidé all
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rendelkezésre, ami nagyobb termést és kisebb betakaritdskori szemnedvességet
eredményez. A korabban vetett kukorica jobb elévetemény, mivel korabban lesz
betakarithatd. Hatranyként lehet viszont emliteni, hogy korai vetés esetén az amerikai
kukoricabogar larvai nagyobb szdmban vannak jelen a teriileten, igy nagyobb lehet a
kartétel mértéke (Rdcz et al. 2005, Kiss 2012b). Gaile (2012) szerint a vetésid6 a
kukorica fejlodését a csirdazastdl a betakaritasig szignifikdnsan befolyasolja, tovabba
hatassal van a vegetacios id6szak hosszara (Girardin 1999). Az eltéré vetésidok a
kukorica vizsgalt paramétereiben jelent6s kiilonbségeket okoznak (Wailare 2008;
Saberi 2014).

Az optimalis vetésid0 meghatarozasa nehéz dolog, mivel minden év eltérd. A
lég- és talajhdmérsékleten, a talaj vizellatottsagan kiviil a talaj fizikai allapota,
szerkezete, fekvése, tomorodottsége is donté. A vetdmag mindsége és a genotipus iS
nagyban befolyasolja a kelés, a korai fejlédés, a differencialodas, és a viragzas
bekovetkezésének idejét és mindségét. Erdemes a termést elemezniink a kiilonbozd
vetésidokben, mivel a tenyésziddszak végén a termés mennyisége és a szemnedvesség-
tartalma a dont6 (Kiss 2012b). Anapalli et al. (2005) szerint megfelelé termés
elérés¢hez a vetésidd megvalasztasanal a tenyészidoszak hosszat és a fejlodés
szempontjabol kritikus periodusokat is figyelembe kell venni. A késbi vetés karos
kovetkezményei az optimalis vetésidotdl eltelt napok fliggvényében egyre erésddnek. A
terméscsokkenés és a szemnedvesség novekedés a késoi érésti hibrideket stilyosabban
érinti, mint a korabbi érésti kukoricakat (Marton et al. 2011). Zaborszky (1998) az
optimalis iddszakon beliili kordbbi vetést tartja eldnyosnek a vegetativ fejlodési szakasz
hiivosebb, csapadékosabb méjus—jinius hoénapra esése miatt, ami csak egy adott
tenyészidejli hibridnél lehet igaz, hiszen a tenyészidé megvaltoztatja a cimer- és
néviragzas idépontjat. Aldrich (1970) szintén a korabbi vetést tartja célszeriinek, mivel
a novény legintenzivebb fejlodése rovidebb napszakokra esik, ezaltal a ndvény
alacsonyabb lesz, igy kisebb a megddlés veszélye. A csirdzas és megtermékenyités ideje
alatt kedvezobb lesz a ndvény nedvességellatasa, a mélyebbre hatold gydkérzet eldsegiti
a novény aszalyos periodusainak atvészelését. A jO csirdzaskori hidegtiiréssel
rendelkezé hibrideket 10-15 nappal korabban vethetjiik (Sarvari 2005). Az optimalis
vetésido kitavaszodastol fliggben aprilis 5. és majus 5. kozé teheté (Sdrvari 2014a). A
termésbiztonsag javuldsa mellett jelentésen né a termesztés hatékonysaga is, mivel
kisebb lesz a szaritasi koltség (Sarvdri 2014b). Varma et al. (2014) a hibrid kukorica

korai és atlagos vetését ajanljak, mert igy a novény novekedésére hosszabb id6 all
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rendelkezésre, és a generativ fejlodés is kedvezdbb kornyezeti feltételek kozott megy
végbe.

A vetésidot megfeleld talajhomérséklethez és talajnedvességhez kell igazitani, a
lehetd legjobb vetddgyat kell késziteni, a vetéssel egy idOben startertragydzast is
biztositva és a leghatékonyabb csavazoszerrel ellatva a vetdmagot (Kiss 2012a). 1958-
1960. kozott végzett kisérletek igazoljak, hogy a produktivitas az idéjarassal is szorosan
Osszefligg, ami a legkorabbi vetésidonél a h6hiannyal, a legkésébbi vetésidoben pedig a
nedvességhiannyal magyarazhato (I'so 1962). Figyelmet kell forditani a vetés ideje és
annak mélysége kozotti szoros Osszefiiggésre. Kordbbi vetésidonél az optimalis
vetésmélység 4-6 cm. Ekkor még elegendé nedvesség all rendelkezésre a talajban, a
talaj homérséklete viszont még alig haladta meg a csirdzashoz sziikséges optimalis
hémérsékletet. Kései vetésnél 8-10 cm mélyre ajanlott vetni a vetémagot, mivel ekkor
mar a talaj gyorsabban kiszarad. Kotott, hideg talajokon 4-8 cm mélyen, homoktalajon
pedig 10-12 cm mélyen vethetjikk a kukoricat. Ha a talaj hdmérséklete elérte a 10-12
°C-ot mar megkezdhet6 a kukorica vetése (I’so és Szalay 1966, Pasztor 1962, Gyorffy et
al. 1965). Maté (2002) szerint a biologiai igény figyelembe vétele alapjan a kukorica
vetése akkor kezdhetd meg, ha a talaj hdmérséklete reggel 7 orakor a vetés mélységében
elérte a kukorica csirazasi igényének minimumat, a 10 °C-ot. Hamarabb lehet vetni
azokat a vetémagokat, amelyeknek jobb a hidegtiirése, valamint a laza, konnyen
felmelegedo talajokban és az orszag melegebb tjain is, illetve, ha a kukoricat dszi buza
kovet. Ujabb hazai eredmények alapjan a keléskori hékiiszob érték vizsgalata soran
egyes hibrideknél 4 °C, mig mas hibrideknél 6-8 °C-ot allapitottak meg. A fiatalkori
hidegtlirés 10 °C-on torténd vizsgalata soran szignifikansan kiilonbség volt a kiilonb6z6
genotipusu torzsek kozott (Marton et al. 1997). A tenyészidészak hémérsékleti
viszonyai leginkabb a cimerhanyas—érés fenofazisanak hosszat befolyasoljak. 1 °C
homérseklet emelkedés akar 10 nappal is megnyujthatja a termesztésre alkalmas
id6szak hosszat (Varga-Haszonits és Varga 2006).

A korai vetést tartja elonydsnek, emellett 8-10 °C-os vetéskori talajhdmérséklet
mellett érvel Cserhati (1905), Bittera (1922), Grabner (1948), valamint Nagy és Sarvari
(2005) is. Grabner (1948) és Ldang (1976) a kukorica vetésére az aprilis 15-30. kozotti
id6szakot tartja megfelelének. Pap et al. (2009a) kisérleti eredményeik is igazoljak azt a
feltevést, mely szerint az eddigi gyakorlatot megvaltozatva a kukoricavetést érdemes 1-
2 héttel korabbra hozni. A korai vetés kozvetett hatassal van az energiafelhasznélas

csokkentésére, igy kozvetve hozzdjarul a szén-dioxid kibocsatas csokkentéséhez. A
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klimavaltozasra az adott termdhelyre kidolgozott, rugalmas technologidval lehet kell6en

felkészilni.

2.2.1. A kukorica vetésidejének szerepe a vetéstol a kelésig eltelt ido hosszdara és a

novénymagassdag valtozdsara

Pap et al. (2010b) 10 éves kukorica kisérletben arra keresték a valaszt, hogy
elére meghatarozhatd-e a kukorica szamara megfeleld és kevésbé kedvezd vetésido.
Kisérletiikben a kelési szazalék hatasat vizsgaltdk a termés ¢és betakaritaskori
szemnedvesség alakuldsara. A korai vetés termésbiztonsaggal, kielégitd termésszinttel
¢és alacsonyabb betakaritaskori szemnedvességgel volt jellemezhetd a késdi vetésekhez
képest. A kiilonboz6 fajtak, azonos ideji és modu vetése mellett mas és mas szant6foldi
kelést produkalnak, ami még évente is valtozo lehet (Pap et al. 2009b).

Kovdces (1958) a vetésid0 hatdsat vizsgalta a kelés idejére, a ndvényallomény
komplettségére, a viragzas-, érés idejére és a termoOképességre. Eredményei alapjan
legkedvezObbnek az 4aprilis 10-14. kozotti vetést tartotta, mivel ebben a vetésiddben
produkaltak a legjobb terméseredményeket a novények. A vetésidé viragzasi idépontot
befolyasoldé hatasat hangstlyozza Shimono et al. (2010), ahol a kés6bbi vetés
kovetkeztében 27 nappal késObbre esett a virdgzas, mint az atlagos vetésidében. Pdsztor
(1962) 1955-58. kozott végzett debreceni vetésido kisérleteinek eredményei szerint az
aprilis 13-20. k6z6tt vetett kukorica hibridek kelési idtartama a hdémérséklettdl fliggden
14-21 nap volt. Az aprilis 20. utani vetéseknél 8-14 nap telt el a vetés és kelés ideje
kozott.

Pletser (1969) a kukorica kelése, novekedése és a talaj hdmérséklete kozotti
Osszefliggeést vizsgalta. Megallapitotta, hogy a mikroklima valtoztatasaval jelentdsen
hathatunk a kukorica fejlédésének {iitemére, mivel az elvetett kukorica melegebb
talajban gyorsabban fejlédik, és ha ez magasabb nedvességtartalommal parosul, még
gyorsabba valik a novekedés folyamata. A kelés és a csiranovény fejlodésének
idoszakaban jelentkez6 alacsony homérséklet a kukorica sarguldsat, fiatalkori
fejlédésének elhuzodasat okozza, ezaltal a kukorica virdgzdsa, terméskotodése és az
érés idoszaka késobb kovetkezik be (Keszthelyi 2005).

Millner és Toor (2007) négy kukorica hibrid kelésidejét vizsgalta kiillonbozo
vetésidokben. A hibridek kozott szignifikans kiilonbségeket talaltak, a késObbi vetésidod

pedig csokkentette a vetés és kelés ideje kozott eltelt napok szdmat a magasabb
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talajhdmérsékletbdl adodoan. A fajta és a vetésido is szignifikans hatassal volt a kelési
szazalékra Edalat és Kazemeini (2014) kisérletében is. Pap et al. (2010c) 2008-2009
kozotti kisérleti eredményeik alapjan ramutatottak arra, hogy egyre nagyobb jelentésége
van a korai vetésnek és igy a téli csapadék jobb hasznositasanak. A szant6foldi kelés
meghatdrozza, hogy két fajta termése kozott szignifikdns kiillonbség adodhat, azonos
raforditas mellett. Szaraz, csapadékszegény tavasz és nyareld veszélyezteti a novények
kelését, amely jelentds terméskiesést okoz.

Beiragi et al. (2011) a kukorica névénymagassaganak vizsgalata soran a korabbi
vetésidében 202,5 cm szarhosszt, a megkésett vetésidében viszont 1ényegesen nagyobb,
2446 cm-t mértek. A terméseredmények alakulasanak viszont a késObbi vetésid6
kedvezett (14,6 t ha'). Yousafzai et al. (2004), Law-Ogbomo és Remison (2009)
vetésido kisérleteikben szintén kiilonbségeket talaltak a kukorica névénymagassagaban.
Ali et al. (2015) 2011-ben Pakisztanban beallitott kisérletben figyelték meg, hogy a
vetésid0 milyen hatdssal van a kukorica hibridek ndvénymagassadgara. A vizsgalatok
alapjan a hibridek k6zott nem talaltak kiilonbségeket, a vetésidok azonban jelent6sen
modositottak a névények szarhosszat. A korabbi vetésidében 232,0 cm volt a magassag,

mig a késébbi vetésidé 47,0 cm-rel csokkentette az értéket.

2.2.2. A Kukorica vetésidejének hatasa a fiziologiai érés hosszdra és a betakarithatosag

idejére

A kiilonbozd vetésidokben fellépd kornyezeti hatasok a kukorica ndvekedésére,
fejlodésére eltérd befolydssal vannak. A kukorica szdméara az optimalis nappali
hémérséklet 25-32 °C, az éjszakai homérséklet-tartomany 16,7-23,3 °C kozott van.
Ezen a hdmérsékleten a fotoszintézis intenzitdsa nagyobb, mint a 1égzés intenzitasa, ami
a novény ndvekedésének fokozasahoz vezet. Az 5 °C alatti és 32 °C feletti hdmérséklet
a kukorica novekedésére karos hatassal van (Akbar et al. 2008).

Marias (2013) 2011-2012-ben vizsgalta a kukorica termésének alakulasat harom
vetésidoben. 2011. évi eredményei alapjan a kukorica szemtermését erésen befolyasolta
a viragzas idOpontja, a 2012-es extrém aszalyos évben viszont nehéz volt a viragzasi
iddészakok hdségében kiilonbséget tenni, ugyanis minden vetésidé virdgzasa magas napi
hémérsékleten, kevés csapadék mellett zajlott. Vizsgalata soran 2012-ben az aprilis 20-i
vetésidé bizonyult optimalisnak a kelés jobb egyenletessége, az allomany nagyobb

kiegyenlitettsége miatt. Az utdbbi években gyakori volt, hogy a vizhianyt extrém magas
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héstressz tetézte mar a viragzas idején, vagy a szemtelitddés fenofazisaban. Ennek is
koszonhetden tolodott egyre kordbbra a kukorica vetése az elmult években, amiben a
vetésidonek, a hibrid érésidejének, koraisaganak is szerepe van (Lehoczki-Krsjak et al.
2014).

A vetésidé megallapitasakor nem elhanyagolhat6 szempont az érésid6, amelynek
nagy jelentdsége kiillondsen az orszag északi és nyugati teriiletein van. Debrecenben
végzett kisérleti eredmények szerint a 25 nappal késobbi vetés 5 nappal késobbi érést
okozott, az egy honappal késébbi vetésnél viszont 14 nappal késobb kovetkezett be az
érés (Pdsztor 1962, I'so 1962). 2-3 nappal korabbi vetés altalaban egy nappal korabban
megkezdddott érést tesz lehetévé, ami 0,5-0,8%-kal alacsonyabb szemnedvességet
eredményez. A majus 5-10. utan vetett allomanyok fejlodése gyengébb, rosszabb a
Harvest-indexe és lényegesen alacsonyabb a terméseredménye (Kovdts és Sarvari
1992). Menyhért (1985) megallapitotta, hogy a Harvest-index (HI) a genotipus
fliggvénye, ami a rovidebb tenyészidejii kukorica hibrideknél a korai vetésidében a
nagyobb.

Gydrgyné (1969) szerint célszerli a vetést a késoi érésti fajtakkal kezdeni, és a
rovidebb tenyészidejliekkel befejezni. Az aprilis 15-i vetés 4 év atlagaban 13-15 nappal
koradbbi érést eredményezett, az aprilis 25-1 vetésli allomény 8-11 nappal ért be
korabban a majus 15-1 vetéshez viszonyitva. A majus kdzepi vetés 8-9% terméskiesést
okozott. Kés6i vetés hatasara a szemtomeg és a teriiletegységre vetitett szemszam
csokken. Ilyen kornyezeti feltételek mellett a ndvirdgzas eldtt a szarazanyag
akkumulacié nagyobb, mint a ndviragzastol az érésig. Ezéltal a késoi vetés jelentdsen
csokkenti a szarazanyag-allokaciot a szemtermésbe (Cirilo és Andrade 1994). Késobbi
vetésid6 hatasara Kamara et al. (2009) kisérleteiben a him- és a néviragzas kozott eltelt
napok szama nodvekedett, a szarazanyag termelés, ezaltal a termés és termésképzd

elemek nagysaga csokkent.
2.2.3. A vetésidd és a termésmennyiség kozotti kapcsolat

Aszalyos években a terméscsokkenés a késdi vetésekben a korai vetésekhez
képest elérheti a 30-40%-ot is (Berzsenyi és Lap 2001). Berzsenyi et al. (2012) a
vetésido-kezelés hatasat négy idOpontban vizsgaltdk eltérd tenyészidejii kukorica
hibrideknél, ahol szintén szaraz években a legnagyobb termést a korai és az optimalis

vetésiddben (7,1 és 6,9 t hal) érték el. 10-20 nappal késébbi vetésiddkben mar
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szignifikinsan csokkent a termésmennyiség (6,3 és 5,9 t ha™l). Csapadékos években 2,5
t hal-ral nagyobb volt a termés, mint szaraz években.

I'’s6 (1966) Martonvasaron végzett tobb éves vetésido kisérlete alapjan az aprilis
kozepén vetett kukorica atlagosan 7%-os terméstobbletet ért el a majus kdzepén vetett
kukoricdhoz képest. Nagyszamti magyar szakirodalom allapitotta meg, hogy a kukorica
vetését minél korabban kell elvégezni, mivel egy korai vetés jO mindségli vetOmag
mellett biztonsagosabb és nagyobb termést, korabbi érést tesz lehetévé (Pethe 1817,
Balas 1889, Cserhati 1921). Berzsenyi és Lap (2005a, 2005b, 2008) a legmagasabb
szemtermést tobb vizsgalati évben is a korai és optimalis vetésidé kezelésben érték el.
Az évjaratnak lényeges hatdsa volt mind a terméshozam, mind a szemnedvesség-
tartalom alakulasara.

A vetésid6 jelentésen eltéré befolyassal volt a termésre Nagy (2009)
vizsgalataban. Szaraz, aszalyos évjaratban a termés az optimalis vetésidoben volt
szignifikansan a legnagyobb (6,1 t ha), kedvezd vizellatottsagn évjaratban viszont a
korai vetés mutatta a nagyobb terméseredményt (8,9 t ha). Paldgyi és Kalman (1979)
kisérleteiben a kései, majus 30-1 vetés 7-8% szignifikans terméscsokkenést mutatott, a
junius 10-1 vetés pedig mar Iényegesen alacsonyabb terméseredményeket produkalt.
Kovetkeztetéseik szerint a kiilonb6zd genotipust hibridek a késoéi vetésre eltérden
reagalnak. El Hallof és Sarvari (2004) kisérleti eredményei alapjan a vizsgalatban
szerepld hét hibrid jelentds része a megkésett vetésidoben produkalta a legnagyobb
termést, a nyar végi nagy mennyiségii csapadék kedvezd hasznositasa révén. Demba et
al. (2015) 2012-2014. évek kozott beallitott vetésidd kisérlet eredményei szerint a
legkisebb terméseredményt akkor kaptdk, amikor a virdgzas iddszakéaban hdstressz érte
a novényt és tartdsan 35 °C feletti volt a léghémérséklet. Sarvairi (2013) tobbéves
kisérleti eredményei alapjan a rendkiviil aszalyos 2007-es évben viszonylag alacsony
termésszinten, de a korabbi vetésidével kozel 2,0 t hal-ral nagyobb
terméseredményeket ért el. 2008-ban szintén a korabbi vetésidvel, de lényegesen
magasabb termésszinten kapta a nagyobb termést. Az ismételten aszalyos 2012-ben 1-2
hibrid kivételével az elsé vetésidében realizalt nagyobb termést. Liu et al. (2013) tobb
évtizedes kisérleti eredményeik (1981-2007) soran az éghajlati anomaliak negativ
hatéassal voltak a kukoricatermesztésre. A korabbi vetésidé 4,0% novekedést okozott a
hozamokban a késdbbi vetésidokhoz képest, a kukorica fajtdk pedig a 27 év soran
25,0%-kal nagyobb termés elérésére lettek képesek. Casini (2012) szant6foldi

koriilmények kozott 2008-2009 kozotti években vizsgalta a kukorica agrondmiai
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tulajdonsagainak valtozasat. Jelentds csokkenést tapasztalt a kukorica szemtermésében a
kiilonboz6 vetésidok kozott. A 15-20 nappal késébbi vetés nagymértékben csokkentette

a termésmennyiséget.

2.3. A kukorica betakaritaskori szemnedvesség-tartalmanak valtozasa a hibridtél

és a vetésidotol fiiggoen

A ndvekvO energiaarak, az elmult évek hdmérsékleti viszonyai miatt a kukorica
érésdinamikai vizsgalata tovabbra is meghatarozd. A fajtak sajatos morfologiai
adottsagai mas tulajdonsagokkal egylitt fontos szerepet toltenek be a termés
vizvesztésében az érés soran (Marton et al. 2004). A kukorica hibridek egyik
legfontosabb tulajdonsaga a vizleadd képességiik az érés iddszakaban, hiszen a
szemtermés szaritdsa jelentds koltséggel jar. Minél hosszabb a tenyészidd, anndl
nagyobb a betakaritaskor mért szemnedvesség és a termelés kockazata. A kozép és
kés6i érésidejli  hibridek vizleaddasa sok esetben mar kedvezdtlen klimatikus
koriilmények kozott megy végbe, ilyen esetben pedig a nettd jovedelmet a
termésmennyiség 35-40%-ban, a szdritdsi koltség 45-55%-ban  befolyasolja.
Magyarorszdgon a FAO 300-as éréscsoportii hibridek adjak a termeldk szdmaéra a
legmagasabb hozamot és a kisebb termésingadozas, mérsékelt szaritasi koltségek
mellett az egyenletesen kedvez6 jovedelmezdséget (Nagy és Megyes 2009, Nagy 2007).
A kukorica tenyészid6t6l fiiggéen a termékenyiilés utani 55-65. napon éri el a
fiziologiai érettséget, kialakul a fekete réteg, amikor is a szem nedvessége altaladban 30-
32%, ezt kovetéen tapanyag-beépiilés mar nem, csak vizleadas torténik. A vizleadas
rendszerint a fiziologiai érettséget kovetden a leggyorsabb, majd lelassul (Kiss 2012a).
Dobos (2003) vizsgalataiban bizonyitotta, hogy a vizleadas sebességét elsGsorban a
hémeérséklet, a szakasz hosszat a hdmérséklet mellett a csapadékeloszlas és a hibrid
tulajdonsaga hatarozza meg. Arendds et al. (2006) 1999 és 2002 kozott valtozo id6jarasi
koriilmények mellett hataroztak meg a kukorica nedvességtartalmanak valtozasat
augusztus végétol szeptember végéig. Szoros pozitiv korrelaciot allapitottak meg a
szeptember végi nedvességtartalom és az oktdberi leszaradas kozott. A betakaritaskori
szemnedvesség-tartalom a vizsgalt években 15,2-19,0% kozott valtozott. Pepo (2010)
szerint a kukorica vizleadasat az évjarat jellege és a hibrid genetikailag determinalt
vizleadd képessége hatdrozza meg, melyet egyéb tényezdk, mint példaul a vetésidd is

modosithat. Emellett a gyorsabb vizleadast segitik el6 a vékonyabb, gyorsan elhalo
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csuhélevelek. A lazabb, nyildsra hajlamos csuhélevek mellett nagyobb a szemek
levegdvel vald érintkezése, a kisebb csuhélevél boritas a csdvégeken ugyancsak kedvez
a gyors vizleadasnak. A lefelé iranyuld csovek sokkal gyorsabban szaradnak, mivel a
felfelé allo csovek Osszegylijtik az es6vizet (Nielsen 2013). A gyors szemtelitdédés és a
gyors vizeladds a szemtelitddés utdn az alacsony betakaritdskori szemnedvesség
fiiggvénye. A fiziologia éréskor alacsony szemnedvesség-tartalmu hibridek
betakaritaskori szemnedvességét kevésbé befolyasoljak a vizleadds iddszakaban
uralkodo id6jarasi viszonyok (Szundy et al. 2002).

A vetésid6, termés, valamint betakaritaskori szemnedvesség-tartalom kozotti
szoros Osszefliggés vizsgalataval Sdrvari (1999), Sdrvari és Futé (2001)
alatdmasztottak, hogy a vetésidd és a kukorica termése kozotti korrelaciot a csapadék
tenyésziddszak alatti eloszlasa nagymértékben befolyasolja. A korabbi vetésidd 5-8%-
kal is csokkentheti a betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat. Futo (2002; 2003a)
vizsgélataiban a majus 10-én vetett hibridek viragzasa 2001-ben ¢és 2002-ben is két
héttel késObb kovetkezett be. A kordbbi virdgzasnak kdszonhetden a korabban vetett
allomanyok hamarabb ¢érik el az érés kiilonbozoé féazisait, ennek megfeleléen a
vizleadasuk is hamarabb megkezdddik, ami altal a betakaritdskori szemnedvesség-
tartalom is alacsonyabb lesz. Berzsenyi és Szundy (1998) a késébbi vetésidoben
jelentésen nagyobb betakaritaskori szemnedvesség-tartalmakat kaptak. A hosszabb
tenyészidejli kukorica hibridek nedvességtartalma lényegesen magasabb volt a rovidebb
tenyészidejli hibridekhez viszonyitva. A korabbi vetésidovel 5-8%-kal csokkenthetd a
hektaronkénti szaritasi koltség (Széll et al. 2005). Ezen szempontok figyelembevételét
kovetden kell és lehet a hibridek eltérd vetésidd reakcidjara gondolni (Széll és Makra
2012).

A korabbi évek 90 szdzalékaban a korabbi vetésidok adtadk a nagyobb termést,
ahol a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom is 5-8%-kal volt alacsonyabb. 2011-ben
a lassu felmelegedés, illetve a 2010-es csapadékos évjarat kovetkeztében tal nedves
talajok miatt az aprilis 15-20-1 vetésidd volt a kedvezobb (Sdrvari és Bene 2012). Pap
(1999) nagyobb termést, alacsonyabb betakaritaskori szemnedvesség-tartalmat ért el
szintén a korabbi vetésidSben, ami a késGbbi vetésekben Arendds et al. (2000)
kisérleteikben 4-8%-kal magasabb értéket jelentett a korabbi vetésiddhoz képest.

Szoros 0Osszefiiggést allapitott meg Dobos és Szabo (2005) a maximalis
szemnedvesség és a fejlodés generativ szakasza kozott. Véleményiik alapjan a magas

energiaarak ¢és szaritdsi koltségek miatt a rovidebb tenyészidejli hibridek szamanak
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novelésére van sziikség. A hibridek 20-25%-o0s betakaritaskori szemnedvesség-tartalma
lehetévé teszi, hogy kevesebb szaritas mellett legyen a termény tarolasra alkalmas.
Ajanlott, hogy hosszabb ¢és rovidebb tenyészidejii, valamint a vizet lassan €s gyorsabban
leado hibrideket egyidejiileg alkalmazzunk a kukoricatermesztés soran (Dobos 2005).

A vetésido és a betakaritdskori szemnedvesség kozotti szoros 0Osszefiiggést
bizonyitja Sarvari et al. (2011a) vetésid6 kisérlete is, ahol az aprilis 3-i vetésidé esetén
5-6%-kal lettek alacsonyabbak a betakaritaskori szemnedvesség-tartalmak, mint a majus

elejére esd vetésido esetén.
2.4. A kukorica termésképzé elemei, kapcsolatuk a vetésidovel

A kukorica hibridek termésmennyiségét és mindségét tobb tényezd komplex
kolecsonhatasa determinélja. A hibridek genetikai tulajdonsagai, a tenyészidd, az évjarat
valamint az agrotechnikai elemek jelent6s kiilonbséget idézhetnek el6 mennyiségi és
mindségi szempontbdl egyarant, egyrészt a ndvény vegetativ részeit, masrészt a
termésképzd elemeket érintd behatasok altal.

A kukorica termésének nagysagat, a termés mindségét, valamint az ezeket
kialakité tényezOket rendkiviili modon befolyasolja a vetésid6. Az ezerszemtomeg
nagysagat modositja a vetésidod, de ezt nagymértékben befolyasolja az évjarat hatasa,
illetve kisebb mértékben a fajta. Vizsgalati eredmények szerint a majusban vetett fajtak
ezerszemtomege csokken az aprilisi vetéshez viszonyitva (Pdsztor 1962).

Anvari et al. (2012) a helyes vetésid6 megvalasztasa mellett érvelnek, mert
vizsgalatuk soran a termésmennyiség ¢€s a termésképzd elemek az eltérd évjaratokban
szignifikans kiilonbségeket mutattak az alkalmazott vetésidékben. Nastasic et al. (2010)
¢és Hegyi et al. (2007a) a kukorica termésének és termésképz6 elemeinek kapcsolatat
elemezve, igen erds pozitiv Osszefiiggést allapitottak meg a termésmennyiség és az
ezerszemtomeg kozott. Oskouei et al. (2014) megallapitottak, hogy a vetésidod
szignifikans hatassal van a szemsorok szamdara, az ezerszemtOmegre és a termésre
egyarant. Yousafzai et al. (2004) kutatasaik soran a vetésid6 a csdszamban, a morzsolasi
szdzalékban, az ezerszemtOmegben és a szemtermésben egyarant jelentds valtozast
okoztak. Law-Ogbomo és Remison (2009) Nigériaban 2004-2005 kozott harom
vetésidoben vizsgaltak a kukorica ezerszemtomegének valtozasat, az 50%-os viragzasig
eltelt napok szamat €s a biomassza tomeget. Azt tapasztaltak, hogy a késébbi vetés

miatt nott az 50%-o0s viragzasig eltelt napok szama. A legnagyobb terméseredmén
gzasig p gnagy
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(5,8 t hal) és ezerszemtomeget pedig az aprilis 7-i, elsé vetésidében érték el. Shirzadi
(2009) eltérd tenyészidejli kukorica hibridek szemtomegének alakuldsat kiilonbozo
vetésidokben vizsgalva szignifikans kiilonbségeket taldlt mind a hibridek, mind a
vetésidok kozott. Cirilo és Andrade (1996) a kukorica vetésidejének vizsgalata soran
megfigyelték, hogy hogyan valtozik a teriiletegységre jutd szemszam ¢és a szemtdmeg
nagysaga. A megkésett vetésidd azaltal volt hatdssal a szemtermésre, hogy jelentdsen
csokkentette a kukorica szemtomegét, ami az alacsonyabb fényhasznositasnak és az
alacsony bees6 sugarzasnak tulajdonithatd. Fabijanac et al. (2006) viszont nem talaltak
igazolhatd kiilonbséget a vizsgalatban szerepld kukorica hibridek termésében és a
termésképzo elemek valtozasaban a kiilonb6zd vetésidokben.

A kukorica szemszdma a kiilonb6z6 stressz hatdsokra a ndvirdgzast megel6zo
két hétben és az azt kdvetd harom hétben a legérzékenyebb. A ndvirdgzas iddpontja
pedig a kukorica vetésidejének fliiggvénye (Tollenaar és Daynard 1978, Kiniry és
Ritchie 1985). A termésképz6 elemek kozotti kapesolatot megfigyelve Duncan (1975)
negativ korrelacids Osszefliggést talalt a sorok szama és a soronkénti szemszadm kozott.
Dahmardeh és Dahmardeh (2010), valamint Dahmardeh (2012) a termés,
ezerszemtomeg ¢és a Harvest-index vizsgalata soran a hibridek és a vetésidok kozott is
szignifikans kiilonbségeket talaltak.

Marias (2012) harom kiilonb6zd vetésidoben vizsgalta a kukoricacsdvek
hosszat, atmérdjét, tomegét, a csdvon 1€vo sorok szdmat, a szem- €s a csutka tomegét, a
morzsolasi ardnyt ¢és az ezerszemtOomeget. Eredményeit elemezve szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak a cséatmérd, a morzsoldsi arany és az ezerszemtOomeg
esetében. Az analizisben résztvevd 6t hibrid kiértékelésénél statisztikailag igazolhato
eltérést figyelt meg a sorok szamanal és az ezerszemtomegnél. Pintér et al. (1977)
eltérd évjaratokban elemezték a kukorica csdhosszat. Szaraz években a terméscsokkenés
a csOhossz rovidiilésével, csapadékos években a cséhossz €s az ezerszemtomeg egyiittes
csokkenésével magyarazhato.

Azadbakht et al. (2012) a termésmennyiség €s a termésképzo elemek valtozasat
vizsgaltdk négy vetésidoben. Az eredmények azt mutattdk, hogy a legnagyobb
szemtermést (14,1 t ha) a masodik, majus 11-i vetésiddben értek el, a legalacsonyabb
eredményt (9,3 t hal) a negyedik, junius 4-i vetésidében. A megkésett vetésidd
alacsony termését a homérséklet emelkedés miatti stressz okozta a novényekben. A
vetésido azonban szignifikans hatassal nem volt a hibridek termésképzé elemeinek

valtozasara. Amjadian et al. (2013) eredményeik azt mutattak, hogy atlagos vetésidében
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volt a legnagyobb a ndvény termése ¢€s a kukorica szemszama is, mig a megkésett
vetésidé a szemek szamdnak csokkenését vonta maga utan. A késébbi vetésidé a
rovidebb vegetacids periodus €s kedvezotlen kornyezeti feltételek miatt a vegetativ
novényi részek novekedését csokkentette. Az extrém korai és korai vetésidok kozott

szignifikans kiilonbséget nem talaltak.

2.5. A kukorica hibridek fébb mindségi paraméterei és az azokat befolyasolo

tényezok

egyarant igazodnak. A hibridekben rejlé genetikai képességet csak megfeleld
technologia képes realizalni (Marton et al. 2007). Napjainkban a kukorica hibridek
fehérjetartalma 7-9%, keményittartalma 65-75% kozott valtozik tipustol és hibridtdl
figgden. Kedvezd vizellatas és a talaj jo tdpanyag-, viz-, ho-, levegdgazdalkodéasa
elésegiti a keményitd felhalmozodésat. Az agrotechnikai elemek koziil a vetésvaltas, a
talajmiivelés, a novényvédelem indirekt, a tadpanyagellatds, a vetéstechnoldgia, az
ontozés €s a betakaritas pedig direkt mddon befolydsoljdk a kukorica szemtermésének
keményit6tartalmat (Pepo 2007b). A fehérje- és az olajtartalmat viszont elsésorban
genetikai adottsagok, masodsorban pedig az agrotechnikai faktorok és a kornyezeti
hatasok befolyasoljak (Jellum és Marion 1966). Hasonldé megallapitast tett Hegyi et al.
(2007b) is, véleményiik szerint az olajtartalom alakulasat a kornyezet kevésbé
befolyasolja, mint a fehérjetartalmat, mivel elobbi genetikai meghatarozottsaga erdsebb,
mint a fehérjetartalomé. Kutatdsi eredményeik alapjan a keményit6-, fehérje- é€s
olajtartalmat a hibrid inkabb befolyasolja, mint a termdhelyek okozta eltérés. A
kukoricdval szemben tamasztott mindségi kovetelmények is eltérdek, mert a
takarmanyozasban a nagyobb fehérje- és olajtartalmu kukorica nagyobb tapértékkel bir,
a bioetanol gyartdsnal viszont a lofogh kukorica keriil elétérbe, magas
keményitétartalma miatt (Hegyi et al. 2007c¢).

Sipos (2009) a beltartalmi értékek kozotti dsszefliggések tanulmanyozasa soran
az olaj- és a keményitétartalom kozott a rovidebb, illetve a kozepes tenyészidejii
hibridek esetében gyenge pozitiv, mig a leghosszabb tenyészidejii (FAO 510) hibrid
esetében kdzepesen negativ Osszefiiggést tapasztalt. A keményitd- €és a fehérjetartalom
kozott az igen korai és késoi érésli hibrideket tekintve szoros, mig a kozépérésii hibrid

esetében csupan kozepes negativ dsszefliggést allapitott meg. Molndr (2009b) szerint a
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kukoricaszem olajtartalmat és zsirsavosszetételét az évjarat alakulasa befolyasolja,
szarazabb évjaratban magasabb a kukorica hibridek olajtartalma. Kedvezd viz- és
csapadékellatds a kukorica fehérjetartalmat csokkenti. A tdpanyag-utanpotlassal a
fehérjetartalom novelhetd, de ez a szem keményitd- és olajtartalmanak csokkenését
vonja maga utan. Kedvez6 vizellatas a ndvények cinkellatasat pozitivan befolyasolja,
aminek felvehetdségét viszont a novekvé NPK adagok csokkentik, ekképpen
megvaltozik a termés fehérje-Osszetétele, kisebb lesz a triptofan aranya (Gyori és Sipos
2005, Gydri et al. 2005). Dorsey-Redding et al. (1991) a kukoricaszem egyes mindségi
tulajdonsagainak kapcsolatat vizsgalva azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a szem
keménysége, fehérjetartalma ¢és siiriisége, valamint az olajtartalom és a szem stirtisége,
keményit6tartalma kozott is pozitiv a korrelacio. Gyenesné et al. (2002) két évben 12
martonvasari hibrid fehérje- és olajtartalmanak vizsgélatat elvégezve megallapitottak,
hogy az évjarat jelentds befolyassal volt a fehérjetartalomra, az olajtartalom alakuldsara
azonban nem volt statisztikailag kimutathaté hatasa. Ezt igazolja Gydri és Gydriné
(2002) is, miszerint a termésmennyiség novekedésével bizonyos mértékig higulas
kovetkezik be, a termésmaximum elérése utan a fehérjetartalom tovabb ndvekszik.
Pdasztor et al. (1997) szerint magas fehérjetartalommal, a nélkiilozhetetlen aminosavakat
kedvezdbb aranyban tartalmazé hibridekre lenne sziikség. Osszefiiggést talaltak egyes
termésképz6 elemek €s a beltartalmi paraméterek alakulasa kozott. Méréseik alapjan az
ezerszemtdmeg gyarapodasaval novekedett a keményitd- és a zsirtartalom.

Nagy (2009) aszalyos és kedvezd vizellatottsaghi évben vizsgélta a kukorica
terméshozamat, fehérje- és keményitOtartalmat, egy korai, egy optimalis és egy késoi
vetésidOben bedllitott kisérletben. A fehérjetartalomban az aszalyos évjéaratban a korai
¢és késdi vetésidd kozott volt a legnagyobb kiilonbség. A vizsgalat soran a terméshozam
¢s a fehérjetartalom kozott negativ Osszefliggés igazolddott, ugyanis a nagy
terméshozamu évben a szemek fehérjetartalma alacsonyabb volt, mint a gyengébb
termésii évben.

A vetésido a termést és annak mindségét is modositja. A késdi vetésidoben
csokken a szemtermés mennyisége, fokozddik a szemek torékenysége és csokken a
tarolhatosaga is (Bauer és Carter 1986). Svecnjak et al. (2007) vetésido kisérletiikben a
szem fehérje- és olajtartalma kozott nem mutattak ki szignifikans kiilonbséget az egyes
vetésidokben, az olajtartalomban viszont a FAO 300 tenyészidejii hibrid szignifikansan

magasabb értékeket mutatott, mint a vizsgalt FAO 200-as hibrid. Megallapitottak, hogy
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egy késobbi vetésidé nem a kukorica mindségét modositja, hanem a varhatd termés
mennyiségében okoz jelentds kiesést.

A nitrogén-tragyazas rendszerint noveli ugyan a kukorica fehérjetartalmat, de
nem javitja annak mindségét, mert a nitrogén-tragyazas hatasara a kevésbé értékes
aminosavak aranya n6 (Gydrffy et al. 1965). Izsdki (2006) tobbéves kisérleti eredményei
alapjan a kukoricaszem fehérjetartalma a nitrogén ellatottsagtol és az évjarattol fliggden
7,3-12,9% kozott valtozott. Megéllapitotta, hogy az évjarat a fehérjetartalmat nagyobb
mértékben befolyasolja, mint a N-ellatottsag. A talaj foszfor ellatottsdga viszont a
kukorica fehérjetartalmat és fehérjetermését 1ényegében nem befolyasolta (/zsdki 1999).
A nyersfehérje szazalék kovetkezetesen és jelentdsen ndvelhetd mitragyazassal, a
keményitdtartalom viszont csdkkenthetd. Az alacsony beltartalmi kiilonbségek miatt a
termésfiiggd hektaronkénti keményité és nyersfehérje hozamot célszeri figyelembe
venni. Ezek alapjan a legtobb keményité és nyersfehérje termés magas termésatlagok

esetén takarithato be (Makra 2012).
2.6. A fotoszintézis és a levélteriilet termésképzésben betoltott szerepe

A novekedésanalizis a ndvénytermesztésben alkalmazhatd tudoméanyos modszer,
amely lehetévé teszi, hogy a novény novekedését és fejlédését a vegetacio teljes
1d6szakaban nyomon kovethessiik. A nodvekedésanalizis kiilonb6zd mutatoinak,
valamint a kiegészitd agrondémiai, Okologiai ¢és fiziologiai méréseknek az
alkalmazéasaval valik lehetévé a novénytermesztési kisérletek eredményeinek
tudomanyos, tobbparaméteres értékelése (Berzsenyi 2009).

A kukorica termését a fotoszintézis ¢és annak hatékonysaga jelentdsen
meghatarozza. A maximadlis termés eléréséhez elengedhetetlen a megfeleld mennyiségii
relativ klorofill tartalom. Ezen fotoszintetikus pigmentek a z6ld novényi szovetek
fotoszintetikusan aktiv részeiben helyezkednek el, emiatt a megfeleld nagysaga
levélteriilet szerepe is jelent6s (Vari 2014). A fotoszintézis értékének alakulasat mind a
kornyezet, mind a novény bioldgiai sajatossagai egyiittesen befolyasoljak. Az egyes
levélemeletek fotoszintézis intenzitasa jelentdsen eltér a levelek kora és fénynek valod
kitettsége alapjan (Ldke 2004). A fotoszintézis aktivitasa az egyes ndvényfajok és fajtak
esetében is kiilonbozé. Az allomany stirlisége kozvetleniill meghatarozza az egyes
levélszintek szervesanyag-termelését. Ahol a legtobb napsiitést kapjak a levelek, ott a

legaktivabb a fotoszintézis, a talajfelszin felé¢ haladva azonban mérséklddik (Szdsz
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2006). Ding et al. (2007) eredményeik alapjan az 0j kukorica hibrideknél a viragzas
utan a fotoszintetikus aktivitas és a klorofill-tartalom sokkal lassabban csokkent, mint a
régi tipusu hibrideknél.

Janda et al. (1998) eltér6 hidegtiiré képességii beltenyésztett kukorica
vonalaknal vizsgaltdk a homérséklet hatdsat a nettd fotoszintetikus ratara.
Megallapitottak, hogy optimalis hémérsékleten nevelkedett kukoricandvényeknél nem
volt a vonalak kozott jelentés kiilonbség a nettd fotoszintézisben, ami a hidegkezelés
utan a gyengébb hidegtiiré képességii vonalaknal jelentdsen csokkent.

A rovidebb tenyészidejii hibrideknél az elnyelt fotoszintetikusan aktiv sugarzas
Osszes mennyisége nagyobb, ami kompenzalja a rovid tenyészidészakot. Ennek
eredményeképpen ugyanakkora termést kisebb vizfelhasznaldssal ér el a kukorica
(Edwards et al. 2005).

A levelek élettartamat a kdrnyezeti és endogén tényezdk egyarant befolyasoljak,
az 1d6 elotti oregedést gyorsithatjak (Borrds et al. 2003). A vizellatottsag a fotoszintézis
intenzitasanak befolyasolasan keresztiil hat a termés nagysdgara. Szaraz, aszélyos
1d6jarasi koriilmények kozott a ndvények szdmara megfeleld hidrataltsagi allapot hianya
miatt a sztomak zarddnak, a fotoszintézishez, illetve az asszimilatak eldallitasahoz
sziikséges CO> felvétele gatolt (Szasz 2006). A levelek és a levegd homérséklete kozotti
kiilonbség alapjan kovetkeztetni lehet a ndvény allapotara. Linquist et al. (2005) 6téves
kisérletben megfigyelték, hogy a szervesanyag-termelés mértékét elsdsorban a
hasznositott, levelek altal felfogott fotoszintetikusan aktiv sugarzas befolyasolja, ennek
mennyisége viszont a levélteriilet nagysagatol fiigg. A termésképzésben azonban nem
egyforma mértékben vesznek részt a novény levelei. Kukorica esetében a felsé 120-200
cm-s szint jarul hozza legnagyobb mértékben az asszimiléta termeléshez (Pintér et al.
1977, Peter et al. 1985).

Optimalis tapanyag- €s vizellatas mellett a névény novekedését, a termésképzést,
a szemtermés nagysagat a levélteriilet hatarozza meg (Williams et al. 1968, Hanway
1962). Hegyi et al. (2005a, 2005b) harom éves kisérletben vizsgaltak az évjarat és a
termdhely hatdsét a kukorica cs6 feletti asszimilald levélteriiletének nagysagara. Szoros
Osszefiiggést talaltak a ndvényi produkceio és a csé feletti levélteriilet kozott (R?=0,658).
A legnagyobb levélteriiletli hibridekhez a legnagyobb cs6tomeg parosult. Nagyobb
levélteriilet esetén jobban hasznosul a nap energidja, egy bizonyos szint f6l6tt azonban
az Onarnyékolas kovetkeztében akadalyozott az alsobb levelek fotoszintézise. Emellett

nagyobb levélteriilettel a parologtatdis mértéke is novekszik (Futéo 2003b), minél
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alacsonyabb a levél hémérséklete a levegdéhez képest, annal jobban érvényesiil a
transzspiracio hiité hatasa (Csajbok et al. 2005).

Sarvari (2003) eredményei alapjan idealis éghajlati és talajadottsagok mellett a
termés egészen 5,5-6 m? m? LAI értékig ndhet, elérve a maximalis produkciét. Abban
az esetben, ha az dkologiai feltételek kedvezdtlenek, akkor alacsonyabb LAI értékkel
parosul a maximalis termés.

Bavec és Bavec (2002) 1989-1991 kozotti kisérleti eredményei szerint eltérd
kukorica hibridek LAI értékei jelentds kiilonbségeket mutattak a kiilonb6zé
fenofazisokban. A kukorica a viragzas idejére éri el a levélteriilet maximalis értékét. A
kés6i virdgzassal a kukorica levélteriilet maximuma is késébb alakul ki. Ez arra az
idOszakra esik, amikor mar rovidiilnek a nappalok, csokken a beesé sugarzas, s a
hémérséklet sem optimadlis, ami miatt jelentdsen csokken a ndvény napi fotoszintetikus
tevékenysége (Marton et al. 2011). A himviragzaskor mért maximalis levélteriilet és
termés koOzotti szoros Osszefiiggést allapitotta meg Lonhardné és Németh (1989).
Lonhardné és Kismanyoki (1993) kisérlete alapjan a levélteriilet tartossag (LAD)
értékeit 1ényegében a cimerhanyds idejére kialakult levélteriilet hatdrozza meg.

A vetésid6 modositasaval valtoznak a napsugarzasi és homérsékleti viszonyok a
kukorica tenyészidejében. A hasznos h8dsszeg és a fotoszintetikusan aktiv sugarzas is
csokken a késbi vetésidoben. Berzsenyi et al. (1998a, 1998b) 1995-1996. évi
kisérleteikben megfigyelték, hogy a reproduktiv tomeg novekedésének iddszaka két
részre oszthato. Az els6 szakaszban a késobb vetett allomanyok reproduktiv toémege volt
nagyobb, a masodik szakaszban ezzel szemben a késoi vetésidd esetében kisebb volt a
reproduktiv tomeg. A vetésidd befolydsolta a szemtelitddés szakaszdban a novekedés
mértékét, illetve idétartamat egyarant, a késdi vetésli hibrideknek kevesebb idd allt
rendelkezésre a szemtelitddésre.

Berzsenyi et al. (1998c) kisérleteiben a késdi vetés kedvezotleniil hatott a
szarazanyag felhalmozodasra. Késoi vetés esetén a vegetativ idészak elején nagyobb a
szarazanyag-akkumulacid, viszont a korabbi viragzas miatt révidebb 1d6 alatt fejezédik

be, mint korai vagy optimalis vetés esetén.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti koriilmények

A kukorica hibridek vetésid6 reakciojara iranyul6 kisérletet dr. Sarvari Mihaly
Professzor Ur témavezetésével a Debreceni Egyetem Novénytudomanyi Intézetének
Bemutatokertjében allitottuk be 2012—-2014. években. A kisérleti teriilet 0sszesen 2414
m? nagysagu volt, ahol a harom vizsgalati évben egységes NPK miitragyazast (N 120,
P,Os 80, KO 110 kg/ha hatdéanyag) ¢és az lizemi koriilményeknek megfeleld
novényapolast, vegyszeres gyomirtast alkalmaztunk. A kisérlet parcellai — amelyek
brutté mérete 15,2 m?, netté mérete 11,4 m? volt — harom ismétlésben lettek beallitva,
véletlen blokk elrendezésben.

Kisérletem két f6 vizsgalt tényezdéje a kukorica vetésideje és az alkalmazott
bioldgiai alapok voltak. Ezek egyiittes hatasat értékeltiik a termésre, termésbiztonsagra

¢és a termesztés hatékonysagara.
3.1.1. A kisérleti teriilet talajadottsaga

Debrecenben a kisérleti teriilet talajtipusa kilugzott csernozjom, a feltalaj meszet
nem tartalmaz, a humuszszint vastagsaga 50-70 cm, az altalajviz 7-9 m mélységben
helyezkedik el. A talaj szervesanyag-tartalma 2,6%, amely alapjan a kisérlet talaja

kozepes nitrogén-szolgaltato képességgel rendelkezik (2. tablazat).

2. tablazat: A kisérleti teriilet talajtulajdonsagai

pH AL-oldhaté
CaCO3 % Humusz % K
H.0 KCI > 'P,0s mglkg | K20 mglkg 0 A
7.0 6.5 Ny 100,0 165,0 2,6 42,0

A talaj fels6 szintje a mészhianybol eredéen szdraz, aszalyos évjaratokban
cserepesedésre hajlamos. A talaj kémhatasat tekintve, a novények tdpanyagfelvételének
optimalis, gyengén savanyt, illetve semleges kozeli a pH. A talaj fizikai féleségét
mutatd Arany-féle kotottségi szam alapjan a valyog tipusba sorolhato. A talaj
mésztartalmanak jellemzodjét a szénsavas mésztartalom adja meg, amely nyomokban
talalhat6 a talajunkban. A kisérlet talajanak AL-oldhaté foszfor- és kaliumellatottsaga

kozepes.
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3.2. A Kkisérleti évek idéjarasa

A kutatds harom évében az iddjards meghatarozd szereppel birt mind a
termésmennyiség, mind a szemnedvesség-tartalmak alakuldsanak szempontjabol. A
tenyészidoszak meteoroldgiai hatterének ismerete elengedhetetlen, hogy a vizsgalatban
szerepld Kukorica hibridek teljesitményérdl realis képet kaphassunk.

A klimavaltozds miatti rendkiviil szélsOséges ¢és valtozatos ¢éghajlati
viszonyoknak koszonhetéen szinte minden évben mds ¢és mas kihivassal kell
szembenézniink. Egyik évben az aszaly jelent gondot, masik évben a kora tavaszi belviz
tolja ki a kukorica vetését, vagy éppen a kora 9szi nagymennyiségii csapadék neheziti a
betakaritast.

Ezeket a végleteket 2012-2014. év csapadék mennyiségének és hdmérsékletének

30 éves atlaghoz viszonyitott értékei jol érzékeltetik.
3.2.1. 4 2012. év idojarasa

A 2012. tenyészévet klimatikus szempontbol extrémitasok jellemezték, az
id6jaras a kukoricatermesztés szempontjabol rendkiviil ellentmondasosnak volt
tekinthetd. A téli és tavaszi honapok aszdlyos koriilményei negativan hatottak a
csirdzasra és a kezdeti fejlodésre egyarant. Az intenziv ndvekedés €s a generativ
folyamatok szempontjabol a kedvezd majus-juliusi id6jaras idealis koriilményeket
teremtett, az augusztus-szeptemberi csapadékhiany viszont a szemtelitddési
folyamatokra volt karos hatasu (2. abra).

A rendkiviili aszaly kovetkeztében 2012-ben a hdmérséklet és a csapadék adatok
egyarant jelentdsen eltértek a 30 éves atlag adataitdl. Januar-februar hénapokban
mindossze 43,9 mm, marcius és szeptember kozott 224,9 mm csapadék hullott, ami az
elébbinél 23,3 mm-rel, utobbinal 153,7 mm-rel volt kevesebb a sokéves atlag értékeitol.
A vizhianyt fokozta, hogy a tenyésziddszak atlaghdmérséklete a sokévi atlagnal 2,2 °C-
kal volt magasabb. Ennél nagyobb eltérés utoljara a szintén rendkiviil aszalyos 2003-

ban volt. 2012-ben a hdség- és forrd napok szama joval meghaladta a 30 éves atlagot.
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mmmmm Havi csapadék 30 éves atlag csapadék
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2. abra A 2012. év homérséklet és csapadék adatai (Debrecen)

A kisérleti teriiletlink talajhdmérséklete marciusban 4,9 °C, aprilisban 11,2 °C,

majusban 16,8 °C volt (3. 4bra).
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3. abra Talajhémérséklet alakulasa 5 cm mélységben (Debrecen, 2012)
3.2.2. 4 2013. év iddjardsa

A 2013. év kozel azonos ¢€s rendkiviili volt az el6z6 vizsgalati évhez viszonyitva.
Az év eleji nagymennyiségli csapadék hatasara a talajok fel tudtak toltddni vizzel,
ugyanakkor a nyari csapadékhiany kedvezdtleniil hatott a him- és ndvirdgzas, ezaltal a
megtermékenyiilés, szemtelitddés folyamataira. A marciusi alacsony homérseklet a talaj
felmelegedését, a szeptemberi jelentds lehiilés pedig a kukorica érését és a vizleadas
mértékét lassitotta.

Debrecenben a 2013. év elsd kilenc honapjaban a csapadék mennyisége 33,6
mm-rel volt kevesebb a sokévi atlaghoz viszonyitva. Jelentds problémat okozott annak

eloszlasa. Januar, februdr €s marcius honapokban 96,8 mm-rel t6bb, ugyanakkor junius-
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szeptember kozott 136,7 mm-rel kevesebb volt a csapadék a sokéves atlag hasonld
id6szakahoz mérten.

A havi kozéphdmérsékletek is kedvezotleniil alakultak, ami marciusban 2,1 °C-
kal volt hiivosebb, Osszevetve a sokévi atlaggal. A 2013. évi hdmérséklet és csapadék
adatokat tartalmazé 4. abra alapjan januartol szeptemberig 12,1 °C-kal, a

tenyésziddszak alatt 0,7 °C-kal volt magasabb az atlaghémérséklet a 30 éves atlaghoz

viszonyitva.
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4. abra A 2013. év hdmérséklet és csapadék adatai (Debrecen)

A talajhomérséklet értékei joval alacsonyabbak voltak a 2012. év értékeihez
képest. Marciusban a talajhomérséklet atlaga 4,5 °C, aprilisban 10,2 °C, majusban pedig
17,6 °C volt (5. 4bra).

e— \4rcius Aprilis — emm—Majus

40,0
35,0
—_
0300
=250
2
200
O
£150
E 100

0,0
-5,0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

5. abra Talajhémérséklet alakulasa 5 cm mélységben (Debrecen, 2013)
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3.2.3. 4 2014. év iddjarasa

A csapadékellatas a kukoricatermesztés szamara megfeleléen alakult 2014-ben,
azonban annak eloszlasa kedvezébtlen volt. A 2014. év tavaszi kozéphémérséklet

értékeit vizsgalva lathato (6. abra), hogy jelent6s pozitiv anomaliat tapasztalhattunk.
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6. abra A 2014. év homérséklet és csapadék adatai (Debrecen)

A marciusi, aprilisi kozéphomérsékletek 3,9 °C-kal és 1,6 °C-kal meghaladtak a
30 éves atlagot, majus kozéphdmérséklete viszont alatta maradt a sokéves atlagnak. Az
el6z6 évekhez képest kedvezObb csapadék ellatottsagi honapok eldsegitették a kukorica
egyenletes fejlodését és novekedését. A majusi csapadék a kukorica kelését, a kikelt
allomanyok egyenletes, gyors fejlodését segitette eld. Junius honap az é&tlaghoz
viszonyitva sokkal szarazabb volt, hiszen csak minimalis, 8,4 mm csapadék hullott,
szemben a sokévi atlaggal, ami 79,5 mm. A csapadékhianyt kovetden a nyari félév
1ddjarasa az el6zé két év aszalyos julius €s augusztus honapjaihoz képest pontosan
ellentétesen alakult. A 2012-es és 2013-as évek atlag feletti hdségnapjaihoz,
csapadékhianyos juliusaihoz, augusztusaihoz képest a 2014. év ezen honapjai atlagos
hémérsékletiiek, viszont kiemelkedden csapadékosak voltak, aminek mennyisége
juliusban 9,4 mm-rel, augusztusban 35,0 mm-rel haladta meg a 30 éves atlag
csapadékmennyiséget. Szeptember honapban 63,8 mm csapadék hullott le, ami miatt az
érés idoszaka elhuzodott, ezaltal késleltetve a betakaritast, valamint ndvelve a

betakaritdskori szemnedvesség-tartalmak alakuldsat.
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Az enyhe telet kovetéen marcius honapban joval magasabb volt a
talajhémérséklet atlaga, hiszen 2012-hoz viszonyitva 2,9 °C-kal, 2013-hoz képest pedig

3,3 °C-kal volt magasabb a talaj felsé 5 cm-es rétegében a hdmérséklet (7. dbra).
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7. abra Talajhémérséklet alakulasa 5 cm mélységben (Debrecen, 2014)

Az aprilisi talajhémérséklet az el6z6 évekhez hasonld volt (10,4 °C), azonban
majusban jelentdsen lehtltek a talajok. A talajhdmérséklet értéke csupan 13,9 °C volt,
ami az el6z6 két évhez képest 2,9 °C-kal és 3,7 °C-kal volt alacsonyabb.

Az idGjarasi koriilmények elemzéséhez sziikséges csapadék adatokat a
Bemutatokert, a hdmérséklet- ¢és talajhdmérséklet adatokat a Debreceni Egyetem
Agrometeorologiai és Agrodkologiai Monitoring Kozpontjanak munkatarsai bocsatottak

rendelkezésemre.
3.3. A Kkisérletben alkalmazott agrotechnika

A kisérletben szereplé kukorica hibridek harom vetésidoben, harom ismétlésben
lettek beallitva, a kisérlet kéttényez0ds, véletlen blokk elrendezésii volt. A véletlen blokk
elrendezés az egyik leggyakrabban haszndlt kisérleti elrendezés a mezdgazdasagi
kutatasban. Jellemz6 tulajdonsaga az egyenld méretii blokkok alkalmazasa, amelyeknek
mindegyike tartalmazza az Osszes kezelést. Ennek az elrendezésnek a legfébb eldnye,
hogy akarhany kezelést és barmennyi blokkot képezhetiink, ezenfeliil az eredmények
biometriai analizise viszonylag egyszerti (Berzsenyi 2010).

A tapanyag-utanpotlas soran nitrogén hatéanyagbol 120 kg, a P20s-bol 80 kg, a
K20-bol 110 kg/ha lett kijuttatva. A 34%-os ammonium-nitrat mitragya teljes
mennyiségének 30%-a 0Osszel az alapmiivelést megel6zéen, 70%-a tavasszal a
magagykészités elott lett kiszorva. A 18%-os szuperfoszfat és 60%-os kaliso teljes

mennyisége Osszel keriilt kijuttatasra.
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Az alkalmazott hektaronkénti tészdm 73 ezer volt. A talajelokészités soran 6szi
mélyszantas 30-35 cm-es mélységben, tavasszal a szdntaselmunkalds nehézboronaval, a
magagykészités kombinatorral tortént.

A novényvédelem soran mindharom évben posztemergens védekezésként
Laudist (2,2 liter/hektar), talajfertotlenitésre Force 1,5 G szert hasznaltunk.

A vetés kézi vetOpuskaval tortént, igy a vetés mélysége 5-6 cm mélységben volt.
Az 1d6jarasi koriilményeknek koszonhetéen a vetésidok eltéréen alakultak a harom
vizsgalati évben (3. tablazat). 2012-ben és 2014-ben a talajhOmérséklet és a
talajnedvesség lehetdvé tették a korai, marcius 23-an és 27-én torténd vetést. 2013-ban a
talajhomérséklet aprilis elején a kukorica vetésére alkalmas volt, azonban a kora tavaszi
belviz kovetkeztében a vetésidok 1ényegesen kitolodtak a masik két vizsgalati évhez
viszonyitva. Az alkalmazott vetésidok kozott eltelt napok szdmat az alapjan valasztottuk
meg, hogy a vizsgalt tényezok kozotti dsszefliggések markansan elkiiloniiljenek, ezért a
kiilonboz6 vetésidoket 10-15 napos idéeltéréssel terveztiik, de figyelembe vettiik az

adott idépontok klimatikus viszonyainak alakulasat is.

3. tablazat: A kisérlet agrotechnikai adatai

Kisérleti évek

Asrotechnikai té 6k
grotechnikai tényezé 2012, &v ‘ 2013, év ‘ 2014. év

Elévetemény kukorica

N (kg/ha hatéanyag): 120
P20s (kg/ha hatoanyag): 80
K20 (kg/ha hatéanyag): 110

- 06szi mélyszantas (30-35 cm)
Talajelokészités - tavasszal szantaselmunkalas (nehézborona)
- magagykészités kombindatorral
L. vetésid6 madrcius 23. aprilis 16. madrcius 27.
Vetésidd I1. vetésido aprilis 10. mdjus 3. aprilis 14.
I1. vetésidd mdjus 2. mdjus 16. mdjus 8.
Tészam 73000 t6/ha 73000 t6/ha 73000 t6/ha
Talajfert6tlenités Force 1,5 G 12 kg/ha | Force 1,5 G 12 kg/ha | Force 1,5 G 12 kg/ha
Gyomirtas Laudis 2,2 I/ha Laudis 2,2 I/ha Laudis 2,2 I/ha
Betakaritas 2012.09.14-15. 2013.10.3-4. 2014.10.7.

A vetésido és produktivitas kozotti dsszefiiggés meghatarozasa céljabol 2012-
2014. évek kozott 12 eltérd tenyészidejii és genetikai hatterti kukorica hibridet
teszteltiink (4. tablazat). A 2012-ben alkalmazott NK Columbia helyett a mag csirazasi
problémai miatt 2013-ban és 2014-ben a P0216 nevi hibrid keriilt elvetésre, 2014-ben
pedig az NK Octet helyett NK Luciust vetettiink. A hibridek csirazaskori hidegtiirését, a
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vetési 1d6 ¢és a terméseredmény, valamint a szemnedvesség-tartalom kozotti

Osszefliggéseket szadmszerisitettiik.

4. tablazat: A vetésid6 kisérletben vizsgalt kukorica hibridek

2012. év 2013. év 2014. év

Hibrid neve FAO szam Hibrid neve FAO szam Hibrid neve FAO szam
Sarolta 290 Sarolta 290 Sarolta 290
P9578 320 P9578 320 P9578 320
NK Octet 350 NK Octet 350 NK Lucius 330
DKC 4590 350 DKC 4590 350 DKC 4590 350
Kamaria 370 Kamaria 370 Kamaria 370
PR37N01 380 PR37N01 380 PR37N01 380
DA Sonka 390 DA Sonka 390 DA Sonka 390
Szegedi 386 390 Szegedi 386 390 Szegedi 386 390
P9494 390 P9494 390 P9494 390
DKC 4983 410 DKC 4983 410 DKC 4983 410
NK Columbia 450 Miranda 460 Miranda 460
Miranda 460 P0216 490 P0216 490

3.4. A vizsgalat célkitiizései, a kisérlet kiértékelésének modszere

A harom évben egyfelél a biologiai alapok évjaratra, vetésidokre adott
valaszreakciojat figyeltik meg. Ez egyrészt jelentette a termoOképesség, vizleadas
dinamika, betakaritaskori szemnedvesség-tartalom vizsgalatat, emellett szamos egyéb
paraméter keriilt elemzésre. Fenologiai felvételezéseket végeztiink, ahol a vetéstdl a
kelésig eltelt napok szdmat, a him- és ndvirdgzas idejét, valamint a ndvénymagassagot
figyeltiik meg. A nett6 fotoszintézis aktivitas, a levélteriilet-index (LAI), a termésképzd
elemek, illetve beltartalmi paraméterek vetésidonkénti valtozasanak feltardsa révén
nagymennyiségli adat allt rendelkezéslinkre, amely lehetdséget adott arra, hogy

mindezen tényezOk kozotti interakcid szadmszeriisithetd legyen.
3.4.1. Novekedési mutatok

Célunk szamos egyéb vizsgalat elvégzése mellett annak megallapitasa is volt,
hogy a vetésidé miképpen befolydsolta a kukorica hibridek levélteriiletének alakuldsat
¢s fotoszintézisének aktivitasat, valamint ezek a tényezOk milyen hatissal vannak a
termésképzddésre, a termés alakuldsara. A kisérletben négy hibrid levélteriiletének és
fotoszintézisének valtozasat vizsgaltunk, minden évben egységesen a P9578, a DKC
4590, a Kamaria és a Da Sonka hibrideknél. A mérések idépontjait az 5. tablazat
tartalmazza. Az 1 m?re esé levélteriiletet 2012, 2013. években LAI 2000 levélteriilet

37




mérdvel, 2014-ben SunScan Canopy Analysis Systems hordozhatd levélteriilet mérd

segitségével mértiik, vetésidonként nyolc mérést végezve.

5. tablazat: A levélteriilet, fotoszintézis és relativ klorofill tartalom mérési idépontjai

Mérés idépontjai 2012. év 2013. év 2014. év
1. mérés junius 20. junius 27. junius 20.
2. mérés julius 09. julius 23. julius 04.
3. mérés augusztus 01. augusztus 13. julius 25.
4. mérés augusztus 22. szeptember 10. augusztus 23.

A levélteriilet-index értékeibdl két mérési idépont kozott a Levélteriilet-tartossag
(LAD) novekedési mutatot szamoltuk ki Berzsenyi (2000) alapjan, valamint dr. Pepd
Péter Professzor Ur altal kidolgozott produktivitis mutatot (PM) és kumulalt
asszimilacios teriiletet (KAT).

A levélteriilet tartossag (LAD) jelenti a levélteriilet-index id6 szerinti gérbéje
alatti teriiletet. A LAD kifejezi, hogy mennyi ideig tartja fenn a ndvényallomany az

aktiv fotoszintetikus teriiletet. Mértékegysége: nap.

LAI1 + LAI2
LAD = — (t2 —t1)
A produktivitds mutatd a termés €s a levélteriilet-tartossag (LAD) hanyadosabol
szamolhato.

Termés

Produktivita taté (PM) =
roduktivitis mutat6 (PM) TAD

A kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) kiszamitasa a kiilonb6z6 idépontokban
mért levélteriilet-index értékeibdl torténik. A képletben a LAl az elsé idépontban mért

levélteriilet-index értéke, a LAl pedig az n-edik idépont levélteriilet-indexe.
KAT= LAl *LAl*.....LAI\

Két évben négy-négy alkalommal mértiik a fotoszintézis aktivitasat (2012; 2013.
években), egy évben pedig a relativ klorofill tartalmat (2014. évben). A nettod
fotoszintetikus aktivitas meghatarozasa 2012-ben és 2013-ban LICOR 6400 hordozhato
szant6foldi fotoszintézis mérd késziilékkel tortént. A mérések alkalmaval a cs6 feletti
levél fotoszintézisét mértiik két levélen, levelenként hat mérést végezve.

502 Plus késziiléket hasznaltunk, vetésidénként harminc méréssel, amely eredményeket
a szintén dr. Pepo Péter Professzor Ur altal kidolgozott fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.)

mutatd alapjdn szamoltunk at. A szamitas alapjat a levélteriilet-index, a relativ
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klorofilltartalom ¢és a termés maximalis értékei adjak. A méréseket 2014-ben négy-négy

alkalommal végeztiik el. A szamitas képlete a kovetkezo:

Termés max. Termés max.
Ph.C.=(

1
LAI max. i Spad max. )/1000

3.4.2. Termésvizsgalatok

A fizioldgiai érést kovetden hetente vizsgaltuk a hibridek vizleadas dinamikajat.
A szemnedvesség-tartalmat 2012-ben augusztus 14-én mértilk elGszor, azt kovetden
pedig hetente, 6t héten keresztiil. Szintén 6t alkalommal, augusztus 21-t61 kezd6d6en
vizsgaltuk a hibridek szemnedvesség-tartalméanak valtozasat az érés idészakaban 2013-
ban, 2014-ben pedig augusztus 25-t6l, az érés iddszakanak kitolodasa miatt hat
alkalommal. Az érésdinamikai vizsgalatot a P9578, a DKC 4590, a Kamaria, a DA
Sonka, a Szegedi 386 ¢s a DKC 4983 hibrideknél végeztiik el.

A Dbeltartalmi paraméterek analizaldsat Infratec 1229 gabonaanalizatorral
végeztiikk. A mindségi tulajdonsagok koziil a nyersfehérje-, a nyersolaj- és a keményito-
tartalmakat elemeztiik a harom vetésidében. A mintavétel a mar betakaritott szemes
termésbdl tortént mindegyik vizsgalt hibridnél.

Betakaritast kovetden, meghataroztuk a termésképzo elemek alakulasat, agymint
a cs6hosszusagot, a szemsorok szadmat, az egy sorban 1évd szemek szamat, az
ezerszemtomeget és a morzsolasi aranyt a rendkiviil aszalyos 2012-ben és a kedvez6
évjarata 2014-ben. 2013-ban csak a morzsolasi arany és az ezerszemtomeg elemzésére
keriilt sor. A harom vetésidében 2012-ben és 2014-ben &sszesen 540-540 csé ot
kiilonbozé paramétere keriilt feldolgozasra, amely elemzés a cséhossz, a szemsorok
szama, az egy sorban 1évd szemek szdma, ezerszemtomeg ¢és a morzsoldsi arany
vetésiddvel valo Osszefiiggését mutatta meg.

A betakaritas utan a szemtermést egységesen 14%-os szemnedvesség-tartalomra
szamoltuk at.

A vetésidd kisérletbdl szarmazd eredmények kiértékelését Svab (1981) féle
kéttényezGs varianciaanalizissel, linearis €s parabolikus regresszié analizissel, valamint
Pearson-féle korrelacidé analizissel, Microsoft Office Excel (2013) és SPSS 22.0
programokkal dolgoztuk fel. Az 6sszefiiggés vizsgalatok soran alkalmazott jelolések:
*=A korrelacid szignifikans SzDsy Szinten; **=A korrelacié szignifikans SzDiy

szinten; NS=A korrelacié nem szignifikans.
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4. EREDMENYEK

A Fold globalis felmelegedése kovetkeztében egyre gyakrabban ¢és
intenzivebben fordulnak eld id6jarasi sz€lsdségek, amelyek kihatnak a gabonafélék, igy
a kukorica fejlddésére, novekedésére, ezaltal a termés alakuldséara is. Az elemi karok
kedvezdtlen hatdsanak mérséklésében a termesztéstechnologia szakszerli alkalmazéasa
fontos szerepet jatszik. A termésbiztonsag ndvelésével, jo alkalmazkodoképességi
hibridek valasztasaval, hibridspecifikus termesztéstechnologia alkalmazasaval a
termesztés hatékonysagat kedvezden befolyasolhatjuk. Sziikséges ismerni a hibridek
csirazaskori hidegtiirését, ami 90% feletti érték esetén az optimalis intervallumon beliil
is 10-14 nappal korabbi vetést tesz lehet6vé. A klimavaltozds hatasara a
talajhémérséklet mar aprilis elején elérheti a 10 °C-ot, ami a kukorica optimalis vetésido
intervalluménak ijragondolasat teszi sziikségszerivé.

Szoros szignifikdns Osszefiiggés van a vetésidd ¢és a termés, illetve a
betakaritdskori szemnedvesség-tartalom kozott. Kordbbi vetésidd esetén a hibridek
korabban érik el a fiziologiai érettséget, amikor a kukoricaszem csutka fel6li részén
kialakul a feketeréteg, amely idéponttdl mar nincs tapanyagfelvétel, -beépiilés,
megkezdddik a szem viztartalmanak leadasa. Féleg aszalyos években 5-10%-kal is
alacsonyabb a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom, igy csokkenhet a szaritasi
koltség is. Ez jelentds hatékonysag javulast jelent.

A kisérleti eredmények 2012-2014. évekre vonatkoznak, amely harom évben
egyforméan szélsdséges volt az iddjards, a homérséklet alakuldsa és a csapadék

mennyisége a 30 éves atlaghoz viszonyitva.

41. A vetésid6 és az évjarat szerepe a kukorica hibridek fenolégiai

tulajdonsagainak alakulasaban
4.1.1. A vetésido és a klimatikus viszonyok hatdasa a vetéstol a kelésig eltelt ido hosszara

A kukorica optimalis kelését egyrészt a kornyezeti, elsésorban talajtényezék
hatdrozzdk meg. Egyrészt fontos a vetéskori megfeleld talajhdmérséklet, a talaj
nedvességtartalmanak alakuldsa, masrészt a vetémag hidegtiirése, annak mindsége €s az
egyenletes vetésmélység a ndvényadllomany egyonteti novekedésének, fejlodésének

elengedhetetlen feltétele.
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A vetésid6d kisérletben alkalmazott 12 kukorica hibrid kelése rendkiviil jonak
volt mondhatdo mind a harom vizsgalati évben. A kozel egyenletes vetésmélységnek
koszonhetden a novények kelése egy napra esett mind a harom évben. Ez aldl csak
2014-ben a DKC 4983 hibrid volt kivétel, amely egy nappal késébb kelt ki, mint a
vizsgalt tobbi genotipus.

A hibridek csirazasa, kelése 2012-ben vontatott volt, ugyanis a vetéstdl a kelésig
eltelt napok szama az elsé vetésidében meghaladta a 20-at, ami a masodik vetésidében
15, a harmadik vetésidében 9 nap volt. Az elsé vetésidé hosszabb kelése a marciusi
alacsony talajhdmérsékletnek volt kdszonhetd, ami a vetés napjan 8,7 °C volt. Nem
elhanyagolhato tényezd, hogy kordbbi vetés esetén a kukorica sokkal jobban tudja
hasznositani a téli csapadékot, mint a kés6bbi vetések, ami viszont 2012-ben
kedvezétleniil alakult, hiszen januar, februar honapokban 23,3 mm-rel, marciusban 31,7
mm-rel hullott kevesebb csapadék a 30 éves atlaghoz viszonyitva. A masodik
vetésidében a vetést kovetd két hétben hullott 24 mm csapadék, a harmadik vetésidoben

a magas talaj- és léghdmérsékleti értékek teremtettek kedvezd feltételeket a kukorica

keléséhez (6. tablazat).

6. tablazat: A kukorica hibridek vetése és kelése kozotti idészak idéjarasi adatai

(Debrecen, 2012-2014)

2012. kisérleti év

Vetésidi marcius 23. | dprilis 10. | madjus 2.
Kelésido aprilis 13. | aprilis 25. | mdjus 11.
Talajhdmérséklet a vetés napjan (°C) 8,7 8,1 17,3
Atlag talajhémérséklet vetés és kelés kozott (°C) 9,1 11,0 17,3
Atlag hémérséklet a vetésidé és kelésidé kozott (°C) 9,8 10,8 17,7
Csapadék mennyisége a vetésido és kelésid6 kozott (mm) 7,0 24,0 0,0
2013. kisérleti év
Vetésidd dprilis 16. | madjus 3. | mdjus 16.
Kelésido dprilis 27. | mdjus 11. | mdjus 26.
Talajhomérséklet a vetés napjan (°C) 10,5 19,4 17,2
Atlag talajhémérséklet vetés és kelés kozott (°C) 12,3 19,5 16,7
Atlag hémérséklet a vetésidé és kelésidé kozott (°C) 15,9 19,6 15,2
Csapadék mennyisége a vetésido és kelésid6 k6zott (mm) 0,0 0,0 31,5
2014. kisérleti év
Vetésido mdrcius 27. | aprilis 14. | madjus 8.
Kelésidd dprilis 14. | aprilis 25. | mdjus 19.
Talajhdmérséklet a vetés napjan (°C) 8,0 9,3 12,6
Atlag talajhomérséklet vetés és kelés kozott (°C) 9,4 10,4 12,6
Atlag hémérséklet a vetésidé és kelésidé kozott (°C) 10,8 13,1 13,7
Csapadék mennyisége a vetésido és kelésidd kozott (mm) 11,9 4,0 43,1
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A vetésidé és kelésidé kozotti Osszefiiggés 2013-ban is megmutatkozott. A
vetéstdl a kelésig eltelt napok szdma az elsd vetésidoben 11 nap, a masodik vetésidoben
8 nap, a harmadik vetésidében 10 nap volt. Az els6, aprilis 16-i vetésidében a
talajhdmérséklet értéke mar a vetés napjan meghaladta a 10,0 °C-ot. A Korai
felmelegedés kovetkeztében a masodik vetésidd kelésideje joval lerdvidiilt, hiszen a
vetés 20 °C koriili talajhdmérsékletnél tortént. A harmadik vetésidoben a ndvények
kelésére pozitiv hatassal volt a vetést kovetd napokban hullott 31,5 mm csapadék.

Az allomany kelésének ideje 2014-ben hasonléan alakult a marciusi
vetésidoben, mint 2012-ben. A kelésig eltelt napok szdma az alacsony vetéskori
talajhomérsékletbol (8,0 °C) és a 30 éves atlag alatti csapadék mennyiségébdl adéddan
18 nap, mig a masodik vetésidében 11 nap volt. A harmadik vetésidében a masik két
vizsgalt évhez képest 1ényegesen alacsonyabb homérsékleti értékek ellenére a kukorica
kelése 11 nap volt, ami a vetést kovetd két hétben hullott 43,1 mm csapadéknak volt

koszonheto.

4.1.2. A vetésido szerepe a kukorica viragzasi idejének alakulasaban

A fenologiai vizsgalatok sordn megfigyeltiik, hogy a vetésiddk hogyan
modositjak a vizsgalt kukorica hibridek him- és ndviragzasanak idejét (7. tablazat). Az
egylittviragzasra valdo nemesités kovetkeztében a vizsgalt hibridek him- és névirdgzasa
egymashoz kozel esett.

2012-ben a korai, marciusi vetésidoben a kukorica himviragzasanak idejét junius
masodik felében, a ndviragzast janius 27. és jalius 2. kozott figyelhettiik meg hibridtol
fliggden. A masodik és harmadik vetésidoben ennek ideje julius elsé felére tolodott. A
hibridek viragzasi idejében a tenyészidészak hossza is kiilonbséget tett, a rovidebb
tenyészidejii hibrideknek korabban kovetkezett be a him- és ndviragzasa, mint a
hosszabb tenyészidejii hibrideknek. A vetést6l a himviragzasig eltelt napok szama
hibridtél figgden az elsé vetésidében meghaladta a 90 napot, a masodik vetésidében
81-86 nap, a harmadik vetésidoben 67-69 nap volt.

A vetésid6 viragzasban, megtermékenyliilésben, a szemtelitédés kezdetében
betdltott rendkiviil fontos szerepét mutatta a vizsgalt hibridek him- és ndviragzasanak
ideje 2013-ban is. Az elsé vetésidoben hibridtdl fiiggéen mind a him-, mind a
néviragzas ideje julius elejére esett. A masodik és harmadik vetésidé kukorica
allomanyanak viragzasa a rendkiviil aszalyos jalius honap kovetkeztében joval késdbbi

érést, egyes hibrideknél termékenyiilési problémat okozott. A him- és ndviragzas ideje a
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masodik és harmadik vetésidoben a FAO 400 feletti tenyészidejii hibrideknél julius
legvégére esett. Az egyes vetésidokben a vetéstol a him- és ndviragzasig eltelt napok
szamaban 1ényeges eltérés nem volt, annak kitolodasa csak kismértékben csokkentette a
viragzasig eltelt napok szamat.

2014-ben a kukorica hibridek him- és ndviragzasat az elsé vetésidében junius
vége ¢s julius eleje kozott figyelhettik meg hibridt6l fiiggéen, ami a masodik
vetésidoben julius els6 hetében, a harmadik vetésidében julius kézepén volt. A him- és
néviragzas ideje minden hibridnél egymashoz kozel esett. Az el6z6 évekkel
megegyezoen a késobbi vetésidokben rovidiilt a vetés és a him- és ndvirdgzas kozott
eltelt napok szama, azonban a vetésidok kozatti kiilonbségek nagyobbak voltak. Mig az
els6é vetésidoben 100 nap is eltelt a vetés ideje és egyes hibridek himviragzasa kozott,
addig a masodik és harmadik vetésidében 20-30 nappal is rovidiilt a viragzasig eltelt

napok szama.

7. tablazat: A vetésido hatasa a kukorica hibridek him- és néviragzas idejére
(Debrecen, 2012-2014)

2012. kisérleti év

2013. Kkisérleti év

2014. kisérleti év

I vetésido

mdrcius 23.

aprilis 16.

marcius 27.

Himviragzas ideje

junius 22. - junius 30.

junius 24 - julius 12.

junius 23. - julius 4.

Noviragzas ideje

junius 27. - julius 2.

junius 24. - julius 13.

junius 25. - julius 4.

1I. vetésido

aprilis 10.

mdjus 3.

aprilis 14.

Himviragzas ideje

junius 30. - julius 6.

julius 9. - julius 25.

junius 30. - julius 7.

Noviragzas ideje

julius 1. - jalius 7.

julius 10. - jalius 26.

junius 28. - julius 8.

111. vetésido

mdjus 2.

mdjus 16.

mdjus 8.

Himviragzas ideje

julius 8. - julius 10.

julius 22. - jalius 28.

jalius 14. - jalius 18.

Noviragzas ideje

julius 9. - julius 10.

julius 23. - jalius 28.

julius 13 - julius 21.

4.1.3. A vetésido és az évjarat hatasa a kukorica névénymagassagara

A kukorica ndvénymagassaga elsdsorban genetikailag determinalt, azonban
szamos egyéb tényezd IS meghatarozza, hogy mekkora szarhosszt fejleszt a novény. A
vetésidd0 és az évjarat hatdsa nagyban modositja a kukorica ezen fenoldgiai
tulajdonsagat, amit kisérleti eredményeink rendkiviil jol alatimasztanak.

Vetésid6tol fiiggden 2012-ben 256,3-296,3 cm kozott valtozott a kukorica
hibridek névénymagassaga, amely legalacsonyabb értéket a masodik vetésidében a
Sarolta hibridnél, a legmagasabbat, egyarant 296,3 cm-t pedig az elsé vetésiddben a

DKC 4590 és a masodik vetésidoben a DKC 4983 hibrideknél mértiink. A 8. dbran
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lathato, hogy a vetésido jelentds hatassal volt a hibridek szarmagassagara. A vizsgalt 12
kukorica hibrid koziil hét hibrid a maésodik vetésidoben érte el a maximalis
novénymagassagot. Az egyes vetésidokben a genotipusok kozott megbizhatd volt a
kiilonbség, a hibridek atlagaban azonban elmondhato, hogy a vetésidod elérehaladtaval a
novénymagassag csokkent, amely 271,9-282,8 cm kozott valtozott. Szignifikdns
kiilonbség azonban csak a harmadik vetésidében mutatkozott.

A vizsgalt hibridek koziil a DKC 4590 kozel 300,0 cm szarmagassagat az elso
vetésidoben, a DKC 4983 a masodik vetésidoben kapta, mig a harmadik vetésidoben a
maximalis magassagot (284,7 cm) a P9578 adta. A vetésid6 hatasara a nGvénymagassag
valtozasaval leginkabb reagal6 hibrid a PR37N01 volt, amely az els6 vetésidében elért
293,0 cm magassaghoz képest a masodik vetésidoben 20,7 cm-rel, a harmadik

vetésidoben pedig 33,3 cm-rel volt alacsonyabb.

1. vetésidd (2012.03.23.) IL vetésids (2012.04.10.)  mIIL vetésidd (2012.05.02.)

310,0
T 290,0
< 270,0
\w '
g 250,0
gn 230,0
£ 2100
5 190,0
£ 1700
150,0

Q > \" & X > >

0 S & %Q & °° 3 Qb @00

%q,& Qo’ %,O T <P b\ QP Y
Hibridek

SzDsy, Hibrid: 10,3 Vetesido: 5,2 Kolesonhatas: 17,9

8. abra: A vetésidd hatasa a kukorica hibridek ndvénymagassagara (Debrecen, 2012)

A 2013. ¢év a legkiemelkeddbb volt a wvizsgalt kukorica hibridek
novénymagassagat illetden, amelyre a vetésidd ismét nagymértékben hatassal volt.
Vetésidotdl fiiggden 241,0 cm és 317,5 cm kozott valtozott a szdrmagassag, amely
értékek a 2012. évhez hasonléan a masodik vetésidohoz tartoztak. A hibridek atlagat
tekintve a tendencia szintén megegyezett az el6z6 évvel (9. abra). Lathato, hogy a
P0216 az allomany legmagasabb hibridje volt (317,5 cm), ami 6sszefiiggésbe hozhato a
hibrid nagyobb habitusaval, a nagyobb termdképességet megalapozé nagyobb
levélteriilet altal biztositott intenzivebb fotoszintetikus aktivitassal. A DKC 4590 a
2012. évhez képest a mdasodik és harmadik vetésidOben is jelentésen feliilmulta

szarhosszat. A harmadik vetésidében mért maximalis magassag 299,6 cm volt. 2013-
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ban hét hibrid esetén az elsé vetésidd bizonyult a vegetativ fejlédés szempontjabdl a

legkedvezObbnek, koszonhetden a kedvezd klimatikus koriillményeknek.

m 1. vetésidd (2013.04.16.) I1. vetésidé (2013.05.03.) 11 vetésidé (2013.05.16.)
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SzDsy, Hibrid: 20,2 Vetésido: 10,1 Kolesonhatas: 35,0

9. abra: A vetésidd hatasa a kukorica hibridek ndvénymagassagara (Debrecen, 2013)

Lényegesen alacsonyabbak voltak a hibridek 2014-ben a megel6z6 két vizsgalati
évhez képest, a vetésidok kozotti kiillonbségek azonban ellenkezdleg alakultak (10.
abra). Vetésidotdl fliggben 197,7 cm és 273,3 cm kozott valtozott a ndvények
magassaga, ami lényegesen alacsonyabb volt az el6zd két év ndvénymagassig
értékeihez viszonyitva. A hibridek atlagaban a harmadik, majus 8-i vetésidében volt a
legmagasabb az allomany (256,6 cm). Az elsd vetésidoben a legmagasabb szarral 2014-
ben is a P0216 volt jellemezhetd (247,7 cm). A mésodik vetésidében a DKC 4983
(252,0 cm), a harmadik vetésidében a P9578 (273,3 cm) volt a kisérlet legmagasabb
hibridje.

4100 m [ vetésidé (2014.03.27.) I vetésidd (2014.04.14.)  mIIL vetésidé (2014.05.08.)
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SzDsy, Hibrid: 14,0 Vetésido: 7,0 Kolesonhatas: 24,2

10. abra: A vetésid6 hatédsa a kukorica hibrid ndvénymagassagara (Debrecen, 2014)
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A harom évet egylittesen vizsgalva az évjarat ¢€s a vetésidok okozta kiilonbség
még inkdbb megmutatkozott. A ndvénymagassag és a hibrid-vetésido-termés kozotti
Pearson-féle korrelacidanalizist az NK Octet, az NK Lucius, az NK Columbia ¢és a
P0216 hibridek kizarasaval végeztiik, mivel ezek a hibridek nem voltak mindharom
évben vizsgalva. Az évek 0sszehasonlitasa viszont csak ugy ad korrekt eredményt, ha az
elemzésben a csak minden évben szerepld 10 hibrid szerepel.

A 2012. és 2013. években a ndvénymagassag ¢és termés kozott pozitiv irdnyu,
0,578** ¢és 0,407** értékli volt a korrelacio, vagyis SzD1%-0s szignifikancia szinten
kozepesen erGs sztochatikus kapcsolat allt fenn. A korrelaciés egyiitthato
szignifikancidja alapjan mindkét esetben a két valtozd kozotti kapcesolat a kezelések
hatasanak volt koszonhetd. A vetésidd hatasa egyediil 2014-ben volt meghatarozé, a
novénymagassag ¢és  vetésidd kozotti  kapcsolat  szorossaga  0,539*%*. A
legkiemelkedébbnek 2012 tekinthetd, ugyanis a vetésidok atlagaban a Sarolta, a DKC
4590 ¢és a PR37NO1 kivételével ebben a vizsgalati évben voltak a legmagasabbak a
novények. Ehhez hasonldan alakult a 2013. vizsgélati év is, 2014-ben viszont jelentésen
alacsonyabbak voltak a novények. A legnagyobb kiilonbséget a DKC 4590 hibridnél
allapitottunk meg, ahol 2012-h6z képest 57,2 cm-rel, 2013-hoz képest 65,0 cm-rel
voltak alacsonyabbak a novények (11. abra).

3100 m2012. év 2013. év m2014. év

Hibridek

11. abra: A harom év ndvénymagassaga hibridenként (cm) (Debrecen, 2012-2014)

Ennek oka elssorban az évjarathatas rendhagyo alakulasdban keresendd. A mar
kikelt novények intenziv ndvekedését tette lehetové 2012-ben az aprilis, majus, jinius
hoénapok csapadéka. 2013-ban mindharom vetésidoben a majusi kelésli novények
szamdra ,aranyat” ért a lehullott, 30 éves atlagot meghaladd csapadék. Egyenes

aranyossagot figyelhettiink meg 2014-ben is a ndvénymagassag ¢€s csapadék

46



mennyisége kozott. Mivel egészen juliusig minimalis volt a csapadék, a novények a
fejlodés elején nem jutottak kellé mennyiségli vizhez, ezaltal joval alacsonyabbak
maradtak. Ez azt bizonyitja, hogy az id6jaras mar a fejlodés kezdetén meghatarozo

jelentdséggel bir.
4.2. Az évjarat és a vetésido szerepe a kukorica hibridek egyes fiziologiai mutatoira

A termés nagysagat a kukorica hibridek genetikai terméspotencialja hatarozza
meg, ami viszont a fotoszintézis intenzitdsanak ¢€s az asszimilacios levélteriilet
nagysaganak is a fliggvénye. A vegetacios periodus soran a kukorica levelek
novekedését a levélteriilet, a szerves anyag termelés valtozasat pedig a fotoszintézis
mérésével lehet jellemezni. El6bbi kifejezésére a levélteriilet-index (LAI) szolgal,
amely mutat6 az asszimilacids teriilet nagysagat fejezi ki egy m? vetésteriileten. Utobbi
szdmszerisitésére a nettd fotoszintézis aktivitas és a fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.)
adnak lehetdséget. A kukorica hibridek levélteriiletének és fotoszintézisének valtozasa
meghatarozo lehet a Szemtermés nagysaganak alakulasdban, azonban a termés
mennyiségét szdmos egyéb tényezd modosithatja. Az, hogy mekkora levélzettel
rendelkezik a ndvény, a hibrideknek azon sajatsaga, amit az évjarat, a vetésido és egyéb
agrotechnikai elemek is jelentdsen befolyasolhatnak.

A fiziologiai vizsgalatok soran négy hibridnél (P9578, DKC 4590, Kamaria, DA
Sonka) mindharom évben mértiik a levélteriilet-index (LAI) alakulasat és 2012-2013.
években a nettd fotoszintetikus aktivitas valtozasat. 2014-ben a levélteriiletbol, relativ
klorofill tartalombdl és a termésbdl szamitott fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.) mutatot
vizsgaltuk.

A levéltertilet-index (LAI) értékelésénél hasznalt parabolikus regresszio analizis
eredményeit az 1. melléklet tartalmazza, amely a vetésid6 és a levélteriilet kozotti
kapcsolatot tdmasztja ald. A szamitasnal a négy mérési idépontban mért LAI értékeket

vettem figyelembe mindharom vetésidében 2012-ben és 2014-ben.
4.2.1. A kukorica hibridek levélteriiletének alakulasa a 2012. tenyészévben

A P9578 hibridnél minden vetésidében egészen az augusztus eleji mérések
idépontjaig novekedett a levélteriilet nagysaga, majd az augusztus 22-i méréskor mar
joval alacsonyabb értékeket mértiink (8. tablazat). A levélteriilet-index értékelésénél

hasznalt parabolikus regresszié analizis eredménye a vetésidé és levélteriilet kozotti
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szoros kapcsolatot tidmasztja ala. A harom vetésiddben az R? értéke 0,9350-0,9998
kozott valtozott.

A DKC 4590 hibridnek kedvezett a marciusi korai vetésidd, ahol mar az elso,
junius 20-i méréskor elérte a 3,8 m? m? értéket. A maximalis értéket julius 9-én
mértiink (4,8 m? m?). A regresszi6 soran rendkiviil szoros volt az dsszefliggés a vizsgalt
tényezék kozott (R?=0,8627-0,9993).

A Kamaria legintenzivebb levélteriilet novekedését a harmadik vetésidében
figyelhettiink meg, ahol a maximalis levélteriiletet (3,8 m? m) augusztus 1-jére érte el a
névény, majd minden vetésidoben megindult a levélzet leszaraddsa. A regresszid a
kapcsolat erdsségét bizonyitja, ahol R?=0,9967-0,9997 volt.

A DA Sonka hibridnél a P9578 hibridhez hasonléan a mérések atlagaban itt is
latszodott a vetésidObeni kiilonbség. A korai vetést jol tiird hibrid LAI maximumat az
elsé vetésidében mar junius 20-4ra elérte (4,0 m? m?), a levelek intenziv leszaradasa

azonban csak augusztus honapban kezdddétt meg. Az R? értéke 0,8588-0,9437 volt.

8. tablazat: A kukorica hibridek levélteriilet-index (LAI) alakulésa a kiilonb6z6
vetésidokben (Debrecen, 2012)

A mérések idépontja

Hibridek 2012.06.20 | 2012.07.09 | 2012.08.01 [ 2012.08.22 Atlag
L. vetésidé (2012. marcius 23.) (m?2 m3?)
P9578 3,0 38 38 28| 34
DKC 4590 3.8 48 47 35| 42
Kamaria 2,6 34 3,5 2,7 3,0
DA Sonka 4,0 3,9 3,9 28| 37
Atlag 34 4,0 4,0 30| 36
11. vetésidé (2012. aprilis 10.) (m? m3?)
P9578 2,7 3,6 41 22| 32
DKC 4590 2,1 33 3,2 20| 27
Kamaria 2,6 3,6 3,5 2,1 3,0
DA Sonka 2,9 34 3,9 26| 32
Atlag 2,6 35 37 221 30
I11. vetésidé (2012. majus 2.) (m> m?)
P9578 1,8 3.2 37 32 30
DKC 4590 2,0 35 33 31 30
Kamaria 2,2 3,6 3,8 3,1 3,2
DA Sonka 1,6 3,2 3.2 29| 27
Atlag 1,9 34 35 31| 30
SzDsy, Vetésidd 04 0,8 0,5 0,5

A vetésidoket Gsszehasonlitva lathatd, hogy a marcius 23-1, korai vetésidd a
DKC 4590 hibridnek kedvezett, mert az atlag LAI érték (4,2 m? m2) ennél a hibridnél
volt a legmagasabb. A P9578 és a DA Sonka legnagyobb levélteriilete (3,4 m? m2és 3,7
m? m?) az elsé, marcius 23-i vetésiddben fejlddott, a Kamaria maximalis 4tlagos

levélteriilete (3,2 m? m?) pedig a harmadik, majus 2-i vetésidében alakult ki. A vizsgalt
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négy hibrid levélteriilete és termése kozotti regresszid analizis soran kdzepesen szoros

Osszefiiggést talaltunk (R?=0,5095).
4.2.2. A kukorica hibridek fotoszintézis aktivitisa a 2012. tenyészévben

Két évben (2012-ben és 2013-ban) a levélteriilet mellett azt is megfigyeltiik,
hogy hogyan valtozik az egyes vetésidokben a kiilonb6zé mérési idépontok alkalméval
a kukorica hibridek nett6 fotoszintetikus aktivitasa. A rendkiviili aszaly kovetkeztében a
sztomak becsukodasa, igy a CO2 felvétel csokkenése miatt a jinius 20-1 mérés utan
mind a négy vizsgalt hibridnél a fotoszintézis intenzitdsa jelentésen csokkent. Mig
junius 20-4n szinte minden hibridnél, minden vetésidében 30 pmol/CO2/s/m? feletti
értéket mértiink, addig a jaliusi nagy aszaly kovetkeztében drasztikusan lecsokkent a
novények fotoszintézise. A vizhidnyt legnagyobb mértékben a harmadik vetésidd
sinylette meg, az els6 és masodik vetésidohoz képest is szignifikansan alacsonyabb
értekeket mértiink.

Az egyes mérési eredmények szerint a jinius 20-i els6 méréskor volt a
hibrideknek legnagyobb a fotoszintézis aktivitisa, majd jalius 10-re a ho- és
szarazsagstressz hatdsara a zold ndvények szervesanyag-termelése jelentdsen csokkent.
Ezt kovetden a lehullott kis mennyiségli csapadéknak kdszonhetden ismét intenzivebbé
valt a szervesanyag-termelés, majd augusztus 1-je utan mar a levélzet fokozatos
leszaradasa a novények ezen vizsgalati értékeit is jelentdsen mérsékelte.

A kukorica hibridek fotoszintézise 2012-ben a vetésidok késébbre tolodasaval a
DKC 4590 kivételével csokkend tendenciat mutatott. Hibridtdl fiiggben az elso
vetésidében 21,6-25,1 umol/CO2/s/m?; a masodikban 17,0-23,8 pmol/CO2/s/m?; a
harmadik vetésidében 14,2-16,7 umol/CO2/s/m? volt a szervesanyag-termelés
intenzitasa. A mérések atlagdban a legmagasabb értéket a P9578 hibridnél az elsd
vetésiddben mértiik (25,1 pmol/CO2/s/m?), a DKC 4590-nél legintenzivebb a
fotoszintézis a masodik vetésiddben volt (23,8 umol/CO2/s/m?). Kimagaslott a Kamaria
24,3 umol/CO2/s/m? értéke is, amelyet szintén az elsé vetésiddben tapasztaltunk (12.
abra).

A kukorica hibridek fotoszintézisének aktivitasa és termése kozotti regresszio
vizsgalat soran a vizsgalt négy hibrid koziil statisztikailag igazolhat6 Osszefiiggést csak
a DA Sonka hibridnél allapitottunk meg, a tényezok kozotti kapcsolat erdsnek volt

tekinthetd (R2=0,9938).

49



30,0
m]. vetésidd (2012.03.23.) I1. vetésidd (2012.04.10.) mIIL. vetésid6 (2012.05.02.)

P9578 DKC 4590 Kamaria DA Sonka

25,0

= TN
o o
o o

(nmol/CO,/s/m?)

[EN
o
o

Netto fotoszintézis

o o
o o

SzD5% Hibrid: 2,6 Vetésido: 2,3 Kolcsonhatas: 4,5
12. abra: A hibridek fotoszintézisének alakulasa a mérések atlagaban, az egyes

vetésidokben (Debrecen, 2012)
4.2.3. A kukorica hibridek levélteriiletének alakulasa a 2013. tenyészévben

Lényegesen kisebb levélteriilet értékek alakultak ki 2013-ban (9. tablazat), mivel
mar juniusban is joval kevesebb volt a csapadék mennyisége, amit 2012-hoz hasonldéan
egy ismét aszalyos julius és augusztus kovetett. A nyari honapokban fellépd szarazsag
miatt csokkent a levélnovekedés és az alsobb levelek is hamarabb kezdtek leszaradni,
ezért csak harom alkalommal volt szakmailag elfogadhatd a levélteriilet nagysaganak

mérése.

9. tablazat: A kukorica hibridek levélteriilet-index (LAI) alakulasa kiilonb6z6
vetésidokben (Debrecen, 2013)

o A mérés idopontjai Atla
Hibridek 2013.06.27 | 2013.07.23 | 2013.08.13 g
L. vetésidé (2013. aprilis 16.) (m? m?)
P9578 2,8 2,9 2,2 2,6
DKC 4590 2,8 3,0 1,7 2,5
Kamaria 2,7 29 2,3 2,7
DA Sonka 2,3 3,7 2,2 2,7
Atlag 2,7 3,1 2,1 2,6
11. vetésidé (2013. majus 3.) (m? m?)
P9578 2,4 3,4 2,0 2,6
DKC 4590 1,9 3,7 2,6 2,7
Kamaria 2,1 3,4 15 2,3
DA Sonka 2,5 4.6 2,6 3,2
Atlag 2,2 3,8 2,2 2,7
I11. vetésidé (2013. majus 16.) (m? m
P9578 0,9 2,7 3,0 2,2
DKC 4590 1,2 2,5 2,7 2,1
Kamaria 0,5 2,8 2,6 2,0
DA Sonka 1,1 2,7 29 2,2
Atlag 0,9 2,7 2,8 2,1
SzDsy, Vetésidd 0,3 0,5 0,5
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Mivel 2013-ban a kukorica vetése joval kitolodott, igy a harmadik vetésidd
alloménya az elsd, junius 27-1 méréskor még lényegesen kisebb asszimildlo feliilettel
rendelkezett, mint a masik két vetésidé ndvényallomanya.

A mérések atlagaban a vizsgalt hibridek a 2012. kisérleti évhez képest jelentésen
kisebb levélzettel rendelkeztek. A legnagyobb LAI értékkel mind a négy hibrid a majus
3-1 vetésidében rendelkezett, amely értékeket a julius 23-i levélteriilet vizsgalatkor
mértiink. A legnagyobb levélteriilet a DA Sonka és DKC 4590 hibridekhez tartozott
(4,6 m®m?2és 3,7m?m?).

A hibridek levélteriiletének nagysaga és termése kdzott nem volt Osszefiiggés, az
R? értéke csupan 0,0127, ami annak tulajdonithatd, hogy a levélteriilet nagysiga a
termés nagysagat csak kis mértékben befolydsolta. Kedvezdtlen kornyezeti feltételek
mellett, mint amilyen aszalyos a 2013. év nyari hoénapjai is voltak, nem alakul ki
megfeleld asszimilacios levélteriilet, ami végsd soron a termés mennyiségének

csokkenéséhez vezet.
4.2.4. A kukorica hibridek fotoszintézis aktivitisa a 2013. tenyészévben

A tendencia hasonl6 volt a 2012. évben mértekhez viszonyitva, mert 2013-ban
1ismét alacsonyabb volt a fotoszintézis aktivitasa a masodik, jaliusi méréskor, valamint
az utols6, ez esetben szeptember 10-ére esd0 mérés alkalmaval. A legintenzivebb
fotoszintézist zommel augusztus 13-4n mértiink, amely jelentésen meghaladta a junius
végi mérést. A juniusi alacsonyabb értékek azzal magyarazhatok, hogy a vetésidok
jelentds kitolodasa miatt a novények még fiatalabbak voltak, a viragzas ideje is joval
késObbre esett, majd az ismételten csapadékhianyos és a 30 éves atlagot meghalado
atlaghdmérsékletli juliusban a sztomak atjarhatdosdga csokkent, aminek kovetkeztében
korlatozott volt a CO> felvétele, a CO> fixacio, ezaltal csokkent a szervesanyag-termelés
hatékonysaga.

Az elsO vetésidoben a legnagyobb atlagos fotoszintetikus aktivitassal a DKC
4590 és a Kamaria hibridek rendelkeztek (23,3 umol/CO2/s/m?), ami ezt kdvetden a
masodik és harmadik vetésidokben is csokkend tendenciat mutatott. A P9578 hibrid
legnagyobb szervesanyag-termelése a masodik vetésidében volt megfigyelheté (21,6
umol/CO2/s/m?), amihez viszonyitva a harmadik vetésidé szignifikans alacsonyabb

fotoszintézis aktivitassal rendelkezett (13. dbra).
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vetésidokben (Debrecen, 2013)

A fotoszintézis aktivitds és a termésmennyiség kozott mind a négy hibridnél
kozepes erdsségii Osszefiiggést talaltunk, mivel a regresszid elemzés alapjan a P9578
esetén az R? értéke 0,4622; a DKC 4590-nél 0,6651; a Kamaria hibridnél 0,6996; a DA
Sonkanal 0,6492 volt.

4.2.5. A kukorica hibridek levélteriiletének alakulasa a 2014. tenyészévben

A levélteriilet-index mérése sordn hasonld tendencia érvényesiilt a mért négy
hibrid esetén a vetésidok fliggvényében, azonban 2014-ben a levélteriilet értékekben
nagy kiilonbségek mutatkoztak.

A P9578 hibrid mindharom vetésidében a maximalis levélteriiletet a julius 25-i
mérési idOpontra érte el. Ezutdn mindharom vetésiddben megindult az alsé levelek
fokozatos Oregedése. A legnagyobb mértékli leszaradds a masodik vetésidoben
mutatkozott. A vetésid6 és a levélteriilet kozotti Gsszefliggés szorossagat a regressziod
analizis R? értékei (0,9671-0,9999) is mutatjak.

A DKC 4590 hibridnél is a legmagasabb levélteriilet érték (4,0 m? m?) a
masodik vetésidében volt megfigyelhetd. A trendfiiggvények illeszkedése itt is nagyon
szoros volt (R?=0,8689-0,9994).

A Kamaria levélteriiletének valtozasa eltérden alakult a tenyészidd soran, mint a
tobbi vizsgalt hibridnél. Julius elején az elsé és masodik vetésidokben megbizhatéan
magasabb levélteriilettel rendelkezett, mint a révidebb tenyészidejii P9578 hibrid. A
maximalis aktiv asszimilacios levélfeliiletet a masodik vetésidoben is ekkorra érte el
(3,8 m? m?), az elsé és harmadik vetésidd pedig julius végén mutatta a legnagyobb

értéket (3,6 m? m2) (R%=0,8790-0,9999).
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A vizsgalt négy hibrid kozil a leghosszabb tenyészidejii DA Sonka a
legnagyobb levélteriilettel rendelkezett a tenyészideje soran (4,1 m? m), amit az elsé
vetésidoben ért el (10. tablazat). A trendvonalak illeszkedése ebben az esetben is
rendkiviil szoros volt, hiszen minden esetben az R? értéke 0,9 feletti.

A LAI és a termés kozotti 0sszefliggés vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a
hibridek zomében a legnagyobb LAI értékekhez a legalacsonyabb terméseredmények
parosultak. A harmadik vetésidoben elért termésmaximumok mellé pedig alacsonyabb
levéltertiilet tartozott. A LAI és termés kozotti Osszefiiggés az eltérd vetésidokben
szintén érvényesiilt, azonban a kapcsolat jellege gyenge (R?=0,3995) volt, mivel a
termésmennyiség alakuldsat a levélteriilet csak részben hatdrozza meg, a termés

kialakitasaban tobb tényezd egyiittesen jatszik szerepet.

10. tablazat: A kukorica hibridek levélteriilet-index (LAI) alakulasa kiilonb6zo
vetésidok esetén (Debrecen, 2014)

A mérés idopontjai Atla
Hibridek [ 2014.06.20 [ 2014.07.04 | 2014.07.25 | 2014.08.23 g

1. vetésidé (2014. marcius 27.) (m? m3?)
P9578 2,1 3,0 35 2,7 2,8
DKC 4590 2,1 3,6 3,6 2,9 31
Kamaria 2,5 3,5 3,6 3,0 3,1
DA Sonka 2,6 3,7 41 3,2 34
Atlag 2,3 3,5 3,7 3,0 3,1

IL. vetésidé (2014. aprilis 14.) (m? m?)
P9578 2,1 3,0 4,0 25 2.9
DKC 4590 2,5 34 4,0 27 31
Kamaria 25 3,8 3,7 2,8 3,2
DA Sonka 2,4 35 3,7 2,7 3,1
Atlag 2.4 3,4 3,9 2,7 3,1

I11. vetésidé (2014. majus 8.) (m2 m?)
P9578 1,0 2,6 3,9 3,6 2.8
DKC 4590 0,9 2,3 3,6 3,4 25
Kamaria 1,0 2.4 3,6 35 2,6
DA Sonka 0,9 2,3 3,7 3,9 2.7
Atlag 1,0 2,4 3,7 3,6 2.7
SzDsy, Vetésidd 0,2 0,4 0,4 0,4

4.2.6. A kukorica hibridek fotoszintetikus kapacitasanak (Ph.C.) valtozdsa a vetésidok
fliggvényében 2014-ben

A kukorica fotoszintetikus kapacitasdt a vetésid0 ¢s a hibrid egyarant
nagymértékben meghatarozta. Az elsd vetésidoben 511-821; a mdésodik vetésidoben
473-625; a harmadik vetésidében 591-869 kozotti Ph.C. értékeket kaptunk hibridtol
figgden. Az egyes hibridek kozott statisztikailag is igazolhaté szignifikans

kiilonbségeket talaltunk, amely alapvetden az eltérd tenyészidékkel magyarazhato.
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A legintenzivebb fotoszintetikus apparatussal a DKC 4590 hibrid rendelkezett.
Az iddjarasi sz€lséségekre a vizsgalt hibridek koziil a legjobban reagalt, hiszen minden
vetésidoben szignifikansan magasabb fotoszintézis értékekkel rendelkezett, mint a
masik harom vizsgélt hibrid. A vetésidok kozotti kiilonbség azonban nem volt
statisztikailag igazolhato.

Ehhez hasonl6 tendenciat mutatott a DA Sonka hibrid is, azonban itt mar az els6
vetésido is szignifikansan kisebb Ph.C. értékeket mutatott a harmadik vetésidéhoz
képest. A masik két vizsgalt hibrid tekintetében is szignifikans kiilonbségek voltak az
eltér6 vetésidok kozott, de itt mar mas tendencia érvényesiilt. A P9578 hibrid
fotoszintézise az elsd vetésidoben volt a legintenzivebb, ehhez viszonyitva a masodik és
harmadik vetésidében szignifikdnsan alacsonyabb volt ez az érték. A Kamaria hibridnél
is az els6 vetésidében mértik a maximalis fotoszintézis értéket, ugyanakkor itt a

harmadik vetésido is azonos aktivitast mutatott (14. abra).
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14. abra: A fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.) alakulasa a mérések atlagaban, az egyes
vetésidokben (Debrecen, 2014)

A fotoszintetikus kapacitas a terméseredményekhez hasonl6 tendenciat kovetett,
ami azt is bizonyitja, hogy 2014-ben a fotoszintézisnek a szervesanyag-felhalmozodas
altal nagy szerepe volt a termésképzésben. A fotoszintetikus kapacitds és a termés
kozotti Osszefliggést linedris regresszid analizissel is megvizsgaltuk. A 15. dbran is

lathaté, hogy a két tényezd kozotti kapesolat igen szoros volt (R?=0,8593).
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15. abra: A termés ¢€s a fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.) kozotti 6sszefiiggés

(Debrecen, 2014)

4.2.7. A levélteriilet-index (LAI) és a fotoszintézis aktivitas osszefiigges vizsgalata

A levélteriilet-index Pearson-féle korrelacid analizis vizsgalata soran egyediil
2012-ben talaltunk pozitiv, kozepes erGsségii Osszefiiggést (r=0,770**) a hibridek
levélteriiletének valtozasa €s a termés nagysaga kozott. 2014-ben a levélteriilet szerepe a
termésképzésben mar kisebb jelentdséggel birt (r=-0,670**) az augusztusi jégkar miatt.
A levélteriilet és a vetésidok kozott azonban minden esetben negativ, kozepesen szoros
kapcsolatot allapitottunk meg (11. tdblazat), ami jol alatdmasztja azt a kiillonbséget,

hogy a vetésidd kitolodasaval a levélzet egyre kisebb teriiletli volt.

11. tablazat: A termés, vetésido €s levélteriilet-index kdzotti 6sszefiiggés Pearson-féle

korrelacio analizissel (Debrecen, 2012-2014)

Vizsgalati Levélteriilet-index (LAI)

tényezok 2012 2013 2014
Termés 0,770** 0,130NS -0,670*
Vetésidé -0,608* -0,772** -0,698*

*A korrelaci6 szignifikans SzDsg, Szinten
** A korrelacio szignifikans SzDay, Szinten

NSA korreldcid nem szignifikans

Mivel nett6 fotoszintézis aktivitas mérés csak 2012. és 2013. években volt, igy
az Osszehasonlitas sordan ezt a két évet vettem figyelembe. A két év vizsgélati
eredményei alapjan megallapithatd, hogy a megkésett vetésidd nem kedvezett a
szervesanyag-termelés  intenzitasdnak. A  Pearson-féle  korrelacié  analizis
eredményeként 2012-ben és 2013-ban statisztikailag nem volt igazolhat6 6sszefliggés a
nettd fotoszintézis €s a terméseredmények alakulasa kozott, a vetésidé azonban ebben

az esetben is meghatarozta a fotoszintézist (12. tablazat).
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12. tablazat: A fotoszintézis €s a termés, vetésido, LAl-index kdzotti dsszefiiggés

Pearson-féle korrelacio analizissel (Debrecen, 2012-2013)

S ,, Fotoszintézis

Vizsgalati tényezok 2012 2013
Termés 0,161Ns -0,072NS
Vetésidé -0,853** -0,759**
LAI-index 0,288Ns 0,672*

*A korrelacio szignifikans SzDsy, Szinten
**A korrelaci6 szignifikans SzDiy, Szinten

NSA korreldci6 nem szignifikans

A tényezok kozott mindkét esetben erds, negativ irany sztochatikus kapcsolat
volt megfigyelheté (r=-0,853**; r=-0,759*%*), ami azt bizonyitja, hogy a levelek kora,
azok fizioldgiai allapota meghatarozd jelentdséggel birt a fotoszintézis intenzitasat
illetden. Kisérleti eredményeink alapjan a kukorica levélteriiletének és fotoszintézisének

alakuldsa k6zott 2013-ban talaltunk kdzepes, pozitiv 6sszefliggést (r=0,672%).

4.2.8. A kumuladlt asszimilacios teriilet (KAT), a levélteriilet tartéssig (LAD) és a
produktivitas mutato (PM) alakulasa

A kumulalt asszimil4cio teriilet (KAT) eredményeit a 13. tdblazat tartalmazza,
amely adatokat a kiilonb6zd idépontokban mért LAI értékek Osszeszorzasaval kaptam.
A kumulalt asszimilécios teriilet 2012-ben (a DKC 4590 masodik és a Kamaria els6 és
masodik vetésidejének eredménye kivételével) 1ényegesen nagyobb volt, mint a 2014.
kisérleti évben. A Pearson-féle korrelacio alapjan 2012-ben szoros, pozitiv, szignifikdns

kapcsolat (r=0,721**) volt a KAT és a termés mennyisége kdzott.

13. tablazat: A kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) alakulasa (Debrecen, 2012-2014)

_ (. 1n Kumulalt asszimilacios teriilet (KAT)

Hibrid Vetésidé 2012 2013 2014
L. vetésidé 126,2 16,9 57,5
P9578 I1. vetésidé 89,5 16,3 60,1
I11. vetésid6 65,9 7,4 36,3
1. vetésidé 289,9 14,3 76,8
DKC 4590 |II. vetésidd 46,1 17,2 88,4
I11. vetésid6 82,4 7,9 26,7
1. vetésidé 78,4 18,4 89,2
Kamaria 1. vetésidd 70,9 10,8 93,5
I11. vetésid6 113,2 3,8 29,4
I. vetésidé 173,8 18,6 127,2
DA Sonka I1. vetésidé 108,3 29,1 81,1
I11. vetésid6 47,3 8,8 28,9
SzDsy, Vetésidd 51,7 3,2 15,5

56




Az aktiv fotoszintetizald teriiletet a novények 2012-ben tartottak fent a
legtovabb (14. tablazat). A levélteriilet tartéssag (LAD) a 2012. évben kozepesen
szorosan korrelalt a terméssel (r=0,673%*), ugyanis a hosszabb ideig fenntartott levélzet
nagyobb szarazanyag produkciora képes.

A produktivitas mutatd (PM) vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy 2013-ban és
2014-ben erds kapcsolat allt fenn a termés mennyiségével (r=0,763**; r=0,918*%*).

Minden évben rendkiviil szoros Osszefliggés volt megallapithatd a kumulalt
asszimilacios teriilet (KAT) és a levélteriilet tartossag (LAD) kozott (2012-ben
r=0,982**; 2013-ban r=0,972**; 2014-ben r=0,917**). Emellett 2013-ban és 2014-ben
a korreldcidanalizis soran kozepes, illetve erds sztochatikus kapcsolatot figyelhettiink
meg a kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) és a produktivitas mutaté (PM), valamint a
levélteriilet tartossag (LAD) €s a produktivitds mutatd (PM) kozott is. 2013-ban negativ,
kozepes erdsségli volt az Osszefliggés a kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) és a
produktivitas mutatd (PM) (r=-0,601%), a levélteriilet tartossag (LAD) és a produktivitas
mutatdé (PM) (r=-0,727*%*) kozott. 2014-ben szintén negativ, de erds kapcsolat volt a
KAT és a PM (r=-0,830**), valamint a LAD és a PM kozott (r=-0,880*%).

14. tablazat: A levélteriilet tartossag (LAD) és a produktivitds mutato (PM) alakuldsa
(Debrecen, 2012-2014)

_ e Levélteriilet tartossag (LAD) (nap) Produktivitas mutato (PM)

Hibrid | Vetésidd 2012 2013 2014 2012 2013 2014
I vetésidd 222 126 103 532 848 59,5
P9578 | IL vetésidd 215 132 202 44.6 59.2 53.3
111, vetésidd 108 108 205 54.0 947 57.6
I. vetésidd 275 125 207 451 78.3 5.8
DKC 4590 | 11. vetésidd 181 137 215 55.3 62.0 55.0
111, vetésidd 108 103 184 58.2 112.1 71.7
1. vetésidd 202 129 209 516 793 55.9
Kamaria | 1L, vetésidd 109 123 215 43.7 56.2 493
1L, vetésidd 212 100 188 50,4 82.4 61.7
1. vetésidd 236 140 232 512 79.9 44.4
DA Sonka | 1L, vetésidd 212 168 207 51.8 53.6 511
1L, vetésidd 183 108 104 55.6 917 61.3

A kukorica hibridek levélteriiletének nagysdga, szervesanyag-termelésének
intenzitasa meghatarozo lehet a termés mennyiségének alakulasaban, azonban az évjarat
hatdsa és a vetésidd egyiittesen modositjadk ezen tényezdok alakuldsat. A harom év
levélteriiletének és fotoszintézis vizsgalatanak eredményei alapjan torekedniink kell
arra, hogy minél gyorsabb legyen a kezdeti fejlédés, amit a hibrid novekedési erélye is
meghatdroz, és amit az agrotechnikai tényezok koziil a startertragyazassal, tovabba a

koréabbi vetésiddvel is befolydsolni tudunk.
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4.3. Az évjarat, a genotipus és a vetésid6é hatiasa a kukorica hibridek termésére és

betakaritaskori szemnedvesség-tartalmanak valtozasara

A kukorica hibridek megvalasztasanak egyik f&6 szempontja a tenyészidészak
hossza. Fontos, hogy a termesztési korilményeknek, az Okologiai viszonyoknak
megfeleld adottsagu hibridet valasszunk. A termétajak kozotti éghajlati kiilonbségekbol
adéddéan nem mindegy, hogy rovid vagy hosszu érésidejii kukoricat termesztiink.
Magyarorszagon a korai ¢€s kozépérésii, FAO 300-400-as csoportba tartozd hibridek
vannak tulsulyban, de mig az orszag északabbi teriiletein inkdbb a rovidebb, addig a {6
kukoricatermé teriileteken a kozépérésti hibridek is nagyobb biztonsaggal
termeszthetéek. Az utobbi évek aszalyos koriilményei miatt a FAO 400-as hibridek
termesztése azonban nagyobb kockézattal jar, mivel egy hosszabb tenyészidejii hibrid
esetén a vizellatas szempontjabol kritikus viragzasi és szemtelitédési periodus nagyobb
valoszintiséggel esik vizhianyos idOszakra. A hosszabb tenyészidejii hibridnek
jellemzOen nagyobb a potencialis termdképessége, mivel nagyobb a levélteriilet-indexe
(LAI), a levélzet tovabb aktiv marad, a fotoszintézis aktivitisa nagyobb és végiil
nagyobb a termés is. Mindemellett a tenyészid6szak hossza a betakaritaskori
szemnedvesség-tartalmat is meghatarozza. Egy rovidebb tenyészidejii hibrid korabbi
érésli, gyorsabb vizleadasti, mig egy hosszabb érésidejli hibrid késébb érik be és
tobbnyire lassabban adja le a szemek viztartalmat. Mivel a termesztés hatékonysagat
nagyban meghatdrozza a betakaritaskori szemnedvesség alakuldsa, igy nagyon fontos,
hogy minél alacsonyabb viztartalom mellett takaritsuk be a kukoricat. Mindezen
tényezok alakuldsaban meghatarozo jelentdségii a vetésidé optimalis megvalasztasa,
mivel korabbi vetésidével nagyobb biztonsaggal elkeriilhetd az emlitett Kritikus,
aszalyos periodus ¢és jelent6sen csokkenthetd a szaritasi koltség is. Az utdbbi években
azonban olyan korszerti, rovid tenyészidejii hibridek jelentek meg a kdztermesztésben,
amelyek termdképessége megkdzeliti a hosszabb tenyészidejii hibridekét.

A tenyésziddszakok kozotti kiillonbségekbdl adododan az értekezés tovabbi
fejezeteiben a vizsgalatban szerepld 12 kukorica hibridet FAO szam szerinti
csoportokra bontottam, amely a hibridek produktivitasanak jobb értékelhetdségét teszi

lehetoveé.
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Ezek alapjan harom csoportot képeztem:

— FAO 290-350 hibridek csoportja, melyben a Sarolta, a P9578, az NK Octet
(2012-2013. években), NK Lucius (2014-ben) és a DKC 4590 talalhato;

— FAO 370-390 hibridek csoportja a Kamaria, PR37N01, DA Sonka, Szegedi 386
és P9494 hibridekkel, valamint

— 2012-ben a FAO 410-460, 2013-2014-ben FAO 410-490 érésidejii hibridek
csoportja. A kisérletben négy ilyen hibrid szerepelt, az NK Columbia (2012-
ben), a P0216 (2013-2014. években), a Miranda és a DKC 4983.

4.3.1. A4 vetésidb hatdsa a szemtermésre 2012-ben

A legrovidebb tenyészidejli vizsgalt hibrideknél (FAO 290-350; Sarolta, P9578,
NK Octet, DKC 4590) a hibridek atlagaban a legalacsonyabb termést a kedvezotlen
vetéskori talajnedvesség viszonyok miatt a madsodik, &prilis eleji vetésidoben
tapasztaltuk (8,8 t hal). Ezzel szemben az elsé és a harmadik vetésidében
szignifikinsan nagyobb, 10,0 t ha’-t meghaladé terméseredményeket kaptunk.

A csoport legkisebb termését a Sarolta érte el (7,2-7,9 t hal), ami minden
vetésidében szignifikdnsan alacsonyabb volt a mésik harom hibridhez képest. Az NK
Octet-hez (10,6 t ha') hasonléan a harmadik, majus 2-i vetésnél mértiik a legtobb
termest.

A P9578 (11,8 t hal) és a DKC 4590 (12,4 t ha) az elsd vetésidében ennél
lényegesen nagyobb terméseredményt értek el. A hibridek jo termdképességét,
hidegtlirését bizonyitja, hogy a madrcius 23-i vetésidében az alacsony vetéskori
talajhdmérséklet (8,5 °C) ellenére ilyen nagy terméseket értek el. Azt, hogy egy
rovidebb tenyészidejli hibrid késObbi vetése sem okozott problémat, jol alatamasztja,
hogy a madsodik vetésidohoz képest a majus 2-i, harmadik vetésidd statisztikailag
igazolhatdan is nagyobb termést eredményezett. Majus 2-an a talajhdmérséklet értéke
mar elérte a 17,3 °C-ot, ezt kdvetden a majus, juniusi csapadék mennyisége a 30 éves
atlaggal kozel megegyezd volt, igy a feltételek kedvezdek voltak a kezdeti gyors
fejléddéskor, majd a vegetativ fejlodés fazisaban.

Eltérd tendencia érvényesiilt a hosszabb tenyészidejii hibridek esetén. A 370-390
FAO szamu hibrideknél (Kamaria, PR37N01, DA Sonka, Szegedi 386, P9494) a
vetésidd késObbre tolodasa, ezaltal a tenyészidd lerdvidiillése mar terméscsokkentd

tényezoének bizonyult. Az elsd vetésidohoz képest a masodik vetésidoben szignifikansan
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0,9 t hal, a harmadik vetésidében igen jelentds 2,2 t hal termésdeficit jelentkezett a
hibridcsoport atlagaban.

Ha a hibridek teljesitményét kiilon-kiilon vizsgaljuk, lathato, hogy a FAO 370-es
érésidejlic. Kamaria hibrid szamara kedvezett a harmadik vetésidd, mivel
termésmaximumat (10,7 t ha™) ebben a vetésiddben érte el. A hosszabb tenyészidejii
hibridek nagyobb potencialis terméképességét mutatja a FAO 290-350-es hibridekhez
képest nagyobb terméseredmény, amely kiilonbség az elsé és masodik vetésidoben
mutatkozott meg.

A PR37NOI, a DA Sonka és a P9494 kiemelkedd teljesitményli hibridek,
mindharom hibridnek az elsé vetésidében 12,0 t ha-t, a masodik vetésidében 11,0 t ha”
-t meghalad6 volt a termése. A harmadik, majus 2-i vetésidére leginkabb érzékenyen
reagalé hibrid a P9494 volt, mert az elsd vetésidéhdz képest 3,9 t ha, a mésodik
vetésidohoz képest 3,0 t hal-ral volt alacsonyabb a termése. A P9494 rendkiviil jo
csirdzaskori hidegtlirését mutatja, hogy a termésmaximumot mind a FAO csoportban,
mind a vizsgalt 12 hibrid koziil a P9494 érte el a marciusi, rendkiviil korai vetésiddben

(15. tablazat).

15. tablazat: A termésmennyiség alakulasa a vizsgalt vetésidokben (Debrecen, 2012)

Termés (t ha?)
Hibridek 1. vetésido 1I. vetésido II1. vetésido Vetésidék stlasa
(2012.03.23.) (2012.04.10.) (2012.05.02.) g

Sarolta (290) 7,3 7,2 7,9 74
P9578 (320) 11,8 9,6 10,7 10,7
NK Octet (350) 9,2 8,3 10,6 9,4
DKC 4590 (350) 12,4 10,0 115 11,3
Atlaq (FAO 290-350) 10,2 8,8 10,2 9,7
Kamaria (370) 10,4 8,7 10,7 9,9
PR37N01 (380) 12,6 11,2 91 11,0
DA Sonka (380) 121 11,0 10,2 111
Szegedi 386 (390) 10,3 10,8 8,3 9,8
P9494 (390) 12,7 118 8,8 111
Atlag (FAO 370-390) 11,6 10,7 94 10,6
DKC 4983 (410) 11,6 11,3 9,5 10,8
NK Columbia (450) 10,5 9,4 10,2 10,0
Miranda (460) 9,3 9,4 7,8 8,8
Atlag (FAO 410-460) 10,5 10,0 9,2 9,9
SZD5% Hibrid 0,5

SzDsy, Vetésidd 0,3

SzDsy, Kolcsonhatds 0,9

Tendencidjat tekintve hasonlo volt a vetésidd reakcid a leghosszabb tenyészidejii
(FAO 410-460) vizsgalt hibridek csoportjaban is, azzal a kiilonbséggel, hogy a
termésmennyiség mar az elsd vetésidoben is szignifikansan alacsonyabb volt, mint a

rovidebb éréscsoporta (FAO 370-390) hibrideknél. A DKC 4983 kivalo stressztiird
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képességének koszonhetden az elsé vetésiddben 11,6 t ha™, a masodikban 11,3 t ha™
termést ért el. Az NK Columbia produktivitisa vetésidétél fiiggden 9,4-10,5 t ha'
kozott valtozott, a termésmaximumot az elsd vetésidoben kaptuk. A Miranda hibrid elsé
(9,3 t hal) és masodik (9,4 t hal) vetésidébeni termése kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, a harmadik vetésidoben viszont lényegesen alacsonyabb volt a termése (7,8 t
hal).

A vetésidok atlagaban is lathato, hogy a 2012-es év a FAO 370-390-es hibridek
szaméara volt a legkedvezdbb, amely csoport atlaga 10,6 t ha™* volt. A vetésidék atlagat
tekintve a vizsgalt 12 hibrid koziil a DKC 4590 termése volt a legnagyobb (11,3 t ha'l),

ami azt bizonyitja, hogy a hibrid a vetésidok kozti eltéréseket a legjobban toleralta.

4.3.2. A hibridek betakaritiskori szemnedvesség-tartalma a kiilonbozé vetésidékben,
2012-ben

A kukorica hibridek betakaritaskori szemnedvességét meghatarozo tényezok
koziil kiemelt jelent6séggel bir a vetésidd, amely két tényezd kozott szoros szignifikans
Osszefliggés van. Az optimalis vetésidd intervallumon beliili kordbbi vetés esetén a
hibridek idében kordbban érik el a fiziologiai érettséget, hosszabb idd van a szemtermés
viztartalménak bioldgia iton vald leadasara, igy alacsonyabb szemnedvességgel tudjuk
betakaritani, ami kisebb szaritasi koltséget jelent. A 2012. év nyari szarazsaga
kovetkeztében a hibridek mar szeptember kozepén rendkiviil alacsony betakaritaskori
szemnedvesség-tartalom mellett betakarithatova véltak. A hosszabb tenyészidejli
hibridek kivételével szinte minden vizsgalt hibrid szaritas nélkiil is biztonsagosan
tarolhato allapotban lett betakaritva. A vetésidok kozotti kiilonbség még ebben az
aszalyos évben is statisztikailag igazolhato eltéréseket okozott a genotipusok kozott.

A FAO 290-350 tenyésziddcsoport hibridjeinek betakaritaskori szemnedvesség-
tartalma az egyes vetésidékben 10,0-15,2% kozott valtozott. A Sarolta, az NK Octet és
a DKC 4590 hibrideknél a vetésidok késObbre tolddasa szignifikansan novelte a
szemnedvesség-tartalmakat (16. tablazat). A P9578 legalacsonyabb betakaritaskori
szemnedvesség-tartalma (10,2%) a mésodik vetésidében volt mérhetd. A DKC 4590
terméseredménye (12,4 t hal) kiemelkedett a csoportban, amihez csupan 11,0%
szemnedvesség parosult a szeptember 14-i betakaritas idején. A megkésett vetésidoknél
tapasztalhaté alacsony szemnedvesség természetesen Osszefligg a hibridek rovidebb

tenyészidejével is.
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A FAO 370-390-es hibridek zOmében alacsonyabb termés és nagyobb
szemnedvesség mellett voltak betakarithatok. Kedvezd volt, hogy a PR37NO1, a DA
Sonka és a P9494 hibridek korai vetésidoben elért 12,0 t ha™ feletti termésmaximumaik
mellé 12,7%; 10,9% ¢és 11,1% betakaritaskori szemnedvesség tartozott, igy jelentdsen
nott a termesztés hatékonysaga. A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom minden
vetésidoben kedvezden alakult, amihez a jalius, augusztus, szeptember hdénapok
aszalyos koriilményei is hozzajarultak. Mivel minddssze 52,5 mm hullott a harom
honap alatt, igy ez magyardzatot adhat a kiilonb6z6 vetésidoben kapott alacsony
betakaritaskori viztartalmakra.

A FAO 410-460 hibridek csoportjaban 10,3-21,1% viztartalomra szaradtak le a
szemek szeptember kdzepére. A csoport legrovidebb érésii hibridje (DKC 4983) az els6
vetésidébeni maximalis termés (11,6 t hal) mellett a legkisebb szemnedvességgel
(10,3%) volt betakarithato. A harmadik vetésiddben a tobb mint 8,0%-0S
szemnedvesség novekedés viszont jelentds szaritasi tobbletkdltséget jelentett. Az NK
Columbia legnagyobb terméséhez a legkisebb viztartalom (12,7%) tartozott, amit a
korai, marciusi vetésiddben ért el. Ugyanez volt a tendencia a Miranda hibridnél is, ahol
a 9,4 t ha! masodik vetésidébeni termés mellett kedvezden alacsony (13,5%) volt a

betakaritaskori szemnedvesség.

16. tablazat: A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom alakulasa a vizsgalt

vetésidokben (Debrecen, 2012)

Betakaritaskori szemnedvesség-tartalom (%)
Hibridek 1. vetésido II. vetésido III. vetésido Vetésidok
(2012.03.23) (2012.04.10.) (2012.05.02.) atlaga

Sarolta (290) 11,3 12,5 14,7 12,8
P9578 (320) 10,4 10,2 13,1 11,2
NK Octet (350) 10,0 10,8 15,1 12,0
DKC 4590 (350) 11,0 12,2 15,2 12,8
Atlag (FAO 290-350) 10,7 114 14,5 12,2
Kamaria (370) 10,9 11,7 15,7 12,8
PR37NO01 (380) 12,7 13,1 15,1 13,6
DA Sonka (380) 10,9 11,1 16,1 12,7
Szegedi 386 (390) 12,9 12,9 15,3 13,7
P9494 (390) 11,1 11,9 15,1 12,7
Atlag (FAO 370-390) 11,7 12,1 15,5 13,1
DKC 4983 (410) 10,3 11,5 18,7 13,5
NK Columbia (450) 12,7 21,1 17,1 17,0
Miranda (460) 14,8 13,5 15,7 14,6
Atlag (FAO 410-460) 12,6 15,4 17,2 15,1
SZDs% Hibrid 1,2

SzDsy, Vetésidd 0,6

SzDsy, Kolesonhatas 2,0

62




4.3.3. 4 vetésidd hatasa a szemtermeésre 2013-ban

A 2013. év id6jarasa meglehetGsen szélséséges volt. A tenyészidében 130,4 mm-rel
kevesebb csapadék hullott a sokévi atlaghoz viszonyitva, melynek eloszlasa is
kedvezétlen volt. Kiilondsen vizhianyos volt a julius (5,0 mm) és augusztus (9,0 mm),
ami a terméseredményeken is éreztette hatasat. 2013-ban a vetésidd és a termés, illetve
a vetésidd ¢s a betakaritdskori szemnedvesség-tartalom kozotti dsszefliggést szintén 12
hibridnél vizsgaltuk, azonban az el6z6 években vizsgalt NK Columbia helyett a P0216
hibrid szerepelt a kisérletben (17. tablazat).

A FAO 290-350 hibridek csoportjaban a hibridek atlagaban, az egyes
vetésidokben ugyanolyan arany érvényesiilt, mint 2012-ben. Az elsé és harmadik
vetésidohoz képest is szignifikans terméscsokkenés mutatkozott. Az aprilis 16-i
vetésidé a legnagyobb termésmennyiséget eredményezte (9,9 t ha'), majd a majus 3-i
vetésiddre jelentds terméscsokkenéssel reagaltak a hibridek, ugyanis 2,2 t ha™l-ral
kisebb volt a termésiik. A harmadik, majus 16-i vetés 9,6 t ha?l atlagtermést
eredményezett.

A Sarolta hibrid termése vetésid6tél fiiggden 8,1-10,4 t ha! kozott valtozott. A
legnagyobb termésatlagot (10,4 t hal) az els§ vetésidében érte el, a mésodik és
harmadik vetésidében a termés 2,3 t ha™-ral és 2,0 t ha™l-ral szignifikdnsan csokkent. A
P9578 a rovidebb tenyészideje mellett is jO termdképességét tamasztotta ala.
Megfigyelhetd volt a méasodik vetésidd szignifikdnsan alacsonyabb termésmennyisége a
tobbi vetésidohoz viszonyitva. A legnagyobb termés eléréséhez (10,7 t hal) az aprilis
16-1, els6 vetésido nyujtott kedvezd feltételeket. Az NK Octet termése a kedvezotlen
évjarat miatt, a masodik, majus 3-i vetésidében csupan 6,3 t hal volt, ami az elsé
vetésidohoz képest 2,2 t ha, a harmadikhoz képest 2,0 t ha™ terméskiesést jelentett.

A DKC 4590 2013-ban is bizonyitotta, hogy megkésett vetésnél is nagy termés
elérésére képes. A hibrid 2012-ben és 2013-ban is 11,5 t ha® termést adott a majus 16-i,
harmadik vetésidoben. A két év vetésideje kozott két hét kiilonbség volt, a vetéskori
talajhdmérsékletek kozott viszont csak egy tizednyi volt az eltérés (17,3 és 17,2 °C),
ami magyarazhatja, hogy a ndvény a kezdeti azonos feltételek miatt a két évben

hasonlodan teljesitett.
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17. tablazat: A termésmennyiség alakulasa a vizsgalt vetésidokben (Debrecen, 2013)

Termés (t ha't)
Hibridek I. vetésido I1. vetésidé II1. vetésidd Vetésidék atlaga
(2013.04.16.) (2013.05.03.) (2013.05.16.) 8

Sarolta (290) 10,4 8,1 8,4 9,0
P9578 (320) 10,7 7,8 10,2 9,6
NK Octet (350) 8,5 6,3 8,3 7,7
DKC 4590 (350) 9,8 8,5 11,5 9,9
Atlag (FAO 290-350) 9,9 7,7 9,6 9,0
Kamaria (370) 10,2 6,9 8,2 8,5
PR37N01 (380) 10,9 8,0 8,9 9,3
DA Sonka (380) 11,2 9,0 9,9 10,1
Szegedi 386 (390) 9,1 8,2 7,0 8,1
P9494 (390) 12,7 9,5 9,3 10,5
Atlag (FAO 370-390) 10,8 8,3 8,7 9,3
DKC 4983 (410) 7,7 8,3 8,4 8,1
Miranda (460) 8,4 6,3 6,0 6,9
P0216 (490) 10,2 12,2 9,5 10,6
Atlag (FAO 410-490) 8,7 8,9 8,0 8,5
SzDsy, Hibrid 0,6

SzDso, Vetésidd 0,3

SzDsy, Kolesonhatds 1,1

A FAO 370-390-es hibridek csoportjdban a hibridek 4atlagaban, az els6
vetésidében szignifikansan nagyobb volt a terméseredmény (10,8 t hal), mint a masik
két csoportban vizsgalt hibrideknél. A mésodik (8,3 t ha) és harmadik (8,7 t ha)
vetésidd nem kedvezett a ndvények szamara, a mdajusi vetésekre jelentds
terméskieséssel reagaltak, mivel a viragzas és szemtelitddés iddszaka szélsGségesen
aszalyos idGszakra esett.

A Kamaria hibrid csak az elsd vetésidében tudott 10,0 t ha? feletti termést
elérni, a masodik vetésidoben a tobbi vizsgalt hibridhez hasonléan méar csokkent a
termése, ami a klimatikus tényezdk alakuldsaval magyarazhatd. A hibrid a vetésidore
érzékeny, az optimalis vetésidd intervalluma sziik, ami kedvezdtlen. A PR37N01, a DA
Sonka és a P9494 ismét az els6 vetésidében érték el a legnagyobb termést. A PR37N01
hibrid 2013-ban az elsd vetésiddben 10,9 t ha? termést produkalt. A DA Sonka
produktivitasat elemezve a vizsgalt vetésidok terméseredményei kozott szignifikdns
kiilonbséget talaltunk (9,0-11,2 t hal). A Szegedi 386 termésében is mind a harom
vetésidOben jelentds kiilonbség volt, bar viszonylag alacsonyan alakultak a betakaritott
mennyiségek. Termésmaximumat (9,1 t hal) az aprilis 16-i, elsd vetésidében realizélta.

A P9494 esetén a vetésido és a termés kozott szoros Osszefiiggés volt, a hibrid
szamdara egyértelmiien a korabbi vetésidében volt tobb a termés mennyisége. A FAO

csoportban és a vizsgalt 12 hibrid koziil is az elsd vetésidében a legnagyobb termést
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(12,7 t hal) adta, ami a masik két vetésiddben 3,2 t hal és 3,4 t hal szignifikdns
csokkenést mutatott.

A harmadik FAO csoportban a DKC 4983 ¢és a Miranda a szélsOséges €vjaratra
minden vetésidoben jelentds terméscsokkenéssel reagalt, a P0216 viszont mindhdrom
vetésiddben szignifikinsan nagyobb termést ért el. A DKC 4983 termése 7,7-8,4 t ha't
volt, amely a vetésidé késObbre tolodasaval novekedett. Ugyanakkor a Miranda a
csoport legkisebb termést ado hibridje volt, mert a masodik €s harmadik vetésidoben is
csupan 6,0 t hal szemtermést eredményezett, ami a masik két hibridhez képest is
szignifikansan alacsonyabb teljesitmény volt.

2013-ban a hibridcsoport és a vizsgalt 12 hibrid koziil is a leghosszabb
tenyészideji P0216 (FAO 490) igazolta, hogy rendkiviil jo tulajdonsagokkal
rendelkezik. A kisérlet egyetlen olyan hibridje volt, amely a majus 3-i, masodik
vetésidében érte el termésmaximumat (12,2 t ha). Mindemellett a hibrid termése az
els6 (10,2 t hal) és harmadik (9,5 t hal) vetésidékben megbizhatdan nagyobb volt, mint
a DKC 4983 és Miranda hibrideknek.

A vetésidok atlagaban ismét a FAO 370-390-es csoport bizonyult a legnagyobb
termoképességiinek (9,3 t hal). A vizsgalt hibridek koziil legkiemelkeddbb a P0216
(10,6 t hal) volt, de a P9494 (10,5 t ha') és a DA Sonka (10,1 t ha') hibridek is az

atlagosnal nagyobb termést értek el.

4.3.4. A hibridek betakaritaskori szemnedvesség-tartalma a kiilonbozo vetésidokben,

2013-ban

Az alacsonyabb terméseredmények mellé 1€nyegesen nagyobb betakaritaskori
szemnedvesség-tartalmak parosultak 2013-ban, mint 2012-ben. A késobbi vetés
kovetkeztében a vizsgalt 12 hibrid érése is késdbb kezdddott meg és a szeptemberi
csapadék is a hibridek vizleadasat lassitotta. A hibrideknek elsdsorban az elsé vetésidd
kedvezett, mert a majusi vetések mar jelentdsen novelték a betakaritaskori viztartalmat
(18. tablazat).

A FAO 290-350 tenyészidejli hibridek kozott —statisztikailag igazolhato
kiilonbségek voltak, amelyek betakaritaskori szemnedvessége 13,4-29,5% kozott
valtozott vetésidotol €s hibridtdl fiiggden. A tenyészidd hosszabbodasaval a harmadik

vetésidoben nétt a szemnedvesség.
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A Sarolta betakaritaskori szemnedvesség-tartalma az elsé két vetésidoben
kedvezéen alacsony (14,7-16,5%), mig a harmadik vetésidénél viszont 23,9% volt. A
P9578 nagy termdképessége mellett az elsé két vetésidoben gyors vizleadasat is
bizonyitotta (13,4-15,3%). Az NK Octet és a DKC 4590 kozott hasonld kiillonbségek
voltak, mindkét hibridet az els6 vetésidoben alacsony nedvességtartalomnal tudtuk
betakaritani (14,0% ¢és 13,7%). A DKC 4590 hibridnél a harmadik vetésidoben

kedvezétleniil magas volt a betakaritaskori szemnedvesség (29,5%).

18. tablazat: A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom alakulasa a vizsgalt

vetésidokben (Debrecen, 2013)

Betakaritaskori szemnedvesség-tartalom (%)
Hibridek I. vetésido Il. vetésido III. vetésido Vetésidok
(2013.04.16.) (2013.05.03.) (2013.05.16.) atlaga

Sarolta (290) 14,7 16,5 23,9 18,4
P9578 (320) 13,4 15,3 24,0 17,6
NK Octet (350) 14,0 18,8 26,9 19,9
DKC 4590 (350) 13,7 18,0 29,5 20,4
Atlag (FAO 290-350) 14,0 17,2 26,1 19,1
Kamaria (370) 15,7 16,3 28,7 20,2
PR37N01 (380) 14,3 19,8 27,7 20,6
DA Sonka (380) 14,5 19,2 30,5 21,4
Szegedi 386 (390) 14,3 17,3 25,7 19,1
P9494 (390) 13,9 15,9 21,2 17,0
Atlag (FAO 370-390) 14,6 17,7 26,7 19,7
DKC 4983 (410) 13,7 17,7 28,9 20,1
Miranda (460) 14,3 25,0 25,8 21,7
P0216 (490) 23,3 22,3 30,5 25,4
Atlag (FAO 410-490) 17,1 21,7 28,4 22,4
SZDs% Hibrid 1,3

SzDsy, Vetésido 0,6

SzDsy, Kblcsonhatas 2,2

A FAO 370-390 éréscsoport betakaritaskori szemnedvesség-tartalma 13,9-
30,5% volt. Ezen csoportoknak is, hasonléan az el6zé tenyészidGcsoportndl, az elsd
vetésidd kedvezett, a vetésidd kitolodasaval viszont novekedtek a szemnedvességek. Ez
igen kedvezd volt, mert a hibridek az elsd vetésidoben érték el a termésmaximumot,
amely novényallomény termése szaritas nélkiil tarolhatd volt. A csoport hibridjei koziil
a legkisebb szemnedvesség-tartalommal a P9494 hibrid volt betakarithatdo az elso
vetésidében (13,9%). A hibrid nem csak a termésmaximumat érte el ekkor, hanem a
nedvességtartalom is itt alakult a legkedvezObben, ami rendkiviil gyors vizleadasat
bizonyitja. A hibrid megbizhatdéan vetheté az optimalis vetésidé intervallumon beliil
korabban, amivel jelentds szaritasi koltség takarithatd meg.

A FAO 410-490 szegmensben a vetésidok kozti kiilonbségek igen jelentosek

voltak. A DKC 4983 igazolta a vetésidd és a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom
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kozotti Osszefiiggést, azonban a harmadik vetésidében, ahol elérte a termésmaximumat
(8,4 t hal) a szemnedvesség-tartalom kozel 29% volt (28,9%). A Miranda hibrid
szamara mind a termés, mind a szemnedvesség szempontjabol az aprilis 16-1 vetés volt
a legkedvezdbb, amelyben a 8,4 t hal terméseredményhez 14,3%-os nedvesség
tartozott. A masodik és harmadik vetésidékben a hatékonysagot a 10,7%-kal és 11,5%-
kal szignifikansan emelkedd viztartalmak csokkentették. A P0216 kiemelkedd volt az
elért termésmennyiség szempontjabol, azonban vizleadasa lassinak volt mondhato a
betakaritaskor mért magas szemnedvesség-tartalmak miatt.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a hibridek kozott jelentds
kiilonbségek lehetnek az optimalis vetésidot illetden, azonban a vetésidé és a
betakaritaskori szemnedvesség-tartalommal kapcsolatban egyértelmii és szoros az
Osszefliggés. Minden esetben az éprilis 16-1 vetésiddben volt a legalacsonyabb a

betakaritaskori szemnedvesség-tartalom, ami a vetésido kitolodasaval jelentdsen nott.
4.3.5. 4 vetésidb hatasa a szemtermésre 2014-ben

A vizsgilt el6zé két évhez hasonlitva, a jo élettani feltételek kovetkeztében a
kukorica szamdra a megtermékenyiilés, fejlédés, ezéltal a termés mennyisége is joval
kedvezébben alakult. A szeptemberi kiadds es6zés késleltette a betakaritast és a
visszanedvesedd csOveken a szemek csirdzasa is megindult. Marciustol jaliusig
minimalis, 90,3 mm volt a csapadék mennyisége, ami 123,9 mm-rel kevesebb, mint a
30 éves atlag. A joval csapadékosabb julius-augusztus-szeptember honapok hatasara
viszont a debreceni kisérletben nagy terméseket kaptunk. A 2014. év kedvezd
csapadékellatottsaga a terméseredményekben latvanyosan megmutatkozott. A
kisérletben 2014-ben a NK Octet helyett mar az NK Lucius szerepelt.

A FAO 290-350 hibridcsoportban a hibridek atlagéban is lathat6 volt a vetésidok
kozotti  allomany-fejlettségi  kiilonbség. A csoport hibridjei kiegyenlitett, nagy
terméseredményeket érték el a vizsgalt vetésidokben. A termésmaximumot a harmadik
vetésidben érték el a hibridek (11,1 t ha®).

A hibridek koziil egyediil a Sarolta érte el termésmaximumat (9,0 t ha™) az elsé,
marcius 27-1 vetésidoben. A P9578, az NK Lucius, a DKC 4590 hibrideknek a
harmadik vetésidoben volt legnagyobb a produktuma. Mindhdrom hibridnél a
legalacsonyabb termést a masodik vetésiddben mértiik, azonban ez is minden esetben

10,5 t ha? felett volt. A P9578 hibrid termésében az elsé (11,5 t hal) és a harmadik
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vetésidok (11,8 t hal) kozott volt statisztikailag is igazolhato kiilonbség. Az NK Lucius
minden vetésidében egyforman teljesitett (10,6-11,2 t ha), szignifikéns kiilonbség csak
a harmadik vetésiddvel 6sszehasonlitva volt.

A FAO csoport ¢és a vizsgalt 12 hibrid koziil is a DKC 4590 hibrid érte el a
legnagyobb termést. A harmadik vetésidében mért 13,2 t ha?l szemtermés
szignifikdnsan nagyobb volt a mésik két vetésidében (12,4 t ha! és 11,8 t hal) elért
eredménynél.

A FAO 370-390-es kozépérésii csoportban egyik hibridnél sem volt 10,0 t ha™
alatti termés. A Kamaria hibridnek ismét az els6 vetésidoé kedvezett, legnagyobb termést
ekkor kaptunk (11,7 t hal). A PR37N01 és a DA Sonka hibridek egyarant a majus 8-ara
es6, harmadik vetésidében érték el a legnagyobb termést (11,6 t ha? és 11,9 t hat). A
Szegedi 386 az éréscsoport legkisebb terméseredményét adta a vetésidok atlagaban,
azonban a vetésidok kozotti kiilonbség minimalis volt. A P9494 kivalo
termoképességének koszonhetden szemtermés tekintetében a legjobban szerepelt a
hibridcsoportban. Kivalo termdéképességét mutatja, hogy egymadstdl eltérd vetésidokben
is 11,2-12,0 t ha' termést hozott a debreceni kisérletben.

A leghosszabb tenyészidejii, FAO 400 feletti érésidejii hibridek termésében
érzékelhetd volt a kedvezd évjérat, a nagyobb termdképesség. A hibridek atlagdban a
masik két hibridcsoporthoz viszonyitva jol lathatd ez a kiilonbség. Az elsé és harmadik
vetésiddben betakaritott 11,4 t ha™! 4tlagterméshez képest szignifikinsan nagyobb, 11,8 t
ha érték volt mérhetd a masodik vetéskor.

A DKC 4983 a korai vetésidore érzékenyen reagald hibrid, a késObbi vetések
kedveztek (a masodik vetésidében 12,3 t hal, a harmadik vetésidoben 12,1 t hal) a
terméseredményekben kapott minimalis kiilonbségek alapjan. A Miranda ehhez képest
gyengébb termdképességli volt, a masodik vetésidoben mért maximalis termése 10,9 t
ha'l volt. A P0216 szamara terméscsdkkentd hatassal volt a vetésidék kitolodasa.
Termésmaximumat (13,0 t ha™) a korai vetésidében érte el (19. tablazat).

A vetésidok atlagaban lathatd, hogy legnagyobb produktivitasa a FAO 410-490
tenyészidejli csoportnak volt. A vizsgéalatban szerepld 12 hibridet Gsszehasonlitva a

legkiemelkedbb hibridek a DKC 4590 (12,5 t ha'l) és a P0216 (12,2 t ha'?) voltak.
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19. tablazat: A termésmennyiség alakulasa a vizsgalt vetésidokben (Debrecen, 2014)

Termés (t ha't)
Hibridek 1. vetésido II. vetésid6 III. vetésido Vetésidik atlasa
(2014.03.27.) (2014.04.14.) (2014.05.08.) 8

Sarolta (290) 9,0 8,8 8,3 8,7
P9578 (320) 11,5 10,8 11,8 11,4
NK Lucius (330) 10,8 10,6 11,2 10,9
DKC 4590 (350) 12,4 11,8 13,2 12,5
Atlag (FAO 290-350) 10,9 10,5 11,1 10,9
Kamaria (370) 11,7 10,6 11,6 11,3
PR37NO01 (380) 10,4 10,6 11,6 10,9
DA Sonka (380) 10,3 10,6 11,9 10,9
Szegedi 386 (390) 10,5 10,8 10,5 10,6
P9494 (390) 11,6 11,2 12,0 11,6
Atlag (FAO 370-390) 10,9 10,8 11,5 11,1
DKC 4983 (410) 11,2 12,3 12,1 11,9
Miranda (460) 9,9 10,9 10,6 10,4
P0216 (490) 13,0 12,2 11,4 12,2
Atlag (FAO 410-490) 11,4 11,8 11,4 11,5
SzDsy, Hibrid 0,7

SzDsy, Vetésidd 0,3

SzDsy, Kolcsonhatds 1,2

4.3.6. A hibridek betakaritaskori szemnedvesség-tartalma a kiilonbozé vetésidokben,

2014-ben

A csapadékos augusztus miatt 2014-ben nehezebben indult meg a szemek
vizleadadsa, mint az el6z6 €vekben. A szeptemberi, 30 éves atlagot meghalad6 csapadék
sok esetben a szemek visszanedvesedését okozta, valamint a harmadik vetésidok
lényegesen magasabb betakaritaskori szemnedvességét. A kedvezdtlen csapadékeloszlas
az egyes tenyésziddcsoportok kozott is kiillonbségeket okozott.

A FAO 290-350 érésidejii hibrideknél a DKC 4590 hibrid kivételével mind az
els6, mind a masodik vetésidé szemnedvessége 14,0-16,0% kozott valtozott. A Sarolta,
a P9578 és az NK Octet szemnedvessége hasonldan alakult. A P9578 és az NK Octet
legnagyobb terméséhez 22,0% feletti betakaritaskori szemnedvesség tartozott.
Szignifikans kiilonbség az els6 és masodik vetésidok kdzott azonban csak a DKC 4590-
nél volt megallapithato. A hibrid legnagyobb terméssel és a hozza tartozd legnagyobb
betakaritaskori szemnedvességgel rendelkezett a harmadik vetésidében, a 13,2 t ha
kiemelked6 terméséhez 26,2%-0s viztartalom parosult.

A FAO 370-390 hosszabb tenyészideji csoport nagyobb betakaritaskori
szemnedvesség-tartalommal birt minden vetésidében. A hibridek nagyobb termése
mellé a szemek viztartalma itt is kedvezotleniil alakult. Az elsé és masodik vetésidoben
minden hibridnél minimalis kiilonbségek voltak, a harmadik vetésidében viszont 20,0%

feletti értékeket mértiink. A Kamaria és a PR37N01 minden vetésidoben nagyobb
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szemnedvességgel volt betakarithato, mint a csoport mdsik harom hibridje. A DA
Sonka, a Szegedi 386 és a P9494 kozel azonosan teljesitettek, a vetésidok kitolodasaval
néttek a szemnedvesség-tartalmak.

A leghosszabb tenyészidejii hibridek csoportjdban a potencidlisan nagyobb
termOképesség mellé nagy szemnedvességek tartoztak. A DKC 4983 minden
vetésidében jO terméseredményeket ért el, amihez 17,1-22,1%-0s betakaritaskori
szemnedvesség-tartalmakat mértink. A Miranda hibridnél a vetésidok kozott
szignifikans kiilonbségek mutatkoztak. A leghosszabb tenyészidejii P0216 szintén nagy
termOképességét bizonyitotta, de a késdbbi fizioldgiai érés miatt ismét csak jelentds

szaritasi koltség utan volt biztonsagosan tarolhato (20. tablazat).

20. tablazat: A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom alakulasa a vizsgalt
vetésidokben (Debrecen, 2014)

Betakaritaskori szemnedvesség-tartalom (%)
Hibridek L. vetésido II. vetésido III. vetésido Vetésidok
(2014.03.27.) (2014.04.14.) (2014.05.08.) atlaga

Sarolta (290) 14,4 14,8 23,5 17,6
P9578 (320) 14,3 14,5 22,5 17,1
NK Lucius (330) 14,9 15,7 22,1 17,6
DKC 4590 (350) 154 19,1 26,2 20,2
Atlag (FAO 290-350) 14,7 16,0 23,6 18,1
Kamaria (370) 18,5 19,3 26,9 21,6
PR37N01 (380) 18,5 18,2 24,7 20,5
DA Sonka (380) 16,6 17,1 22,0 18,6
Szegedi 386 (390) 16,2 17,5 23,4 19,0
P9494 (390) 16,3 17,3 23,8 19,1
Atlag (FAO 370-390) 17,2 17,9 24,1 19,7
DKC 4983 (410) 17,1 18,9 22,1 19,4
Miranda (460) 175 194 254 20,8
P0216 (490) 20,7 19,3 30,3 23,4
Atlag (FAO 410-490) 18,4 19,2 26,0 212
SZDs% Hibrid 1,3

SzDsy, Vetésido 0,7

SzDsy, Kolesonhatas 2,3

4.3.7. A vetésido hatasa a termésre és a betakaritaskori szemnedvességre

A harom évet egyiitt vizsgalva az eredmények kozotti 0sszefiiggést a 21. tablazat
mutatja be. A vetésido és a termés kozotti gyenge, negativ iranyu statisztikai kapcsolat
(r=-0,394** ¢s r=-0,298**) azt bizonyitja, hogy 2012-ben és 2013-ban a vetésidok
kitolodasaval csokkent a termés mennyisége.

A kedvezd csapadék ellatottsagu 2014-ben viszont a vetésidok nem okoztak
nagy kiilonbségeket a terméseredmények kozott. A betakaritdskori szemnedvesség-
tartalom és a vetésido kozott igen szoros, pozitiv 0sszefiiggés volt. A vetésidd késdbbre

tolodasaval jelentés, akar 10% feletti eltérés 1is lehet egy kordbbi vetésidd
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szemnedvesség-tartalméhoz viszonyitva. A vizsgalt tényezok kdzott 2012-ben kdzepes,

2013-ban ¢és 2014-ben erds sztochatikus kapcsolat allt fent.

21. tablazat: A vetésido €s a termés, valamint a betakaritaskori szemnedvesség-

tartalom kozotti 6sszefiiggés Pearson-féle korrelacio analizissel (Debrecen, 2012-2014)

o p Vetésido
A vizsgalt tényezok 2012 2013 2014
Termés (t hal) -0,394** -0,298** 0,142NS
Betakaritaskori szemnedvesség-tartalom (%) 0,686** 0,881** 0,803**

** A korrelaci6 szignifikans SzDay, Szinten

NSA korrelaci6 nem szignifikans

A vetésidd és a kukorica hibridek termése kozotti Osszefiiggést jelentds
mértékben befolyasolta a tenyészidében lehullott csapadék mennyisége és annak
eloszlasa a harom évben. A vetésidok kozotti kiilonbségek 2012-ben szignifikansak
voltak mind a termés, mind a betakaritaskori szemnedvesség tekintetében. Emellett a
hibridek kozotti teljesitményben jelentds kiilonbségek mutatkoztak meg. A 16. dbran
lathatd, hogy a 2013. vizsgalati év volt a legkedvezdtlenebb a termés tekintetében, 2014
viszont kiemelkedd volt. A csapadékos és hiivos marciusi idé miatt 2013-ban a vetést
nem lehetett idoben elvégezni, az ezt kdvetd csapadékhiany pedig végig meghatarozo
volt a tenyésziddszak folyaman. A 2014. év ismét szélsdséges év volt, ami azonban nem
az aszalyos nyari honapok formdjadban jelentkezett, hanem a kedvezOtlen
csapadékeloszlasban. A betakaritds 2-3 héttel is késObbre tolodott az alacsonyabb
tenyészidébeni hoosszeg és a csapadékos augusztus, szeptember miatt.

m2012.¢év © 2013.év m2014. ¢év
14,0
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16. abra: A vizsgalt hibridek terméseredményének alakulasa a vetésidok atlagaban

(Debrecen, 2012-2014)
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A P9578 hibrid (FAO 320) terméképessége a hosszabb tenyészideji hibridekét
is felilmulta, amelyhez rendkiviil j0 szem-viz arany tartozott. Az aszéalyos ¢és
csapadékos években is nagy terméseredményeket ért el.

Mind 2012-ben, mind 2014-ben a kisérlet legkiemelkedbb hibridje a DKC 4590
volt, azonban a kedvezdtlen 2013. évre jelentds terméscsokkenéssel reagalt. A P9494 ¢és
a DA Sonka hibridek a kimagaslo termdéképességet, termésbiztonsagot és évjarat
stabilitast bizonyitottdk a harom, egymastol eltérd évben, ugyanis minden évben a
vetésidok atlagaban 10 t hal-t meghaladé volt a termésiik.

A vetésidd ¢€s a termés, illetve a vetésido €s a betakaritaskori szemnedvesség-
tartalom kozotti 0sszefliggés harom év kisérleti eredményeit osszefoglaloan értékelve
megallapithatjuk, hogy a kiilonb6zd években eltérdek voltak az iddjarési feltételek. Az
évjarat termésbefolydsold hatdsat jol kifejezi a kiilonbozd vetésidokben elért

terméseredmények alakulasa is.

A hibridek termése 2012-ben:
-a FAO 290-350 tenyészidejii csoportban 7,2-12,4 t hal:
-a FAO 370-390-ben 8,3-12,7 t ha';
-a FAO 410-460 érésidejiieknél 7,8-11,6 t ha volt.

A terméseredmények alakuldsa 2013-ban:
-a FAO 290-350 tenyészidejii csoportban 6,3-11,5 t ha?;
-a FAO 370-390-ben 6,9-12,7 t ha™;
-a FAO 410-490 érésidejiieknél 6,0-12,2 t ha* volt.

Mig a 2014. vizsgalati évben a terméseredmények:
-a FAO 290-350 csoportban 8,3-13,2 t ha'?;
-a FAO 370-390 érésidejii hibrideknél 10,3-12,0 t ha';
-a FAO 410-490 hibrideknél 9,9-13,0 t ha! kozott valtoztak.

2012-ben és 2013-ban is zomében az elsd vetésidében érték el a hibridek a
legnagyobb termést, mig 2014-ben hat hibrid az elsd, 3-3 hibrid a masodik és a
harmadik vetésidoben. A vizsgalatban szerepld kukorica hibridekrdl és az alkalmazott

harom vetésidérél elmondhatd, hogy szignifikansan hatasuk volt az eredményekre (2.
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melléklet). Ugyanezt mondhatjuk el a hibrid-vetésiddé kombinaciojarol, amely
szignifikans hatdssal volt a terméseredmények alakulasara.

Az elért eredmények alapjan megallapithato, hogy a vetéstechnoldgian beliil a
vetésidot is hibridspecifikus modon kell alkalmazni. A genotipus megvalasztisan
nagyon sok mulhat a jovedelmezdség szempontjabdl. Az utobbi évek iddjarasi
sz€lsOségei miatt még nagyobb hangsulyt kell fektetni a biologiai alapok
megvalasztasara. Azt, hogy milyen évjarat all el6ttiink vetéskor még nem tudjuk, igy az
Okologiai viszonyoknak megfeleld, legnagyobb termésbiztonsdgot ado hibrideket kell

valasztani.
4.4. A kukorica hibridek vizleadas dinamikaja a vetésido kisérletben

A kukorica hibridek vizleadas dinamikaja az utobbi években az egyik
legfontosabb vizsgélati tényezOvé ndtte ki magéit a folyamatosan emelkedd, magas
szaritasi koltségek miatt. A feketeréteg kialakuldsa utdn uralkodo csapadékviszonyok
meghatdrozzak a vizleadast, de a hibridek kozott is jelentds kiillonbségek tapasztalhatok.
Vannak a vizet gyorsan €s lassabban lead6 genotipusok.

A fizioldgiai érést kovetden hat kiillonbozd hibridnél vizsgaltuk a vizleadas
dinamikajat az érés idGszakaban. 2012-ben el6szor augusztus 14-én mértik a
szemnedvesség-tartalmat, azt kovetden pedig hetente, 5 héten keresztiil.

A P9578 hibrid szemnedvessége augusztus 14-én az els6 vetésidében 33,4%, a
masodik vetésidoben 33,6%, a harmadik vetésidében még 52,0% volt. Minden esetben
gyorsan csokkent a szemek viztartalma, ami a betakaritasra minden esetben 14,0% alatti
volt.

A 22. tablazatban lathatd, hogy a DKC 4590 hibrid vizleadas dinamikéja az érés
idészakéaban igen kedvezd, kiilondsen a majus 2-i vetésidében, ami bizonyitja a hibrid
gyors vizvesztését. Kozismert, hogy a legjobb vizleadd képességgel rendelkezd hibridek
az érés idészakaban viztartalmuk 1,0-1,2%-at, a kdzepes vizleado hibridek 0,6-0,8%-at,
mig a vizet gyengébben leadé hibridek naponta csak 0,4-0,5%-at tudjak leadni, amit
természetesen a hibridek tulajdonsdga mellett az évjarathatas és az agrotechnikai
tényezOk is befolyasolnak.

A Kamaria hibrid szemnedvesség-tartalma az els6 mérés alkalmaval vetésidotol
fliggben 39,4-49,4% koril alakult, a vizleadds iiteme azonban mind a harom

vetésidoben kedvez6 volt.
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A DA Sonka hibridnél a kés6bbi, harmadik vetésidében a korabbi vetésidékhoz
képest a szemek viztartalmanak csokkenése rendkiviil jo volt. Augusztus 14-én 55,2%
volt a szemek nedvességtartalma, ami a betakaritas idejére 16,1%-ra csokkent.

A Szegedi 386 hibrid vizleadasa az érés idészakaban igen kedvezd volt,
betakaritaskori viztartalma szeptember 14-ére mind a harom vetésidében kozel
azonosan alakult (12,9-15,3%).

Az érésidé végén igen gyors volt a vizleadas, ennek kovetkeztében az elso
vetésidoben kedvez6 szemnedvesség jellemezte a DKC 4983 hibridet. Megallapithato,
hogy az els6 vetésidoben nemcsak, hogy gyorsabb volt a vizleadas liteme, hanem 8,4%-
kal alacsonyabb a betakaritaskori szemnedvesség-tartalma is, mint a harmadik

vetésidonek.

22. tablazat: A vizsgalt hibridek vizlead4s dinamikaja (Debrecen, 2012)

Vetésidd Meérési idépontok Reoresszids eovenlet Determindcios
0814 | 0821 | 08.28 | 09.03 | 09.10 | 09.14 & gy egyiitthaté
P9578
20120323 | 334 214 | 106 | 104 126 | 104 | y=0,0456x2-3752,9x + 8E+07 | R*=09627
2012.04.10 | 336 244 | 132 | 124 104 | 102 | y=0,0339x%-2793,9x + 6E+07 | R*>=0,9824
2012.05.02 | 52,0 362 | 294 | 230 156 | 13,1 | y=0,0225x-1849,2x + 4E+07 | R*=0,9909
DKC 4590
2012.03.23 | 37,6 316 | 170 | 136 120 | 11,0 | y=0,0298x- 2450,2x + 5E+07 | R*=0,9632
2012.0410 | 376 350 | 188 | 156 11,8 | 122 | y=0,0223x*-1838,6x + 4E+07 | R>=0,9338
2012.05.02 | 56,8 486 | 400 | 294 228 | 152 | y=-0,0036x?+ 297,29 - 6E+06 | R>=0,9952
Kamaria
2012.03.23 | 46,2 370 | 214 | 240 10,8 | 10,9 | y=0,0176x- 1447,8x + 3E+07 | R*=0,9489
2012.04.10 | 394 314 | 190 | 124 132 | 11,7 | y=0,0338x%-2779,3x + 6E+07 | R*=0,9745
2012.05.02 | 494 426 | 326 | 256 218 | 157 | y=0,0068x2-558,7x + 1E+07 | R®=09907
DA Sonka
2012.03.23 | 356 248 | 180 | 118 132 | 109 | y=0,0315x2- 2590x + 5E+07 | R*=0,9859
20120410 | 392 322 | 232 | 164 126 | 11,1 | y=0,0154x - 1264,7x + 3E+07 | R*=0,9930
2012.05.02 | 552 452 | 388 | 364 308 | 16,1 | y=-00115x?+94381x - 2E+07 | R2=0,9298
Szegedi 386
2012.03.23 | 332 264 | 206 | 182 164 | 12,9 | y=0,0124x2-1017,8x + 2E+07 | R*=0,9862
2012.0410 | 382 272 | 174 | 176 132 | 129 | y=0,0308x*-2534x + 5E+07 | R*=10,9795
2012.05.02 | 476 390 | 302 | 222 188 | 153 | y=0,0149x*- 12312x + 3E+07 | R®=0,9949
DKC 4983
2012.03.23 | 382 250 | 156 | 140 114 | 10,3 | y=0,0369x%- 3034,2x + 6E+07 | R*=0,9896
2012.04.10 | 42,0 286 | 188 | 154 104 | 115 | y=0,0361x%-2969,1x + 6E+07 | R®=0,9961
2012.05.02 | 536 430 | 322 | 236 200 | 187 | y=0,0268x2-22051x + 5E+07 | R®=0,9947

Rendkiviil szoros 0sszefliggés volt a vetésidd és a vizleadas dinamikéja kozott
2013-ban is, illetve a vetésido és a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom kozott.
Ebben az évben is 6t alkalommal mértiikk az érés idején a vizleadas ilitemét. Az elséd
mérés augusztus 21-én volt, amely adatokat a 23. tablazat tartalmazza.

A P9578 vizleadas tekintetében is a kisérlet meghatarozo hibridje volt, mivel
2013-ban is az egyik leggyorsabb iitemben ennél a hibridnél csokkent a szemek

viztartalma.
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A DKC 4590 szemnedvessége a vetésidok fliggvényében augusztus 21-én
27,2%, 48,6% ¢€s 55,4%-r6l indult. A masodik ¢és harmadik vetésidok esetén gyorsabb
volt a vizleadas dinamikaja, azonban igy is magasabb értékeket mértiink az oktober eleji
betakaritaskor, mint az elsé vetésidoben.

A Kamaria viztartalma az elsé mérés idején a harmadik vetésidoben még 60,0%
folott volt, tehat még a fizioldgiai érést sem érte el, szemben az elsd két vetésiddvel,
ahol Iényegesen alacsonyabb értékrdl indult meg a vizleadas.

A DA Sonka vizleaddsa valamivel magasabb értékrél indult. A harmadik
vetésidében a gyorsabb vizvesztés ellenére is csak 30,5%-ig csokkent a szemek
viztartalma. Szintén jelentdés hatékonysag csokkenést jelent, hogy a Szegedi 386
szemnedvesség-tartalma az érés idészakaban magas volt és a vizvesztése nem érte el a
napi 1%-ot.

A DKC 4983 az érésid6 végén igen gyors nedvesség leadast mutatott. Az elso €s
a masodik vetésidoben gyorsabb volt a vizleadas dinamikdja és 1ényegesen alacsonyabb
lett a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom is, mint a harmadik vetésidében, ahol az

els6 alkalommal mért 58,8%-161 csupan 28,9%-ra szaradtak le a szemek.

23. tablazat: A vizsgalt hibridek vizleadas dinamikéja (Debrecen, 2013)

Vetésids Mérési idépontok Reoresszids eovenlet Determindcios
08.21 [ 08.27 | 09.03 | 09.10 | 09.17 | 10.01 & & egyiitthatd
P9578
2013.04.16 | 224 | 134 | 108 10,8 13,8 134 | y=0,0155x% - 1290,6x + 3E+07 R2=0,7006
2013.05.03 | 48,0 38,2 35,4 18,8 17,6 15,3 y = 0,0223x? - 1849,9x + 4E+07 R2=0,9467
2013.05.16 | 58,2 | 47,8 | 46,0 42,4 36,4 240 | y=-0,001x? + 83,421x - 2E+06 R2=0,9670
DKC 4590
2013.04.16 | 272 | 248 | 174 11,4 16,0 13,7 | y=0,0156x2 - 1294,6x + 3E+07 R2=0,8702
2013.05.03 | 48,6 45,6 40,4 25,4 26,0 18,0 y = 0,0097x? - 805,75x + 2E+07 R2=10,9387
2013.05.16 | 554 | 532 | 484 45,0 40,8 295 | y=-0,0051x2+ 426,2x - 9E+06 R2=0,9979
Kamaria
2013.04.16 | 368 | 338 | 294 22,2 25,2 157 | y=0,0032x2- 268,85x + 6E+06 R2=0,9299
2013.05.03 | 46,6 | 424 | 376 32,4 28,6 16,3 | y=-0,0027x2 + 221,24x - 5E+06 R2=0,9978
2013.05.16 60,2 54,8 49,0 43,0 37,6 28,7 y = 0,0043x? - 358,49x + 7E+06 R2=0,9998
DA Sonka
2013.04.16 | 322 | 298 | 234 18,6 18,8 14,5 y = 0,0091x2 - 753,6x + 2E+07 R2=0,9701
2013.05.03 | 49,8 40,8 37,8 28,2 26,6 19,2 y = 0,0108x? - 895,07x + 2E+07 R2=0,9799
2013.05.16 | 60,8 | 51,4 | 486 46,2 36,4 30,5 | y=0,0049x2-403,63x + 8E+06 R2=0,9615
Szegedi 386
2013.04.16 | 314 | 282 | 210 20,2 21,2 143 | y=0,0057x%- 477,23x + 1E+07 R2=0,9042
2013.05.03 | 430 | 378 | 230 27,4 24.2 17,3 y = 0,0135x? - 1121x + 2E+07 R?=0,8625
2013.05.16 | 62,0 | 52,6 | 46,6 41,0 38,4 25,7 y = 0,0057% - 472,5x + 1E+07 R2=0,9830
DKC 4983
2013.04.16 | 39,2 | 300 | 258 18,8 246 13,7 | y=0,0101x? - 835,79x + 2E+07 R2=0,8611
2013.05.03 | 50,4 | 436 | 36,2 29,2 25.4 17,7 y = 0,011x2 - 917,56x + 2E+07 R2=0,9987
2013.05.16 | 58,8 | 56,0 | 44,6 42,8 34,0 28,9 | y=0,0094x2-777,88x + 2E+07 R2=0,9716

A 2014. év augusztus-szeptemberi csapadéka miatt a hibridek érése és vizleadas
dinamikdja meglehetdsen lelassult. Az els6 szemnedvesség-tartalom mérés augusztus

25-én tortént, amit hetente, hat héten keresztiil mértiink a harom vetésidében.
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A vizsgalt hibridek elsé és masodik vetésidejében kisebb volt a kiilonbség, a
vizleadas iiteme ko6zel azonos volt, a harmadik vetésid6t viszont lassabb vizleadas,

magasabb szemnedvesség-tartalmak jellemezték (24. tablazat).

24, tablazat: A vizsgalt hibridek vizleadas dinamikaja (Debrecen, 2014)

Vetésids Meérési idopontok Reoresszios eavenlet Deter{fu’na’ciés
08.25 | 09.01 | 09.08 | 09.15 | 09.22 | 09.29 | 10.07 & & egyiitthato
P9578
2014.03.27 | 28,4 [ 186 | 13,0 [ 186 [ 134 [ 144 [ 143 [ y=0,0139x*- 1162,2x + 2E+07 R? = 0,7444
2014.04.14 | 316 [ 27,0 | 164 | 194 [ 164 | 16,6 | 145 [ y=0,0128x*- 1072,8x + 2E+07 R? =0,8783
2014.05.08 | 50,6 | 41,8 | 32,8 | 364 | 30,2 | 23,0 | 225 [ y=0,0079x* - 665,46x + 1E+07 R2=0,9241
DKC 4590
2014.03.27 | 36,6 | 236 | 152 [ 21,8 [ 17,2 | 17,6 | 154 [ y=0,0174x*- 1462,6x + 3E+07 R2=0,7601
2014.04.14 | 372 [ 282 | 24,6 | 254 [ 20,0 | 14,8 | 19,1 [ y=0,0114x*- 952,66x + 2E+07 R2 =0,9035
2014.05.08 | 49,0 | 486 | 39,0 | 402 [ 350 | 294 | 26,2 | y=-0,0008x?+ 70,589 - 1E+06 R2=09511
Kamaria
2014.03.27 | 388 [ 27,2 | 258 [ 284 [ 242 [ 16,4 [ 185 [ y=0,0058x*- 490,54x + 1E+07 R = 0,8044
2014.04.14 | 40,4 [ 32,0 | 31,8 | 250 [ 24,2 | 20,0 | 19,3 [ y=0,0077x*- 643,03x + 1E+07 R2 = 0,9620
2014.05.08 | 51,8 | 46,0 | 39,4 | 41,2 [ 358 | 338 | 26,9 | y=0,001x- 84,384x + 2E+06 R2 = 10,9430
DA Sonka
2014.03.27 | 336 [ 26,8 | 17,8 [ 208 [ 18,0 [ 14,8 [ 16,6 [ y=0,0143x*- 1202 5x + 3E+07 R2=0,9033
2014.04.14 | 36,0 [ 30,0 | 19,4 | 21,6 [ 202 | 172 | 171 [ y=0,0142x*- 1190,4x + 2E+07 R2=0,9061
2014.05.08 | 49,4 | 47,4 | 40,2 | 368 | 32,0 | 23,8 | 22,0 [ y=0,0077x*- 646,02x + 1E+07 R2=0,9410
Szegedi 386
2014.03.27 | 330 [ 172 | 23,4 [ 192 [ 158 [ 142 [ 16,2 [ y=0,0123x*- 1031,8x + 2E+07 R2 =0,6992
2014.04.14 | 334 [ 26,8 | 19,0 | 290 [ 188 | 17,0 | 175 [ y=0,0062x*-518,8x + 1E+07 R2=0,6591
2014.05.08 | 482 | 40,4 | 33,2 | 346 | 30,0 | 22,6 | 234 | y=0,0077x*- 646,02x + 1E+07 R2=0,9410
DKC 4983
2014.03.27 [ 372 [ 21,4 [ 196 [ 21,0 [ 19,6 [ 17,0 [ 171 [ y=0,0163x*- 1365,6x + 3E+07 R =0,7776
2014.04.14 | 384 [ 362 | 27,4 | 276 [ 19,0 | 21,2 [ 189 [ y=0,0091x*- 761,21x + 2E+07 R2 = 10,9292
2014.05.08 | 52,6 | 46,6 | 32,4 | 356 | 282 | 258 | 22,1 | y=0,0121x*-1012,1x + 2E+07 R2=0,9388

A P9578 ebben az évben is bizonyitotta, hogy jo vizlead6 képességii hibrid. A
viztartalom csokkenése kiilondsen az elsd ¢és masodik vetésidében volt kedvezd. A
hibridnél az is megfigyelhetd, hogy az érés idGszakanak elsé felében gyorsabb volt a
vizleadas iiteme.

A DKC 4590 vizleadasa az érés id6szakaban az els6 vetésidében volt
kedvezobb. A hibrid a kezdeti gyors vizvesztés utan a szeptember 15-i negyedik
mérésre jelentdsen visszanedvesedett, azonban igy is alacsony szemnedvesség-
tartalommal lehetett betakaritani (15,4%), mint a masodik €és harmadik vetésido
allomanyat.

A Kamaria hibridnél a harmadik vetésidében a kezdeti 51,8%-rol a lassu
vizvesztés koOvetkeztében a betakaritas idejére magasabb maradt a szemek
nedvességtartalma (26,9%), mint az elsé és masodik vetésidében. Ennél intenzivebb
volt a DA Sonka vizleadasa az érés idészakaban. A 33,6-49,4% kozotti szemnedvesség-
tartalmak az els6 méréstdl a betakaritasig 16,6-22,0% kozotti értékekre csokkentek.

A P9578 utan a legalacsonyabb eredményt az augusztus 25-i mérés soran a

Szegedi 386-nal kaptunk az elsd vetésidoben. A hibrid masodik vetésidejében a
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szeptember eleji csapadék jelentds visszanedvesedést okozott, de a hibrid gyors
vizleadasanak koszonhet6en a betakaritas idejére 17,5%-ra mérséklodott a kukorica
viztartalma. A DKC 4983 hibrid rendkiviil gyors vizleaddo képességli, vizleadas

dinamikdja minden vetésidOben egyenletes és gyors volt.
4.6. A vetésidé hatasa a kukorica termésképzé elemeinek valtozasara

A kukoricacs6 hossza, a szemsorok szama, az egy sorban 1évé szemek szdma ¢€s
az ezerszemtdmeg hibridenként valtoz6. A szemtermés €s a csutka tomegének aranya, a
morzsolasi arany fontos értékmérd tulajdonsag, amely a mai hibrideknél atlagosan 80-
85% kozott valtozik. A kukorica lényeges mennyiségi tulajdonsaga az ezerszemtdomeg,
melynek alakulasa szoros 0Osszefliggésben all a termésmennyiség valtozasaval. A
hibridek termésképzd elemeinek vizsgalata sordn kapott részletes adatokat a 3. melléklet

tartalmazza.
4.6.1. A 2012. vizsgalati év eredményei

A termésképzo elemek kozil el6szor a morzsolasi arany valtozasat vizsgaltuk
meg. A statisztikai elemzés soran megallapithato, hogy a morzsolasi aranyt a vetésidd
jelentds mértékben befolydsolta, mivel a vetésidok kozott szignifikans kiilonbséget

tapasztaltunk (17. abra).
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17. abra: A vetésidd hatdsa a morzsolasi arany valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-460 tenyészidejli hibridcsoportokban a hibridek atlagdban
(Debrecen, 2012)

Morzsolasi arany (%)

Mind a harom éréscsoportnal a vetésidd késdbbre toloddsa a morzsoléasi arany
csOkkenését eredményezte. A FAO 290-350-es csoportban az elsd vetésidohoz képest

(87,3%) a masodik és harmadik vetésidében is megbizhatéan csokkent a szemek
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sulyaranya. A FAO 370-390-es éréscsoport esetén az igen korai vetésidé kedvezonek
mutatkozott, hiszen a kimagaslo terméseredmények mellett ezen hibridek morzsolési
aranya volt a legmagasabb (87,8%). A legalacsonyabb értéket (83,3%) a harmadik
vetésido esetén a FAO 410-460-as hibrideknél kaptuk.

A termésképz0 elemek koziil az értékelés soran a tovabbiakban a kukoricacsore
jellemz6 adatokat vizsgaltuk meg, igy a cs6hosszt, a szemsorok szamat €s az egy sorban
1év6 szemek szamat. Mind a harom tényezd jelentésen moédositja a névény egyedi
produkcidjat, amely kihat a hektaronkénti termésatlagok alakulasara is.

A csbhossz tekintetében a vetésidok kozott nem volt szignifikdns kiilonbség.
Megallapithat6 azonban, hogy a tenyészido lerdvidiilésével a csdvek hossza ndvekedett.
A legrovidebb csovek a FAO 290-350-es hibrideknél fejlédtek (17,5-17,7 cm), a
leghosszabbakat pedig a FAO 410-460 hibridcsoport esetében kaptuk a masodik
vetésidoben (20,3 cm).

A szemsorok szama vetésid6tol fliggden 15,8-16,0 db kdzott valtozott a vizsgalt
csovek atlagaban. Jelentds kiilonbség sem a vetésidok kozott, sem a hibridek atlagdban
nem volt. Az egy sorban 1évd szemek szamat vizsgalva megallapithatd, hogy a FAO
290-350 és a FAO 410-460 érésidejii hibrideknél is az elsé vetésidoben kaptuk a
legnagyobb értékeket (36,7 db/sor; 38,0 db/sor) és mindkét esetben csokkent a szemek
szama az aprilis és majusi vetésidok esetén. A legnagyobb szemszamot a leghosszabb
tenyészidejli hibrideknél kaptuk (38,0 db/sor), itt azonban mar nem mutatkozott
szignifikans kiilonbség a vetésidok kozott.

Az ezerszemtomeg vetésidotol fiiggben 271,1-309,6 g kozott valtozott a
hibridcsoportok atlagaban (18. abra).
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SzDsy, Vetésido: 11,1
18. abra: A vetésido hatdsa az ezerszemtomeg valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-460 tenyészidejli hibridcsoportokban a hibridek atlagdban
(Debrecen, 2012)
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A tobbi eredményhez hasonldan itt is az elsé vetésidoben kaptuk a legmagasabb
értékeket, a vetésidé késObbre tolodasaval szignifikdnsan csokkent a hibridek
ezerszemtomege. A legnagyobb ezerszemtomeggel (309,6 g) a FAO 370-390-es
éréscsoportu hibridek rendelkeztek. A FAO 410-460-as csoportban, az elsé vetésidoben
szintén 300 g feletti értékeket kaptunk, amelyek azonban az atlagos és megkésett
vetésidore jelentds csokkenéssel reagaltak.

Azt, hogy a termésképzO elemek milyen interakcioban vannak a vizsgalt
hibridekkel, hogyan hatnak rajuk az egyes vetésidok, és ezek mekkora hatdssal vannak
az elért terméseredményekre Pearson-féle korrelacio analizissel vizsgaltuk meg.

A 25. tablazat alapjan megallapithat6, hogy a csovek hossza és a termés igen
gyenge, negativ kapcsolatban alltak egymassal. Az elemzés ramutatott arra is, hogy a
termésképzd elemek koziil az ezerszemtomeg €és morzsolasi ardany azok a tényezok,
amelyek jelentdsen befolydsoltdk a termés mennyiségének alakulasat. Az
ezerszemtomeg és termés kozott gyenge (r=0,426**), a morzsoldsi arany és termés

kozott pedig kozepes erésségii (r=0,511**) volt a kapcsolat.

25. tablazat: A termésképzo elemek €s a genotipus, vetésidd, termés kozotti

Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacid analizissel (Debrecen, 2012)

Vizsgalati tényezok Vetésido Termés
Cs6hossz -0,010Ns -0,198*
Szemsorok szama 0,069Ns 0,024Ns
Egy sorban 1évé szemek szdma -0,157NS -0,181NS
Ezerszemtomeg -0,392** 0,426**
Morzsolasi ardny -0,461** 0,511**

*A korrelacio szignifikans SzDsy, Szinten
**A korrelacio szignifikans SzDay, Szinten

NSA korreldcid nem szignifikans

A vetésidd mind az ezerszemtdmeg, mind a morzsolasi arany tekintetében
meghatarozo volt. Kozottiikk gyenge, negativ 0sszefliggést talaltunk (r=-0,392**; r=-
0,461**). Gyenge pozitiv kolcsonhatast allapitottunk meg a morzsoldsi arany és
ezerszemtomeg (r=0,259**), valamint a cs6hossz és az egy sorban 1évd szemek szama
kozott is (r=0,499**), amelyek minden esetben szignifikansnak bizonyultak SzD14-0S

szignifikancia szinten.
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4.6.2. A 2013. vizsgalati év eredményei

Ebben az évben a termésképzé elemek koziil csak a morzsolasi arany és
ezerszemtomeg részletes elemzésére térek ki.

A morzsolasi arany vizsgalatabol kitlinik, hogy mind a hibridek, mind a
vetésidok kozott szignifikdns kiillonbség volt. Minden csoportban a legnagyobb
morzsoldsi aranyt a mdasodik vetésidoben mértiink. A legmagasabb mért értékkel a
masodik vetésidé FAO 370-390-es hibridjei rendelkeztek (87,3%). A FAO 290-350-es
hibridek csoportjadban a P9578 hibrid nagy termoéképességének egyik alapja jo
morzsolasi szdzaléka, amely a harmadik vetésidoben kiemelkedett 87,6%-0s aranyaval,
a leggyengébbnek pedig ugyanebben a vetésidében a Sarolta hibrid (81,5%)
mutatkozott. A FAO 370-390 genotipusoknal mar magasabb volt a szem-csutka arany,
ami a hibridek atlagaban a kiilonb6z6 vetésidékben 85,6-87,3% kozott volt (19. abra).
Ehhez képest szignifikansan kisebb értékeket mértiink a harmadik éréscsoportban, ahol
a P0216 hibrid altal elért 12,2 t ha! mellé 85,8%-0s morzsolasi arany parosult. A
maximalis értéket (87,1%) a DKC 4983 hibrid érte el a masodik vetésiddben.
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19. abra: A vetésido hatdsa a morzsolasi arany valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészidejli hibridcsoportokban a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2013)

Az ezerszemtOmeg az els@ vetésid6hoz képest a harmadik vetésidOben
szignifikansan novekedett, vetésid6tél fliggéen 278,8-298.2 g kozott valtozott a
hibridek atlagaban. Legnagyobb, 300,0 g feletti értéket a hibridek atlagaban a FAO 370-
390-es hibridek csoportjdban mértiink a harmadik vetésiddben. A legrovidebb
tenyészidejii blokkban (FAO 290-350) a legmagasabb mért érték a P9578 (301,8 g) és a
DKC 4590 (319,5 g) hibrideknél volt. A FAO 370-390 kozotti érésidében az
ezerszemtomeg nagysaga a PR37N01 hibridnél minden vetésiddben meghaladta a 300,0
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g-ot, ami vetésidotol fiiggéen 308,0 g és 332,5 g kozott valtozott. A P9494 hibrid
maximalis termését és ezerszemtomegét is az elsd vetésidben érte el, ahol a 12,7 t ha™
terméseredményhez 315,5 g parosult. A leghosszabb tenyészidejii hibridek
potencialisan nagyobb termodképességéhez a legnagyobb ezermagtomeg tartozott. A
DKC 4983 ¢és a Miranda a harmadik vetésidében 340,5 g és 266,0 g ezerszemtomeggel
rendelkeztek, a P0216 pedig az elsé és masodik vetésiddben is kiemelkedd értékeket
(360,5 g és 351,3 g) mutatott (20. abra).
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20. abra: A vetésido hatdsa az ezerszemtomeg valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészidejti hibridcsoportokban a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2013)

Az Osszefliggés vizsgalat alapjan az alkalmazott vetésidok meghataroztak az
ezerszemtomeg nagysagat, amely tényezok kozott igen gyenge sztochatikus kapcsolatot
talaltunk (26. tablazat).

26. tablazat: A termésképzd elemek €s a genotipus, vetésidd, termés kozotti

Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacio analizissel (Debrecen, 2013)

Vizsgalati tényezok Vetésido Termés
Ezerszemtomeg 0,227* 0,383**
Morzsolasi arany -0,195* 0,180Ns

*A korrelacio szignifikans SzDsy, Szinten
** A korrelaci6 szignifikdns SzDiy Szinten

NSA korreldci6 nem szignifikans

Az ezerszemtOmeg pozitiv, gyenge Osszefliggésben (r=0,383**) allt a 2013.
évben elért termés nagysagaval. Kapcsolatot talaltunk a vetésidd és a morzsoldsi arany

kozott is, ami azonban igen gyengének mindsilt (r=-0,195%).
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4.6.3. A 2014. vizsgalati év eredményei

Lehetdségiink volt 2014-ben is a kiilonb6z6 hibridek cséparaméterének részletes
vizsgalatara. A 2012. és 2013. évi eredmények alapjan a morzsolasi arany a FAO 370-
390 érésti hibrideknél volt meghataroz6. A 21. abra tamasztja ala, hogy 2014-ben
viszont a FAO 290-350-es érésidejii hibridek a legnagyobb atlagos szem-csutka

arannyal rendelkeztek, azon beliil is kiemelkedett az elsd, marcius 27-1 vetésidd.
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21. abra: A vetésid6 hatisa a morzsolasi arany valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészidejti hibridcsoportokban a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2014)

A morzsolasi arany vetésidotdl fliggéen 85,0-86,4% kozott valtozott. A FAO
290-350 hibridek csoportjdban a vetésidok késobbre tolodasaval csokkent a morzsolasi
szazalék. Legnagyobb morzsolasi ardany a P9578 hibridnél volt megfigyelheté az elsé
vetésidében (92,7%). A FAO 370-390 hibridek csoportjaban mas tendencia érvényesiilt.
A hibridek atlagaban a legnagyobb morzsolasi aranyt a masodik vetésidoben kaptuk
(86,9%). A DA Sonka és a P9494 kivétel volt, mivel ezek a hibridek az els6
vetésidoben érték el a maximalis értéket €s a vetésido kitolodasaval csokkent morzsolasi
aranyuk. A DA Sonka kitlint 90,0%-0S morzsolasi aranyaval, a PR37NO1 szamara
viszont nem kedvezett az elsé vetésidd, mivel a legkisebb adatot itt kaptuk (74,3%). A
leghosszabb érésti hibridek (FAO 410-490) szintén csokkenéssel reagaltak a késobbi
vetésidokre. A legnagyobb érték a P0216 hibridhez tartozott az elsé vetésidoben
(87,1%), a legkisebb pedig a Miranda nevii hibridhez (84,7%).

A csbhossz tekintetében ebben az évben kis kiilonbség volt az egyes vetésidok
kozott, a kiilonbozo tenyészidd csoportok pedig eltérd modon reagaltak a vetésidok
kitolodasara. Megallapithatdo, hogy a csOhossz a hibridek tenyészidejével egyiitt
novekedett. A FAO 290-350 csoportban az elsé vetésidéhoz képest (17,6 cm) a
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masodikban szignifikansan csokkent a csdvek hossza. A FAO 370-390-es csoportban a
legnagyobb érték a harmadik vetésidohoz tartozott (18,6 cm). A FAO 410-490-es
hibrideknél szintén a harmadik vetésidoben mértiik a legnagyobb cs6hosszt (19,6 cm), a
vetésidok kozott azonban nem volt szignifikans kiilonbség.

A szemsorok szama a vizsgalt mintdk atlagaban vetésid6tdl fliggden 15,5-15,7
db volt. A 2012. vizsgalati évhez hasonléan ebben az évben sem volt jelentds kiilonbség
a vetésidok kozott.

Az egy sorban 1évé szemek szamanak vizsgélata soran 33,3-34,2 db kozti
értékeket mértiink a kiilonbozd vetésidokben. Minden esetben a legnagyobb érték a
harmadik vetésidohoz tartozott. A FAO 290-350 hibridek csoportjaban a legkisebb
értéket a masodik vetésidében kaptuk (31,1 db/sor), mig a masik két FAO csoportban a
vetésidok kitolodasa a szemek szdmanak ndvekedését okozta.

Az ezerszemtomeg 2014-ben vetésidotol fiiggden 330,7-345,8 g kozott volt. Az
ezerszemtomeg ¢értékének a késobbi vetésidd kedvezett, mivel a FAO 290-350
hibrideknél a harmadik vetésidében mért 336,5 g szignifikansan nagyobb érték (32,5 g-
mal és 28,0 g-mal) volt, mint az els6 és masodik vetésidékben mért tomegek.
Megbizhat6 kiilonbség volt a FAO 370-390 tenyészideji hibrideknél is az elsé (337,2 g)
¢s harmadik (355,0 g) vetésidok kozott. A FAO 410-490 hibridek csoportjaban azonban
a legnagyobb ezerszemtomeget az elsd vetésidoben mértiikk (350,0 g), majd a késébbi
vetésidokben csokkent a szemek tomege, a kiillonbség azonban nem volt szignifikans

(22. abra).
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22. abra: A vetésidd hatdsa az ezerszemtomeg valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészidejli hibridcsoportokban a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2014)
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A termésképzé elemek koziil az ezerszemtomeg és termés kozott gyenge
Osszefliggést allapitottunk meg (r=0,493**) (27. tablazat). A cs6hossz €s az egy sorban
1évo szemek szama kozott kozepesen szoros (r=0,674**), a csOhossz és az
ezerszemtomeg tekintetében gyenge (r=0,322**) kapcsolatot talaltunk. Az egy sorban
1évé szemek szama és az ezerszemtomeg kozotti Osszefliggés igen gyengének

(r=0,196*) bizonyult.

27. tablazat: A termésképzo elemek €s a genotipus, vetésido, termés kozotti

Osszefiiggés vizsgalat Pearson-féle korrelacio analizissel (Debrecen, 2014)

Vizsgalati tényezok Vetésido Termés
Cs6hossz 0,084Ns 0,109Ns
Szemsorok szama -0,055Ns -0,089Ns
Egy sorban 1év6 szemek szdma 0,120Ns 0,053Ns
Ezerszemtdmeg 0,186Ns 0,493**
Morzsolasi ardny -0,112N8 0,147Ns

* A korrelacio szignifikans SzDsg Szinten
**A korrelaci6 szignifikdns SzD1y, Szinten

NSA korreldcid nem szignifikans

4.6.4. A hdarom vizsgalati év morzsolasi ardnydinak és ezerszemtomegének

osszehasonlitasa

A harom év Gsszehasonlitasat a mar korabbiakhoz hasonldan csak tiz hibridnél
végeztem el, amelyek minden évben egységesen szerepeltek a vetésidd kisérletben. A
hibridek koziil a P9578, a DA Sonka ¢és a Kamaria kiemelked6 morzsolasi arannyal
rendelkeztek. A P9578 szdmdara minden év kedvezdnek bizonyult. Rendkiviil j6 szem-
csutka aranyat 2012-ben (88,9%) ¢és 2014-ben (89,8%) is bizonyitotta. Még a
kedvezdétlen 2013-ban is a DA Sonka (87,2%) mellett a legnagyobb mért érték ezen
hibridhez tartozott (86,9%). A leggyengébb teljesitményt a Sarolta hibridnél
figyelhettiik meg (82,6-83,7%), 2014-ben pedig a PR37NO01 hibrid morzsolasi aranya,
minddssze 81,3% volt (23. abra).
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23. abra: A morzsolasi arany valtozasa a vetésidok atlagaban (Debrecen, 2012-2014)

Az Osszehasonlitdst a kukorica hibridek ezerszemtomeg értékeivel is
elvégeztem. A Sarolta hibrid kivételével minden hibrid 2014-ben érte el a legnagyobb
ezerszemtomeget. A maximalis értékeket a DKC 4590 (347,2 g), a PR37NO01 (374,6 g)
és a P9494 (357,1 g) hibrideknél kaptuk. A 24. abran lathatdo, hogy a
terméseredményekkel legtobbszor megegyezden alakult az ezerszemtomeg nagysaga,

ami alatdmasztja a két tényezd kozotti 0sszefliggést.
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24. abra: Az ezerszemtomeg valtozasa a vetésidok atlagaban (Debrecen, 2012-2014)
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4.7. A vetésid6 hatasa a kukorica hibridek minéségi paramétereinek valtozasara

A kukoricaszem atlagosan 70-75% keményitdt, 3-5% olajat és 7-9% fehérjét
tartalmaz. A vizsgalt hibridek k6zo6tt nagyobb eltérések jellemzden csak a keményit6- és
fehérjetartalomban voltak. A mindség genetikai és dkologiai tényezOoktol egyarant fiigg.
A vetésidd az éghajlati tényezokon keresztiil kismértékben mddosithatja a kukoricaszem
beltartalmat, a hibridek kozott viszont nagy eltérések lehetnek. A vizsgalati évek

részletes beltartalmi eredményeit a 4. melléklet tartalmazza.
4.7.1. 4 2012. év beltartalmi eredményeinek alakulasa

A keményitétartalom vizsgalata soran tobb helyen taldltunk szignifikans
eltéréseket a kiillonbozo vetésidd valtozatokban. A FAO 290-350 tenyészidejli
csoportban a vetésidd0 késObbre toloddsa a keményitOtartalom csokkenését
eredményezte az elsd vetésidd 73,2%-os keményitdtartalmahoz képest. A 370-390 FAO
szamu vizsgalt hibrid csoportban az elsé vetésidé keményitdértékei szignifikdnsan
alacsonyabbak voltak, mint a rovidebb éréscsoportt hibrideknél. A csoportban az egyes
vetésidok kozott azonban nem volt szignifikans kiillonbség. A harmadik érésid6 blokk
atlagos vetésid6 értékei kozott sem volt jelentés az eltérés, azonban a masodik
vetésidoben elért 73,0% atlag keményitoértékhez viszonyitva az elsé €és harmadik

vetésidében szignifikansan alacsonyabb volt a keményitétartalom (25. 4bra).
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25. abra: A vetésido hatdsa a szemtermés keményitd tartalméanak valtozasara a FAO
290-350; FAO 370-390; és a FAO 410-460 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2012)

Az olajtartalom valtozasa szintén tobb esetben szignifikans eltérést mutatott (26.
abra). A legrovidebb tenyészidejli vizsgalt hibridcsoport atlagaban az olajtartalom

értékek a vetésidd kitolddasaval noéttek. Az elsé vetésidoben 2,9%, a masodik
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vetésidoben 3,1% ¢€s a harmadik vetésidében 3,2% olajtartalmat allapitottunk meg. A
FAO 370-390 hibridek esetén az atlagos olajtartalom a harmadik vetésidében volt a
legnagyobb (3,3%), az els6 és masodik vetésidoben pedig egyarant 3,2%. A
leghosszabb tenyészidejii (FAO 410-460) hibrideknél az atlagos olajtartalom novekedés
csupan a harmadik vetésidoben bizonyult szignifikdnsnak a kordbbi vetésidok

eredményeivel szemben (3,2%, 3,3%).
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26. abra: A vetésidd hatdsa a szemtermés olajtartalménak valtozasara a FAO 290-350;
FAO 370-390; és a FAO 410-460 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2012)

A fehérjetartalom az elsé éréscsoportba sorolt hibrideknél (FAO 290-350) a
masodik, atlagos vetésidében volt a legnagyobb (9,8%). A FAO 410-460-as csoportban
ezzel szemben a masodik vetésidoében kapott fehérjetartalom (9,2%) jelentdsen kisebb

volt a korai és a megkésett vetésidé eredményeihez képest (9,6%) (27. abra).

100 . vetésido II. vetésid6 ~ mIII. vetésido
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27. abra: A vetésidd hatasa a szemtermés fehérjetartalmanak valtozasara a FAO 290-
350; FAO 370-390; és a FAO 410-460 tenyészidejt hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2012)

A Pearson-féle korrelacié analizis eredménye Szerint a vetésidd csupan az

olajtartalom valtozasara volt hatassal. A vetésidé és az olajtartalom kozotti csupan igen
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gyenge (r=0,208%) kapcsolat allt fenn. A fehérjetartalom és termés mennyiségének
valtozasa kozott gyenge, negativ kolcsonhatast allapitottunk meg 2012-ben (28.
tablazat).

Az egyes tényezOkon belill a keményit6- és olajtartalom alakulasa is gyenge,
negativ (r=-0,355**) dsszefiiggést mutatott, mig a keményitd- és fehérjetartalom kozott

kozepesen szoros volt az Osszefliggés (r=-0,547*%*).

28. tablazat: A beltartalmi paraméterek és a genotipus, vetésido, termés kozotti

Osszefiiggés vizsgalat Pearson-féle korrelacio analizissel (Debrecen, 2012)

Vizsgalati tényezdék Vetésidé Termés
Keményitd (%) -0,048Ns 0,162Ns
Olaj (%) 0,208* 0,003Ns
Fehérje (%) 0,104NS -0,452**

*A korrelacio szignifikans SzDsg, Szinten
**A korrelaci6 szignifikdns SzD1y, Szinten

NSA korreldcid nem szignifikans

4.7.2. A 2013. év beltartalmi eredményeinek alakuldsa

A keményitStartalom vizsgalata soran 2013-ban szignifikans kiilonbségek
mutatkoztak az egyes vetésidokben (28. abra). A FAO 290-350 tenyészid6 csoportban a
legnagyobb keményitd értéket a majus 3-i, masodik vetésidoben érték el a vizsgalt
hibridek (73,9%). A FAO 370-390 hibridek csoportjaban viszont a megkésett, majus
16-i vetésid6 bizonyult optimalisnak. A leghosszabb érésidejii hibridek csoportjaban
maximalis keményitStartalmat az aprilis 16-1 vetésidében mértiink (73,6%), majd a

vetésidd kitolodasaval szignifikdnsan csokkentek az értékek.
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28. abra: A vetésido hatasa a szemtermés keményitd tartalmanak valtozasara a FAO
290-350; FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2013)
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Az olajtartalom valtozasdban 2013-ban is statisztikailag igazolhat6

kiilonbségeket talaltunk a vetésidék kozott a hibridcsoportok atlagaban (29. dbra).
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29. abra: A vetésidd hatdsa a szemtermés olajtartalménak valtozasara a FAO 290-350;
FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2013)

A legrovidebb tenyészidejii FAO 290-350 csoportban az el6z6 vizsgalati évhez
képest jelentésen nagyobb értékeket realizaltunk. A legnagyobb olajtartalmat a
harmadik vetésidében érték el a novények (4,3%). A FAO 370-390 csoportban a
legnagyobb atlagos olajtartalmat a harmadik vetésidében mértiink (4,6%). Az els6 és
masodik vetésidoben ebben az évben is megegyezd, habar Iényegesen nagyobb volt az
olajtartalom (4,0%), mint 2012-ben. A FAO 410-490 hibrideknél az atlagos olajtartalom
novekedés a masodik és a harmadik vetésidében is szignifikansnak bizonyult az aprilis
16-i vetésiddvel szemben, ami egyarant 4,2% volt.

A fehérjetartalom vetésidotdl fiiggéen 8,6-9,0% kozott valtozott. A
fehérjetartalom szamara az aprilis 16-i vetés nem kedvezett, a FAO 290-350 hibridek a
legnagyobb fehérjetartalmat (9,1%) a masodik, majus 3-1 vetésidoben érték el, azonban
a vetésidok kozott nem volt jelentds a kiilonbség.

A hosszabb tenyészidejli hibridek csoportjdban az elsdé vetésiddben mért 8,4%-
hoz képest 0,5%-kal nagyobb volt az atlagos fehérjetartalom a masodik és harmadik
vetésidoben is. A FAO 410-490 csoportban viszont a késébbi vetésidore jelentOs
novekedéssel reagaltak a hibridek, mivel az elsé és masodik vetésidében 8,6% és 8,7%
volt az atlagérték, a harmadik vetésidében viszont jelentésen nagyobb (9,2%)
fehérjetartalmat mértiink (30. abra).
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30. abra: A vetésido hatasa a szemtermés fehérjetartalmanak valtozasara a FAO 290-
350; FAO 370-390; ¢s a FAO 410-490 tenyészidejti hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2013)

A korrelacio vizsgalat alapjan 2013-ban a vetésidd hatdssal volt mind az
olajtartalom, mind a fehérjetartalom valtozasara (29. tablazat).

A vetésidd és olajtartalom kozott gyenge, pozitiv irdnyl interakciot talaltunk
(r=0,420**), a vetésid6 és fehérjetartalom kozott pedig igen gyenge volt a kapcsolat
(r=0,217*). A keményitétartalom esetén gyenge, negativ Osszefliggést tapasztaltunk
mind az olajtartalommal (r=-0,362**), mind a fehérjetartalommal (r=-0,410*%*),
ugyanakkor az olajtartalom és fehérjetartalom kozott is igen gyenge kapcsolat

(r=0,241%*) &llt fenn.

29. tablazat: A beltartalmi paraméterek és a genotipus, vetésidd, termés kdzotti

Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacié analizissel (Debrecen, 2013)

Vizsgalati tényezdok Vetésidé Termés
Keményit6 (%) -0,114Ns -0,171Ns
Olaj (%) 0,420** 0,027Ns
Fehérje (%) 0,217* 0,010Ns

*A korrelaci6 szignifikans SzDsgy, Szinten
** A korrelacio szignifikans SzDay, Szinten

NSA korreldci6 nem szignifikans
4.7.3. A 2014. év beltartalmi eredményeinek alakuldsa

A keményit6tartalom alakuldsa a legrovidebb FAO szamu hibridek csoportjaban
a hibridek atlagaban hasonldan alakult, mint 2013-ban. A legnagyobb keményitd
tartalmat (73,1%) az aprilis 14-i, masodik vetésidoben érték el a hibridek. A FAO 370-
390 hibridek keményité szazalékai néttek a késébbi vetésidékben. A FAO 410-490
hibridek ko6zott nem volt jelentds a kiilonbség. A legalacsonyabb értéket (72,7%) a
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masodik vetésidoben kaptuk, amihez viszonyitva az elsd és harmadik vetésidében

minimalisan nétt a keményitd tartalom (31. abra).
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31. abra: A vetésidd hatdsa a szemtermés keményitd tartalméanak valtozasara a FAO
290-350; FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2014)

Az olajtartalom vizsgélata soran a vizsgalt hibrideknél az egyes vetésidok kozott
statisztikailag igazolhato kiilonbségeket allapitottunk meg (32. abra). Az egyes FAO
csoportokban a hibridek atlagaban azonban nem volt kiilonbség. A FAO 290-350
hibridcsoportban 4,1-4,2% volt az atlagos olajtartalom, a masik két tenyészidd

csoportban a hibridek atlagaban minden vetésidében 4,1%-0s olajtartalmakat kaptunk.
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32. abra: A vetésid6 hatasa a szemtermés olajtartalmanak valtozasara a FAO 290-350;
FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek atlagaban
(Debrecen, 2014)

A fehérjetartalom 2014-ben is alacsonyabbnak bizonyult 2012-h6z viszonyitva,
ami a csapadékos julius-szeptemberi honapoknak volt kdszonhet6 (33. abra).
A legkorabbi éréscsoportii hibrideknél (FAO 290-350) a korai, marcius 27-i

vetésidében volt a legnagyobb a fehérjetartalom (9,3%), ami szignifikansan csdkkent a
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masodik, atlagos vetésidében. A FAO 370-390-es hibridek fehérje értékeiben nem volt
jelentés kiilonbség, illetve a leghosszabb tenyésziddcsoportban sem, habar itt
szignifikansan kisebb volt az atlagos fehérjetartalom, mint a rovidebb érésidejii

hibrideknél.
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33. abra: A vetésido hatasa a szemtermés fehérjetartalmanak valtozasara a FAO 290-
350; FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2014)

Ebben az évben tobb esetben is talaltunk Osszefiiggést a tényezok kozott (30.
tablazat). A termésmennyiség ¢és keményité tartalom kozott igen gyenge (r=0,189%),
mig a termésmennyiség €s olaj-, valamint fehérjetartalom kozott gyenge, negativ (r=-
0,333**; r=-0,432**) §sszefiiggést talaltunk. A keményité- és olajtartalom kozott (r=-
0,695**), illetve a keményitd- és fehérjetartalom kozott (r=-0,699**) kozepes erdsségii
volt a korrelaci6. Az olaj- és fehérjetartalom pozitiv, kézepesen szoros kapcsolatot

mutatott (r=0,542**).

30. tablazat: A beltartalmi paraméterek és a genotipus, vetésido, termés kozotti

Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacié analizissel (Debrecen, 2014)

Vizsgalati tényezdok Vetésidé Termés
Keményitd (%) 0,062Ns 0,189*
Olaj (%) -0,083NS -0,333**
Fehérje (%) -0,042NS -0,432**

*A korrelacio szignifikans SzDsy, Szinten
**A korrelacio szignifikans SzDay, Szinten

NSA korreldci6 nem szignifikans
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4.7.4. A harom vizsgalati év beltartalmi paramétereinek osszehasonlitisa

A minden évben egyarant elvetett 10 hibrid keményit6-, olaj- és fehérjetartalmat
vizsgalva az 34. abran lathato a vizsgalt évek kozotti eltérés.

A keményitd tartalom tekintetében a DKC 4590 a harom évben stabil
eredményeket hozott (73,4-73,6%). A tobbi hibrid szdmara a 2013. év volt a
legkedvezObb, ahol a Kamaria (74,2%), a PR37N01 (73,8%), a Sarolta és a DA Sonka
(73,7%) voltak kiemelked6ek. A szemtermés keményité tartalma a P9494 hibridnél
(73,2%) volt a legkisebb. Az aszalyos 2012-ben a DKC 4590 (73,6%), a kedvez6
feltételeket nyt;jto 2014-ben pedig a Kamaria (73,5%) teljesitettek a legjobban.

Az olajhozamban mar kisebb kiilonbségek voltak a vizsgalt 2012-2014. évek
kozott. Hasonlé adatokat kaptunk 2013-ban és 2014-ben is, 2012-ben viszont nagyobb
mértéki volt az eltérés. A vizsgalat soran minden évben a Szegedi 386 hibrid mutatta a
legkedvezObb paramétereket, mely hibridnél 2012-ben 3,7%, 2013-ban és 2014-ben
4,6% kortli olajtartalmakat realizaltunk.

A fehérjetartalom eredményeinek alakulasaban vizsgalva a harom évet 2012-ben
a Sarolta (10,2%), a Miranda (9,8%) és a Kamaria (9,7%), 2014-ben a Szegedi 386
(10,1%) és szintén a Sarolta (9,7%) emelkedtek ki a vizsgalt hibridek koziil. 2013-ban
lényegesen alacsonyabb értékeket értek el a hibridek, az évjarat egyediil a DKC 4590
fehérjetartalmara (9,0%) volt jelentds hatassal.

Ilyen minimalis beltartalmi kiilonbségek esetén a termésfiiggd hektaronkénti
keményit6-, fehérje- és olajhozamot is célszerii figyelembe venni (5. melléklet). A
vizsgalt hibrideknél az egyes vetésidokben nagyobb kiilonbségek csak a keményitd-
termés értékeiben voltak.

A vetésidok 2012-ben és 2013-ban is jelentés kiilonbségeket okoztak a
terméseredményekben, igy a keményitd hozam is a termés mennyiségének valtozasat
kovette. A szemtermés keményitd tartalma az elsd vetésidoben jelentésen meghaladta a
masik két vetésido értékét. A termésmennyiségek kozott 2014-ben nem voltak nagy
kiilonbségek, igy a keményitd termés sem tért el 1ényegesen az egyes vetésidokben. A
hibridek koziil 2012-ben és 2013-ban is a DKC 4590 (9,2 és 8,4 t hal), a P9494 (9,2 t
ha! és 9,3 t hal), valamint 2014-ben is a DKC 4590 (9,7 t hal) keményité termése
bizonyult jelentdsnek.

Sem a szemtermés mennyiségi novekedése, sem az ¢évjarat hatdsa a

hektaronkénti fehérje hozamot jelentés mértékben nem modositotta. Mindharom évben
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a legnagyobb fehérjetermés 1,2 t ha® volt, ami 2012-ben a PR37NO1 és a P9494
hibridekhez tartozott, 2013-2014. években viszont a P0216 hibrid adta a legtobb
hektaronkénti fehérjetermést.

Az olajhozam tekintetében az egyes évek és vetésidok kozott nem talaltunk
eltérést, ami hibridtd] fiiggden 2012-ben 0,2-0,4 t ha't, 2013-ban 0,2-0,5 t ha*, 2014-ben
0,4-0,5 t ha™ koz6tt valtozott.
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34. abra: A szemtermés keményit6-, olaj- és fehérjetartalmanak alakulasa a vetésidok

atlagaban (Debrecen, 2012-2014)
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4.8. A vetésid6, a hibrid és az évjarat kukorica termésmennyiségét befolyasolé

hatasanak értékelése

Az alkalmazott agrotechnikai tényezOk, ugymint a hibrid és a vetésidé termést
befolydsold hatasanak értékelésére a varianciakomponensek felosztasa révén nyilt
lehetéségiink. Ez alapjan meg tudtuk hatarozni, hogy adott évben az egyes tényezok
mekkora részben jarultak hozza a termésnovekedéshez. A szamitasnal az elért minimum
termést vettiik alapul, majd a vizsgalt tényezdokkel egyiittesen elért termésnovekedést
osztottuk fel a tényezok kozott.

A 2012. vizsgalati évben a minimum (7,1 t hal) és maximum termés (14,0 t ha™®)
kozott 6,9 t hal kiilonbség volt. Ez a terméstobblet elsdsorban az alkalmazott
vetésidoknek volt kdoszonhetd, ami 58,1%-ban jarult hozza a termésndvekedéshez. Az
alkalmazott hibrid 41,9%-ban volt meghatarozo, ami 2,9 t ha™ terméstobbletet jelentett
(35. abra).

Hibrid
41,9%

Vetésido
58,1%

Maximum

Minimum termés:
termés: 14,0 that
7,1thatl

35. abra: A vetésido ¢€s hibrid szerepe a kukorica termésének alakuldsaban

(Debrecen, 2012)

A termésmaximum 2013-ban 13,8 t ha? volt, mig a minimum termés 5,3 t ha’.
A kiilonbség tobb, mint kétszeres volt (8,5 t hal). A kedvezdtlen évjarat kovetkeztében
—a 2012. évvel ellentétben — rendkiviil nagy volt a komponensek kozotti kiillonbség. A
rendkiviili aszaly kovetkeztében a terméseredményeknek a minél korabbi vetésidd
kedvezett, mivel az aprilis 16-1 vetésidé a korabbi viragzasbol adéddan jobban el tudta
viselni a juliusi szarazsagot. A terméstobbletet felosztva a vetésidé 74,2%-ban volt
meghatarozo, ami 6,3 t ha termésnovekedést eredményezett. A hibrid viszont csak
25,8%-ban befolyasolta a termésmennyiség alakuldsat (36. abra).

2013-ban a LAI értékek Iényegesen kisebbek voltak, mint 2012-ben és a

szervesanyag-termelés hatékonysaga is csokkent, ugyanakkor a termésmaximumok a
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két évben kozel azonosak voltak. Ez a kiegyenlitddés annak volt kdszonhetd, hogy
2012-ben a tenyésziddszak elsd fele kedvezd volt, ami lehetévé tette a kezdeti gyors
fejlodést, a nagyobb levélteriilet kialakulasat. 2013-ban az elsé méréskor lényegesen
Kisebb volt a levélteriilet értéke, mert a vetésidok kitolodasa miatt még joval kisebbek
voltak a novények, mint 2012 hasonld idészakéban torténd LAI méréskor. A kés6bbi
érésnek koszonhetden az aszalyos nyari honapok utdn a kukorica hibridek szamara
kedvezdbb volt a szeptember honapra érkezd csapadék, mint egy atlagosnak tekinthetd

1id6szakot kovetden.

Hibrid
25,8%

Vetésido
74,2%

Maximum

Minimum termeés:
termés: 13,8 t hat
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36. abra: A vetésido ¢€s hibrid szerepe a kukorica termésének alakulasdban

(Debrecen, 2013)

A kedvezdé évjarati 2014-ben a komponensek kozotti arany eltérd modon
jelentkezett, mint 2012-ben és 2013-ban. Mivel az év minden vetésidének kedvezett,
igy ez a vizsgalt tényez0 kisebb jelentdséget kapott (37. dbra). A minimum termés 7,1 t
ha! volt, a maximum 13,8 t ha’. A kiilonbség a harom év koziil a legkisebb, de még igy
is jelentds (6,7 t hal) volt. A tobbi vizsgalati évvel ellentétben 78,4%-ban (5,3 t hal) a

hibrid hatdrozta meg a termést és csak 21,6%-ban (1,4 t hal) volt szerepe a vetésidének.

Vetésido
21,6%

Maximum

Minimum termés:
termés: 13,8 tha?l
7,1that

Hibrid
78,4%
37. abra: A vetésido és hibrid szerepe a kukorica termésének alakuldséban

(Debrecen, 2014)
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A harom ¢év egyiittes értékelése soran a hibrid és a vetésido mellett mar az
évjarat hatasat is figyelembe lehetett venni. Ebben az esetben a minimum termés 5,3 t
ha!, a maximum termés 14,0 t ha volt, ami 8,7 t ha® kiilosnbséget jelentett. Az
eredmények alapjan megallapithato, hogy a hdrom év rendkiviil szélséséges i1ddjarasa
dont6 jelentdségii volt a kukorica termésmennyiségének alakuldsara. Az évek atlagaban
az évjarat 44,4%-ban (3,9 t hal), a vetésidd 31,4%-ban (2,7 t hal) és a hibrid 24,2%-

ban (2,1 t ha™!) modositotta a kukorica terméseredményét.
4.9. A szaritasi koltséggel korrigalt arbevétel alakulasa a vetésido fiiggvényében

A gabonafélék betakaritdsa utan hazai technoldgidinknak tobbnyire eleme a
szaritas, ami a biztonsagos tarolhatosagot teszi lehetéveé. A kukorica hosszl tavon 14%-
os nedvességtartalommal tarolhatd, ennél nagyobb viztartalom a magvak
¢lettevekenységének folytatdsdhoz, taroldsi problémakhoz vezet. A szaritds sordn
évjarattol fliggden jelentdés mennyiségli viz, szaritassal valo elvonasara lehet sziikség,
ami igen koltséges eljaras. A vetésidonek meghatarozo szerepe van a szaritasi koltségek
alakuldsédban, ugyanis a korabbi vetésidovel 10-15%-kal is csokkenthetd a
betakaritaskori szemnedvesség, ami magasabb arbevétel elérését teszi lehetdve.

A vizsgalati években elemeztiik a szaritasi koltségek alakulasat, hogy az milyen
kiilonbségeket okozott a hibridek és vetésidok kozott, mekkora bevétel kiesést jelentett
az évjarathatas miatti magas betakaritaskori szemnedvesség-tartalom.

A rendkiviili aszaly kovetkeztében 2012-ben minden vetésidd, minden hibridje
mar a szeptember 14-15-1 betakaritas idején 14% koriili, illetve az alatti viztartalommal
volt betakarithat6. Ezek alapjan a koltségvizsgalatba ezt az évet nem vettem bele. A
2013. és 2014. években mar joval magasabb szemnedvesség értékek fordultak eld, ami a
bevételeket mind a hibridek, mind a vetésidok kozott hangstlyossa tette. A szamitast a
szerint végeztem el, hogy a hektaronként elért terméseredményt 2013-ban 40160 Ft,
2014-ben 35172 Ft (AKI PAIR) tonnankénti felvasarlasi arral szoroztam meg. Az igy
kapott bevételbdl levonasra keriilt a 14%-0s szemnedvesség-tartalomig szaritott termés
szaritasi koltsége. A szaritasi koltség kiszamolasanal mindkét évben azt vettem alapul,
hogy 1% viz elvonasa atlagosan 800 Ft tonnanként.

A P9494 2013-ban az elsd vetésidoben 508760 Ft bevételt eredményezett, ami
12,1%-o0s tobbletet jelentett a masodik legnagyobb hektaronkénti bevételt elért DA
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Sonkéhoz (446951 Ft) képest. Ebben az esetben a szaritasi koltség 0 Ft volt, hiszen

mindkét esetben 14,0% alatti vizzel takaritottuk be a kukoricacsoveket.

A legnagyobb bevételkiesést a harmadik vetésid6 jelentette, hiszen minden

esetben 21,2-31,5% kozotti nedvességtartalmi volt a hibridek szemtermése. A két

leghosszabb tenyészideji hibridnek a korabbi vetésidok sem kedveztek. A Miranda
(FAO 460) 6,3 és 6,0 t ha™l terméseredménye mellé 25,0 és 25,8% volt a betakaritaskori

szemnedvesség-tartalom a masodik és harmadik vetésidoben, ami hektaronként 55331

Ft és 57014 Ft szaritasi koltséget jelentett, igy 138016 Ft és 149657 Ft bevételkiesést

okozott az elsd vetésid6hoz viszonyitva (31. tablazat).

31. tablazat: A szaritasi koltségek alakulasa 2013-ban a kiilonb6z6 vetésidékben

s . (s Szaritassal
S R Termés Betakarltask?rl Bevétel Szil nt:‘l 3t csokkentett

Hibrid Vetésidoé 1 szemnedvesség- koltség ,

(tha®) ' tartalom (%) | (FUha) (Ft/ha) bevétel

(Ft/ha)

l. 10,4 14,7 419 601 5851 413750

Sarolta Il 8,1 16,5 326 236 16 247 309 990

1. 8,4 23,9 336 664 66 393 270 271

l. 10,7 134 429 186 0 429 186

P9578 Il 7,8 15,3 313 058 8 107 304 951

1. 10,2 24,0 410 441 81 760 328 681

I 8,5 14,0 342 024 0 342 024

NK Octet Il 6,3 18,8 253 218 24 212 229 006

1. 8,3 26,9 333 438 85 683 247 755

I 9,8 13,7 394 191 0 394 191

DKC 4590 Il. 8,5 18,0 340977 27 169 313 808

1. 11,5 29,5 462 226 142 717 319 508

l. 10,2 15,7 410 707 13908 396 798

Kamaria Il. 6,9 16,3 278 260 12749 265 511

1. 8,2 28,7 330312 96 724 233 588

l. 10,9 14,3 438 265 2619 435 646

PR37N01 Il. 8,0 19,8 322 301 37 237 285 063

1. 8,9 27,7 358 994 97971 261 022

. 11,2 14,5 451 447 4 496 446 951

DA Sonka Il 9,0 19,2 363 185 37 620 325 564

1. 9,9 30,5 397 589 130 680 266 909

I 9,1 14,3 364 191 2176 362 015

Szegedi 386 Il 8,2 17,3 329 665 21671 307 994

1. 7,0 25,7 280 399 65 351 215 048

l. 12,7 13,9 508 760 0 508 760

P9494 Il 9,5 15,9 382 260 14 468 367 792

1. 9,3 21,2 373729 53 602 320 127

l. 77 13,7 308 052 0 308 052

DKC 4983 Il 8,3 17,7 333 583 24 587 308 997

1. 8,4 28,9 335 866 99 688 236 178

I 8,4 14,3 337 214 2015 335199

Miranda Il 6,3 25,0 252 513 55 331 197 182

1. 6,0 25,8 242 556 57 014 185 542

I 10,2 23,3 407 674 80 397 327 277

P0216 Il. 12,2 22,3 488 652 80 792 407 860

1. 9,5 30,5 382 241 125 636 256 606
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A P0216 (FAO 490) rekord termdképességének koszonhetden még a magasabb

betakaritaskori szemnedvesség-tartalom ellenére is nagyobb bevételt ért el mindhdrom

vetésidoben, mint a tobbi FAO 400 feletti érésideji DKC 4983 (FAO 410) ¢s Miranda

(FAO 460). A hibrid mindharom vetésidejében egyarant jelentds volt a szemnedvesség,

de a legnagyobb maésodik vetésidében elért termés (12,2 t hal) miatt a legmagasabb

bevételt (407860 Ft hat) adta a 80792 Ft ha! szaritasi koltség ellenére is.

A hibrideket 2014-ben nagy termésatlaggal takaritottuk be mindegyik

vetésidoben, a szemnedvesség a betakaritds idejére viszont csak a marcius 27-1 és aprilis

14-1 vetésidékben csokkent kedvez6 szintre (32. tablazat).

32. tablazat: A szaritasi koltségek alakuldsa 2014-ben a kiilonb6z6 vetésidokben

o Termés Betakaritaskori Bevétel Szaritasi Szaritassal
Hibrid Vetésidé (t ha'd) szemnedvesség- (Ft/ha) koltség csokkentett
tartalom (%) (Ft/ha) bevétel (Ft/ha)

I 9,0 14,4 317 226 2 886 314 340
Sarolta Il. 8,8 14,8 309 642 5634 304 008
1. 8,3 23,5 291 654 63 021 228 633
I 115 14,3 405 995 2770 403 224
P9578 Il. 10,8 14,5 381 020 4 333 376 687
1. 11,8 22,5 413 899 80 022 333877
I 10,8 14,9 378 864 7 756 371 108
NK Lucius Il. 10,6 15,7 372131 14 389 357 742
1. 11,2 22,1 395 555 72 877 322 678
l. 124 15,4 436 965 13915 423 050
DKC 4590 Il 11,8 19,1 414 471 48 080 366 391
1. 13,2 26,2 462 702 128 398 334 305
l. 11,7 18,5 412 290 42 200 370 090
Kamaria Il 10,6 19,3 373012 44 967 328 045
11R 11,6 26,9 408 168 119 764 288 405
l. 10,4 18,5 367 117 37576 329 540
PR37N01 Il 10,6 18,2 372769 35611 337 157
1. 11,6 24,7 408 305 99 372 308 933
l. 10,3 16,6 361 672 21 389 340 283
DA Sonka Il 10,6 17,1 374103 26 378 347 724
1. 11,9 22,0 417 891 76 041 341 850
I 10,5 16,2 368 876 18 459 350 417
Szegedi 386 Il. 10,8 17,5 380 377 30282 350 096
11R 10,5 23,4 370 063 79123 290 941
I 11,6 16,3 408 878 21 390 387 488
P9494 Il 11,2 17,3 394 023 29 575 364 448
1. 12,0 23,8 422 798 94 244 328 554
l. 11,2 17,1 394 722 27 832 366 890
DKC 4983 Il. 12,3 18,9 431851 48 131 383720
1. 12,1 22,1 427118 78 692 348 426
l. 9,9 17,5 347 386 27 655 319 730
Miranda Il. 10,9 19,4 383 894 47 152 336 742
1. 10,6 25,4 371234 96 261 274 974
l. 13,0 20,7 455 518 69 419 386 099
P0216 Il 12,2 19,3 427 429 51 527 375901
1. 114 30,3 399 280 148 034 251 246
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A P9578 nem az els6 vetésidoben érte el a maximalis termésmennyiséget,
azonban a rendkiviil jo vizleadd képességének koszonhetden itt tudta elérni a
legnagyobb arbevételt (403224 Ft ha). A harmadik vetésidd 11,8 t ha termése mellé
tartozé 22,5%-os viztartalom mar hektaronként 80022 Ft-tal csokkentette a hozamot.

Ez a tendencia érvényesiilt a legnagyobb profitot eredményez6 DKC 4590
hibridnél is. Az elsé vetésidében 12,4 t ha volt a termése, a harmadik vetésidében 13,2
t hal, a betakaritiskori szemnedvesség-tartalom viszont nagyban modositotta a
szaritassal csokkentett bevétel Osszegét. Mig a kisebb terméssel (12,4 t hal) az
alacsonyabb nedvességtartalombdl (15,4%) kifolyolag 423050 Ft hal bevételt
realizaltunk, addig a nagyobb terméssel (13,2 t hal) kozel 89 ezer Ft-tal kevesebb
hasznot értiink el hektaronként. Utobbi esetben ugyanis a 26,2% betakaritaskori
szemnedvesség-tartalom miatt az arbevételbél 128398 Ft hal szaritasi koltség keriilt
levonasra.

A FAO 410-490 hibrideknél ismételten kedvezdtleniil magas értékeket hoztak a
korabbi vetésidék is. A P0216 hibrid a harmadik vetésidoben is 11,4 t ha? termést
tudott elérni, azonban a magas (30,3%) betakaritaskori szemnedvesség-tartalom 148034
Ft hektaronkénti szaritasi koltséget jelentett, ami miatt a masodik legkisebb szaritassal
csokkentett bevételt (251246 Ft ha't) eredményezte a hibrid a vizsgalt 12 hibrid koziil.

Az eredmények jol alatdmasztjak, hogy egy megkésett vetésidd mennyivel
noveli a szaritasi koltséget, mig az optimalis vagy anndl korabbi vetésidd, annak
ellenére, hogy esetenként alacsonyabb terméseredménnyel is takarithatd be, az
alacsonyabb viztartalom miatt nagyobb bevételt fog eredményezni. Az eltérd
tulajdonsadgu hibridek masképpen reagalnak a vetésidkre, az évjarathatasra, igy a

genotipus megvalasztasanal fontos ismerniink azok egyedi tulajdonsagait.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A klimavaltozashoz torténd adaptacio javitdsa a magyar mezdgazdasig és a
hosszu tavu fenntarthatdé novénytermesztés fontos pillére. Az iddjarasi anomaliakbol
adodo terméscsOkkenésre a bioldgiai alapok, a kukorica vetésidejének tudomanyos
vizsgélata, az azokbol levont kovetkeztetések ¢s a kutatas-fejlesztés eredményeinek
alkalmazdsa megoldast jelenthet. A mezdgazdasagi kutatasok egyik legfébb célja a
klimavaltozas ¢és novénytermesztés kapcsolatanak feltarasa, az aszalyra valo
érzékenység, a stressztlirés €és az alkalmazkododképesség vizsgalata. Azokat a hibrideket
kell elétérbe helyezni, amelyek jol toleraljak a hdmérséklet emelkedését és a csapadék
mennyiségének varhat6 csokkenését.

Az eltérd genetikai tulajdonsdgii hibrideknek kiilonb6zd a csirdzaskori
hidegtlirése, amit az optimalis vetésid0 megallapitasandl figyelembe kell venni. A
globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kovetkeztében iddjarasunk nagyon
sz€lsOségessé valt, azonban jellemzO, hogy a kitavaszodas, felmelegedés altalaban
korabban kovetkezik be. A legtobb esetben aprilis elején a talajhémérséklet mar eléri a
10 °C-ot, ami 2012-ben és 2014-ben is beigazolodott.

A vetéstdl a kelésig eltelt napok szdmat a vetésidé és a kelésig uralkodo
meteorologiai viszonyok egyarant meghataroztak, azonban fontos, hogy nem elsésorban
a vetés ideje az, amitdl fiigg a kelés ideje. A vetéstechnologia, a termesztés koriilményei
és az évjarat egylitt vannak dontd hatassal a kukorica kelésének idejére. A vetésidd és
kelésido kozotti kapcsolat a kukorica hibridek termésében meghatarozo lehet, ezaltal a
genetikai terméspotencial kihasznalasanak egyik lehetdsége a kelés mindségében rejlik.

A vizsgalati eredmények alapjan a vetésidd jelentésége a viragzasi idoben is
megmutatkozott. A korabbi vetésidokben junius madasodik felére esett a him- és
névirdgzas, mig a késobbi vetésidokben 3-4 héttel is késdbbre tolodott a viragzas ideje.

A kukorica hibridek magassagat mind az évjarat, mind a vetésidok jelentdsen
meghataroztdk. A mai korszeri hibridek szarszilardsagdnak koszonhetéen a 300 cm
kozeli magassag sem okozott megddlést a kisérletben szerepld hibrideknél, amely
tulajdonsagra val6 nemesités a jovOben tovabbra is meghatarozo lesz.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithaté a levélteriilet meghatarozo
szerepe a kukorica hibridek termésképzésében az eltérd vetésidokben. A maximalis

levélteriilet értéket 2012-ben és 2013-ban is a vizsgalt hibridek zomében az elsd
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vetésidoben érték el. A hibridek 2014-ben a legalacsonyabb levélteriilet értéket zommel
a harmadik vetésidében érték el, emellé pedig a legnagyobb terméseredmények
parosultak. A maximalis levélteriilet-index viszont szignifikansan alacsonyabb
termésmennyiséget eredményezett.

A nettd fotoszintetikus aktivitas elemzése soran 2012-ben és 2013-ban a
vetésidok késésének szervesanyag-termelést csokkentd hatasa jol lathaté volt. A
hibridek szervesanyag produktivitasat csokkentette a vetésidok késObbre tolodasa.
2014-ben a fotoszintetikus kapacitas vizsgalata sordn nagyon szembet(iné volt a
harmadik vetésidében a legfiatalabb novények kimagasldan nagy teljesitménye, ami az
eltérd érésidokkel magyarazhato. A korabban vetett novények érése hamarabb indul
meg, mint a késdi vetésii allomanyoknak. Egy megkésett vetésiddben az érés iddszaka
is elhuzodik, ezaltal a CO2 megkotése is élénkebb ugyanabban az idészakban a korabbi
vetésidokhoz képest.

A kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) vizsgalata soran 2012-ben a KAT ¢és a
termés mennyisége kozott pozitiv, kdzepes erdsségli kapcsolatot allapitottunk meg. Az
aktiv fotoszintetizalo teriiletet a novények 2012-ben tartottak fent a legtovabb, amely
LAD érték kozepesen szorosan korrelalt a terméssel, ugyanis a hosszabb ideig
fenntartott levélzet nagyobb szarazanyag produkcidra képes. A produktivitds mutatod
(PM) elemzésénél azt tapasztaltuk, hogy a termés mennyiségét 2013-ban és 2014-ben is
nagymértékben meghatarozta ez a mutatd, a koztiik 1évd Osszefliggés igen szorosnak
volt mondhato.

A 2012-2014. évek kozott beallitasra kertilé vetésido kisérlet eredményei alapjan
megallapithatd, hogy szoros, szignifikdns Osszefliggés volt a vetésidd és a termés,
illetve a vetésidd €s a betakaritdskori szemnedvesség-tartalom kozott. A vetésido és a
termés kozotti dsszefiiggést irodalmi adatokkal is dsszehasonlitva megéllapithatd, hogy
2012-ben és 2013-ban mi is a korabbi vetésidében kaptuk a nagyobb termést, Berzsenyi
és Lap (2005) eredményeihez hasonldan.

A kisérletben szerepldé hibridek 2012-ben kimagaslo terméseredményeket értek
el annak ellenére, hogy az orszagos termésatlag nagyon alacsony volt. Hajda-Bihar
megyében azonban 5,2 t ha? volt az elért termésatlag, szemben a rendkiviil vizhianyos
Jasz-Nagykun-Szolnok (2,3 t hal) és Csongrad megyékkel (2,5 t ha). Ez a kiilonbség
azzal magyarazhato, hogy 2012. juliusdban, Debrecenben 43,9 mm csapadék hullott. A
kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy aszdlyos évjaratban a rovid

tenyészidejli hibrideket késdi vetésidoben is nagyobb biztonsaggal vethetjiik, azonban a
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hosszabb tenyészidejii hibrideknél a késdi vetésidd alkalmazasa akar 2-3 t ha™! nagysaga
terméskiesést is okozhat. Korai és atlagos vetésidében, adott évjarati kondiciok mellett a
vizsgalt FAO 370-390 tenyészidejii hibridcsoport hibridjei teljesitettek a legjobban
(11,6 t hat, 10,7 t ha'!), mig a harmadik, majus 2-i vetésidében a révidebb tenyészidejii
FAO 290-350-es hibridcsoport termésatlag-folénye volt a meghatarozo (10,2 t ha'l).

A hibrideknek a masodik, majus 3-i és a harmadik, majus 16-i vetésid6 sem
kedvezett a 2013. évi kisérletben, a nyari honapok atlag feletti hémérséklete és a
rendkiviil aszalyos jalius, augusztus miatt. Az elsé vetésidé nagyobb termésmennyisége
azzal is magyardzhato, hogy a fejléddésben elérébb tartd ndvényallomany jobban tudta
hasznositani a majusban lehullo, 30 éves atlagot meghalado, valamint a juniusi viragzas
alatt es6 34 mm-nyi csapadékmennyiséget. Ezzel szemben julius honapban &sszesen
csak 5 mm volt a csapadék.

Természetesen eldfordul, hogy a kés6bbi vetésidében lehet elérni nagyobb
termést, ha a tenyésziddszak masodik fele a csapadékosabb, tigymint 2014-ben is,
amikor minden vetésidében kedvezé terméseredményeket értiink el. A legmagasabb
termésmennyiséget a harmadik vetésidében takaritottuk be. Ennek oka, hogy a késébbi
vetésidok kukorica allomanya még zoldebb, és jol tudja hasznositani a tenyésziddszak
masodik felére érkezd csapadékot, szemben a korabbi vetésidok ekkor mar leszaradt
levelti kukorica allomanyaval. Ilyen esetekben azonban mdar sokkal magasabb a
betakaritdskori szemnedvesség-tartalom, ami csokkenti a kukoricatermesztés
hatékonysagat.

A szemnedvesség-tartalmat a hibridek vizleado képessége, tenyészideje, a
vetésidd és az évjarat is befolydsolja. A hosszabb tenyészidejii, nagyobb potencialis
termOképességli hibrideknél késObbi vetésidd esetén a szaritasi koltség jelentds részben
csOkkentheti a terméstobblet arbevételét. A korabbi vetésidok esetén lényegesen
alacsonyabb a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom, ahol a megkésett vetésidokhoz
viszonyitva eredményeink alapjan akar 10-15%-kal is csokkenthet6 a szemek
betekaritaskori viztartalma.

A 2012. aszélyos év kovetkeztében a kisérletben kedvezd hatassal volt, hogy az
érés 1doszaka vizhianyos periddusra esett, ami a kukorica természetes vizleadasat
segitette eld. Emiatt egyik vetésidoben sem volt sziikség szaritdsra, ami jelentds
koltségmegtakaritast  jelentett. A  2013-2014. évben a kukorica hibridek
koltségvizsgalata sordn az eredmények jol alatdmasztjak a megkésett vetésidd szaritasi

koltség noveld hatasat. Az optimalisnal késébbi vetésidd magasabb betakaritaskori
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szemnedvessége egyes hibrideknél 143-148 ezer Ft hektaronkénti tobbletkoltséget
jelentett a korai vetésid6hoz viszonyitva.

A termésképz6 elemek vizsgalatabol kideriil, hogy 2012-ben a P9578 hibridnek
volt a legnagyobb a morzsolasi aranya, mig a cséhossz tekintetében a legkisebb mérettel
rendelkezett. A P9494 kiemelked6 terméseredménye mellé a legmagasabb
ezerszemtomeg tarsult, mig a DKC 4983 a leghosszabb csovet fejlesztette és az
ezerszemtomege is 300 g feletti volt. A kapott eredmények igazoljak, hogy az Osszes
vizsgalt hibrid koziil a DKC 4590 volt a legnagyobb termdOképességli és keményito-
tartalmtl hibrid, mig olaj- és fehérjetartalmat tekintve a Szegedi 386 és NK Octet
hibridek voltak kiemelhetdk.

A legnagyobb morzsolasi arany 2013-ban a DA Sonka hibridhez tartozott, mig a
legnagyobb termést és ezerszemtomeget a P0216 érte el, a Sarolta pedig a legkisebb
szem-csutka arannyal és ezerszemtomeggel rendelkezett. A beltartalmi vizsgalat soran
keményité tartalomban a Kamaria, olajtartalomban pedig szintén a Szegedi 386 volt
kiemelkedd, a legnagyobb produktivitdsu ¢és fehérjetartalommal rendelkezé hibrid
viszont a P0216 volt.

A P9578 ismét legnagyobb morzsoladsi ardnyaval €s legkisebb cséhosszéaval
emelkedett ki 2014-ben. A P0216 nagy termése mellé a legnagyobb ezerszemtomeg
tartozott. Minden évben elmondhat6, igy 2014-ben is, hogy a legkisebb morzsolési
aranyt és ezerszemtomeget is a Sarolta hibridnél mértiik. A mindségi vizsgélat értékeit
elemezve a Kamaria hibrid ismét a legnagyobb keményit6 tartalommal, a Szegedi 386
pedig olaj- és fehérjetartalommal volt jellemezhetd.

A varianciakomponensek felosztdsa révén a harom vizsgalati évet egyiittesen
értekelve az évjaratnak meghatdroz6 szerepe volt a termésmennyiségek alakuldsaban.
Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a klimavaltozas kovetkeztében rendkiviil
sz¢lsOségessé vald i1dojarasi helyzeteket teljes mértékben nem tudjuk kiiktatni, de
hatasat jelentés mértékben modosithatjuk. Ebben a hibridnek és a vetésidonek is nagy
jelentésége van azaltal, hogy jo alkalmazkodoképességli, az adott okoldgiai
viszonyoknak megfeleld genotipust valasztunk. Eredményeink alapjan a kukorica
vetését talajhomérseklettdl fiiggden, az optimalis vetésidd intervallumon belil minél
kordbban kell elkezdeni, mert igy fOleg aszalyos é&vjaratban novelhetjik a

termésbiztonsagot ¢és a termesztés hatékonysagat.
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Kisérleti eredményeink bizonyitottak, hogy marcius végi vetésidovel 3-4 héttel is
korabban kovetkezik be a kukorica him- és ndvirdgzasa az aprilis végi, majusi
vetésidovel szemben, amit a hibrid tenyészideje is befolyasol. A vizsgalati évek
talajhdmérséklet adatai alatdmasztjak, hogy napjainkban a talajhémérséklet akar mar
marcius végén, aprilis elején eléri a kukorica vetésére alkalmas 8-10°C-ot. Az
intervallumon beliili korabbi vetés f6leg az aszalyos 2012. és 2013. években volt

jelentds.

2. A korabbi vetésidokben a hibridek hamarabb érték el a fiziologiai érettséget,
hamarabb alakult ki a feketeréteg, aminek koszonhetéen 10-15%-kal is kisebb

szemnedvesség-tartalommal lehetett betakaritani a kukoricat.

3. A kukorica termésképzddését a fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.) mutatoval
jellemeztiik, ami szoros Osszefliggést mutatott a terméssel (r=0,8593). Emellett
meghataroztuk a kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) és produktivitds mutatd (PM)

értékeit.

4. A vetésido termésképzd elemek (cs6hossz, szemsorok szdma, egy sorban 1évd
szemek szama) modositd hatasa csekély volt, azokat nem befolyasolta dontden a
vetés ideje. Osszefiiggést csupan az ezerszemtdmeg és a termés mennyiségének
alakulasa kozott talaltunk, a tényezOk kozott minden évben kdzepesen szoros

kapcsolatot allapitottunk meg (r=0,383-0,493).

5. Megallapitottuk, hogy a vetésidd kitolodasaval a morzsoldsi ardny szignifikdnsan
csokkent, sokkal kedvezdtlenebbiil alakult a marcius végi vetésidéhoz viszonyitva.

A korabbi vetésidoben 3-5%-kal is kedvezébb volt a szemek sulyaranya.

6. A varianciakomponensek felosztasa alapjan évente és a harom év atlagdban a
tényezok termésre gyakorolt hatasa eltérd volt. Szaraz évjaratban a vetésido (58,1-
74,2%), mig kedvezd évjaratban az alkalmazott genotipus (78,4%) modositotta a

termés alakulasat.
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7. A GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK

1. A klimavaltozashoz igazodva ujra kell gondolni az optimalis vetésido intervallum
fogalmat, természetesen a rovidebb tenyészideji hibrideknek szélesebb az optimalis
vetésido intervalluma, de ezt az agrotechnikai tényez6t is termdhely- és

hibridspecifikus modon kell alkalmazni.

2. A gyakorlatban az {izemek szamara is 0j ismereteket nydjt a hibridek optimalis
vetésidd intervalluménak tesztelés utjan valdé meghatarozasa, tovabba a vetésido-

termés-termésbiztonsag és a mindség kozotti szoros 0sszefliggés adatai.

3. Eredményeink alapjan a gyakorlat szamdra javasoljuk, hogy adott iizemen beliil a
vetésteriilet nagysagatol fiiggden lehetdleg tobb kiilonbozo tulajdonsagu, eltérd
tenyészidejii hibridet hasznaljanak, mert ha csak egy-két egymashoz hasonlo
tulajdonsagu hibridet termesztenek, melyek a kornyezeti tényezdkre azonosan

reagalnak, nagy kockazatot jelenthet.

4. Megkésett vetésido esetén lehetéleg nem a szemesen szaritva betakaritasi modot kell

valasztani.

5. A hibridek vizleadds dinamikdjdnak az ismerete az érés iddszakdban a

betakarithatosag tervezését is segiti.
6. A klimavaltozas miatti id6jarasi szélsGségek a vizsgalt évek atlagaban 44,4%-ban

befolyasoltdk a termés alakuldsat, a kedvezdtlen hatdsok mérséklésére alkalmas

lehet az agrotechnikai tényez6k kozotti interakciok harmonizélésa.

106



8. OSSZEFOGLALAS

A termesztési tényezOkon beliil a bioldgiai alapoknak kiemelkedd jelentdsége
van. A termdéképesség a hibridvalasztds egyik legfontosabb kritériuma. Az iddjarasi
anomalidkbol adoédéan a kukorica terméspotencialjanak kihaszndldséhoz a
termesztéstechnologiai elemek Osszhangja sziikséges. A globalis felmelegedés
kovetkeztében az elmult 30 év 64%-a volt aszalyos, amely kedvezdtlen hatdsok
csokkentésére a novény igényeinek megfeleld, a termesztés koriilményeihez igazodo, és
az 6kologiai szélsdségeket mérséklo, korszeri agrotechnikat célszerti alkalmazni.

A kukorica hibridek vetésidé reakcidjara iranyuld kisérletet a Debreceni
Egyetem Novénytudoményi Intézetének Bemutatokertjében allitottuk be 2012-2014.
években. A vetésido és produktivitds kozotti Osszefiiggés meghatarozasa céljabol 12
eltér6 tenyészidejli és genetikai hatteri kukorica hibridet teszteltiink.

A harom évben egyfel6l a bioldgiai alapok évjdratra, vetésidokre adott
valaszreakciojat figyeltik meg. Ez egyrészt jelentette a termdéképesség, vizleadas
dinamika, betakaritaskori szemnedvesség-tartalom vizsgalatat, emellett szamos egyéb
paraméter keriilt elemzésre. Fenologiai felvételezéseket végeztiink, ahol a
ndvénymagassagot; him- és ndviragzas idejét mértiik. Célunk szamos egyéb vizsgalat
elvégzése mellett annak megallapitasa is volt, hogy a vetésidé miképpen befolyéasolja a
kukorica hibridek levélteriiletének alakulasat és fotoszintézisének aktivitasat, valamint
ezek a tényezok milyen hatassal vannak a termésképzddésre, a termés alakulasara. A
fiziologiai érést kovetden hetente vizsgaltuk a hibridek vizleadds dinamikajat. A
betakaritdas utan a szemtermést egységesen 14%-os szemnedvesség-tartalomra
szamoltuk at. Tovabba a betakaritast kovetden meghataroztuk a termésképzé elemek és
a beltartalmi paraméterek alakulasat is.

A hibridek csirazasa, kelése 2012-ben vontatott volt, ugyanis az els6 vetésidoben
a vetéstol kelésig eltelt napok szama meghaladta a 20-at. A vetésidd és kelésidd kozotti
Osszefliggés 2013-ban is megmutatkozott. A vetéstdl a kelésig eltelt napok szama az
elsé vetésido esetén 11, a masodik vetésidoben 8, a harmadik vetésidében 10 nap volt.
Az allomany kelésének ideje 2014-ben hasonldan alakult a marciusi vetésidoben, mint
2012-ben. A kelésig eltelt napok szama az alacsony vetéskori talajhdmérsékletbdl (8,0
°C) és a minimalis csapadék mennyiségbdl adéddan 18 nap, mig a méasodik és harmadik

vetésidoben 11-11 nap volt.
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A fenoldgiai vizsgalatok sordn megfigyeltilk, hogy a vetésidék hogyan
modositjadk a vizsgalt kukorica hibridek him- és ndvirdgzasnak idejét. A hibridek
atlagaban a vetésidotdl a him- ¢és ndvirdgzasig eltelt napok szama a vetésido
kitolédasaval rovidiilt.

A novénymagassag szempontjabol legkiemelkeddbbnek a 2012. év tekinthetd,
ugyanis a vetésidok atlagaban a Sarolta, a DKC 4590 és a PR37NO1 kivételével ebben a
vizsgalati évben voltak a legmagasabbak a novények. Ehhez hasonléan alakult a 2013.
vizsgalati év is, 2014-ben viszont jelentdsen alacsonyabbak voltak a novények. A
legnagyobb kiilonbség a DKC 4590 hibridnél volt megéllapithatd, ahol 2012-h6z képest
57,2 cm-rel, 2013-hoz képest 65,0 cm-rel voltak alacsonyabbak a nvények.

A kukorica hibridek levélteriiletének nagysdga, szervesanyag-termelésének
intenzitdsa meghatdrozo lehet a termés mennyiségének alakulasaban, azonban az évjarat
hatasa és a vetésidd egylittesen modositjadk ezen tényezOok alakulasat. A harom év
levélteriiletének €s a fotoszintézis vizsgédlatanak eredményei alapjan torekedniink kell
arra, hogy minél gyorsabb legyen a kezdeti fejlodés, amit a hibrid névekedési erélye is
meghataroz, és amit az agrotechnikai tényezok koziil a startertragyédzassal, tovabba a
korabbi vetésidovel is befolyasolni tudunk.

A vetésid0 ¢és a kukorica hibridek termése kozotti Osszefliggést jelentds
mértékben befolydsolta a tenyészidében lehullott csapadék mennyisége és annak
eloszlasa a harom évben. A P9578 hibrid (FAO 320) termodképessége a hosszabb
tenyészidejli hibridekét is felillmtlta, amelyhez rendkiviil j6 szem-viz ardny tartozott.
Az aszalyos és csapadékos években is nagy terméseredményeket ért el. Mind 2012-ben,
mind 2014-ben a kisérlet legkiemelkeddbb hibridje a DKC 4590 volt, azonban a
kedvezdtlen 2013. évre jelentds terméscsokkenéssel reagalt. A P9494 és a DA Sonka
hibridek a kimagaslo termOképességet, termésbiztonsagot és évjarat stabilitast
bizonyitottdk a harom, egymastol eltérd évben, ugyanis minden évben a vetésidok
atlagaban 10 t ha*-t meghalad6 volt a termésiik.

A kukorica hibridek vizleadas dinamikéjanak vizsgalata soran az eredmények jol
alatamasztjak, hogy egy megkésett vetésidé mennyivel noveli a szaritasi koltséget, mig
az optimalis vagy annal korabbi vetésidd annak ellenére, hogy esetenként alacsonyabb
terméseredménnyel is takarithato be, az alacsonyabb viztartalom miatt nagyobb bevételt
fog eredményezni.

A hibridek koziil a P9578, a DA Sonka ¢és a Kamaria kiemelkedo morzsolasi

arannyal rendelkeztek. A P9578 szdmara minden év kedvezOnek bizonyult. Rendkiviil
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jO szem-csutka aranyat 2012-ben és 2014-ben is bizonyitotta. Még a kedvezdtlen 2013-
ban is a DA Sonka mellett a legnagyobb mért érték ezen hibridhez tartozott (86,9%).

A Sarolta hibrid kivételével minden hibrid 2014-ben érte el a legnagyobb
ezerszemtomeget. A maximalis értékeket a DKC 4590 (347,2 g), a PR37NO01 (374,6 Q)
¢s a P9494 (357,1 g) hibrideknél kaptuk. A terméseredményekkel megegyezden alakult
az ezerszemtomeg nagysaga, ami alatamasztja a két tényezd kozotti osszefliggést.

A minimalis beltartalmi kiilonbségekbdl adédoan a termésfiiggd hektaronkénti
keményité-, fehérje- és olajhozamot is célszerii figyelembe venni. A vizsgalt
hibrideknél az egyes vetésidokben nagyobb kiilonbségek csak a keményitd termés
értékeiben voltak. A vetésidok 2012-ben és 2013-ban is jelentds kiilonbségeket okoztak
a terméseredményekben, igy a keményité hozam is a termés mennyiségének valtozasat
kovette. A szemtermés keményitd tartalma az elsd vetésidoben jelentésen meghaladta a
masik két vetésido értékét. A termésmennyiségek kozott 2014-ben nem voltak nagy
kiilonbségek, igy a keményitd termés sem tért el 1ényegesen az egyes vetésidokben.

A varianciakomponensek felosztdsa révén a harom vizsgalati évet egyiittesen
értékelve az évjaratnak meghataroz6 szerepe volt a termésmennyiségek alakulasaban.
Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a klimavaltozas kovetkeztében rendkiviil
sz¢lsOségessé vald 1dojardsi helyzeteket teljes mértékben nem tudjuk kiiktatni, de
hatésat jelentds mértékben modosithatjuk. Ebben a hibridnek és a vetésidonek is nagy
jelentdsége van azaltal, hogy jo alkalmazkodoképességli, az adott Okoldgiai
viszonyoknak megfeleld genotipust valasztunk. Eredményeink alapjan a kukorica
vetését, talajhomérseklettdl fliggden minél kordbban kell elkezdeni, mert termesztésiink
igy valhat a leghatékonyabba.

Korszerli ndvénytermesztési technologiak, megfeleld hibridvalasztas, a vetésidd
szakszer(i alkalmazasa mind a fenntarthat6 termesztés fontos elemei, amely eszkdzok
alapvetd feltételei a raforditas csokkentésének és a hatékonysag novelésének. Olyan
kukorica hibridekre lesz sziikség, amelyek szélsGséges iddjarasi viszonyok mellett is
meg tudjak Orizni termésstabilitdsukat. A jovOben a fenntarthaté kukoricatermesztés

érdekében a kutatasra és innovacidra egyarant nagy hangsulyt kell fektetni.
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9. SUMMARY

Among growing factors, biological bases also have outstanding importance. The
productive capacity is one of the most important criteria in choosing a hybrid. Due to
the current anomalies of the weather, in order to exploit the yield potential of maize,
conformity of the elements of the production technology is a must.

Competitiveness of maize production is influenced by fluctuating yields at a
great extent. As a consequence of global warming, 64% of the last 30 years was
draughty, and in order to reduce the unfavourable effects, it is expedient to apply a
modern agrotechnique which corresponds with the needs of the plant, adjusts to the
production conditions and reduces the ecological extremes.

The experiment examining the response of maize hybrids to the sowing date
took place in the demonstration garden of the Institute of Plant Sciences of University
of Debrecen in years 2012-2014. 12 maize hybrids with different growing seasons and
breeding were tested to determine the correlation between the sowing date and the
productivity.

During those 3 years of the test, the response of biological bases to the crop year
and sowing dates was monitored. That covered, on one hand, the examination of the
productive capacity, the dynamics of water release, and the grain moisture content at
harvest, and on the other hand, several other factors were analysed. Phenological
observations were made, where the plant height and the anthesis and silking were
measured. Our aim, along with a number of other examinations, was to detect how the
sowing date influences the change of the leaf area and the photosynthetic activity of
maize hybrids, and how those factors affect crop formation and the yield. After the
physiological ripening the dynamics of the water release of the hybrids were tested
weekly. After harvest we recalculated the grain moisture content of the grain crop
uniformly to 14%. Also, after harvest, we detected how the crop forming elements and
the quality parameters.

In 2012, the germination and emergence of hybrids were slow, as the number of
days passed from sowing till emergence were more than 20. The correlation between
the sowing date and the time of emergence appeared also in 2013. From sowing to
emergence the number of days passed was 11 with the 1st, 8 with the 2nd and 10 with

the 3rd sowing date. Among the tested years, 2014 was the only year when no
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correlation between the sowing date and the time of emergence was detected. Due to the
low temperature of the soil (8.0°C) at sowing and the small amount of rain in March,
the number of days that passed till emergence was 18 with the 1st sowing date, while it
was 11 both with the 2nd and the 3rd sowing dates.

During the phenological examinations it was observed how the sowing dates
affect the anthesis and the silking of the tested maize hybrids. In the average of the
hybrids the number of days passed from the date of sowing till the anthesis and the
silking decreased with postponing the sowing date.

Point of view of plant height the most outstanding year was 2012 when, except
hybrids Sarolta, DKC 4590 and PR37N01, plants were the highest. Test year 2013 was
similar, but in 2014 the plants were considerably shorter.

The leaf area and the intensity of organic matter production of maize hybrids can
be determinative for the yield, but the crop year and the sowing date together modify
the effect of those factors. Based on the results of the analysis of the leaf area and the
photosynthesis in the 3 years, we need to aim to ensure the fastest possible early
development of the plants, which is also determined by the growth rate of the hybrid
and it can be affected, among the agrotechnical factors, by starter fertilization and by the
earlier sowing date as well.

The correlation between the sowing date and the maize hybrids was considerably
influenced by the amount of rain fallen during the growing season and its distribution in
the 3 test years.

The productive capacity of hybrid P9578 (FAO 320) exceeded even that of the
hybrids with longer growing seasons, with an excellent grain-water ratio. It reached
high yield results in draughty and rainy years, too. Both in 2012 and 2014 the most
outstanding hybrid was the DKC 4590, however, it reacted to the unfavourable year of
2013 with decrease in the yield. Hybrids P9494 and DA Sonka proved theirs surpassing
productive capacity, yield stability and stable tolerance to the crop year in the 3
different years, as in each year their produced a yield more than 10 t ha'* in the average
of the sowing dates.

In the examination of the dynamics of water release of maize the results well
confirms how much a postponed sowing date increases the cost of drying, while the
optimum or an even earlier sowing date, despite that it can produce a lower yield, due to

the lower water content, will result in a higher income.

111



Among the hybrids, P9578, DA Sonka and Kamaria had an outstanding shelling
rate. For hybrid P9578 every year was favourable. Both in 2012 (88.9%) and 2014
(89.8%) it proved its excellent grain-cob ratio. Even in the unfavourable year of 2013,
beside hybrid DA Sonka (87.2%), P9578 had the highest measured value (86.9%).

Excepting hybrid Sarolta, all of the hybrids reached its highest thousand grain
weight in 2014. Maximum values were produced by hybrids DKC 4590 (347.2 g),
PR37NO01 (374.6 g) and P9494 (357.1 g). The thousand grain weight increased at the
same extent as the yield results, which confirms the correlation between the two factors.

Due to the minimal nutritional differences the yield dependent starch, protein
and oil yield per hectare is also expedient to be taken into consideration. In case of the
tested hybrids with the given sowing dates the bigger discrepancies occurred only in the
starch content values of the yield. In 2012 and 2013 the sowing dates caused significant
differences in yield results, thus the starch yield changed according to the quantity of
the crop. The starch content of the grain crop with the 1% sowing date significantly
exceeded that with the other two sowing dates. In 2014 there were no considerable
differences between the vyields, thus the starch yields were not so different with the
different sowing dates either.

By the division of variance components, with the evaluation of the 3 test years
together, the determinative role of the crop year could be detected in the yields. Our
results show that the weather conditions that are becoming very extreme due to the
climate change cannot be avoided, but their effect can be significantly modified. The
hybrid and the sowing date have a great importance in the above by choosing a
genotype with good adaptive ability and adjusted to the ecological conditions. Based on
our results the sowing of maize, depending on the soil temperature, should be started as
early as possible, because thus can be the production the most effective.

The modern plant production technologies, choosing the appropriate hybrid, the
professional application of the sowing date are all the important elements of sustainable
production and are the basic conditions for reducing expenditures and for the increase of
efficiency. Maize hybrids will be needed which can sustain their yield stability even in
extreme weather conditions. In the future, for sustainable maize production, a great

emphasis needs to be put on research and innovation.
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A kukorica vetésteriiletének és termésatlaganak alakulasa Magyarorszagon
A 2012. év hémérséklet és csapadék adatai (Debrecen)

Talajhomérséklet alakulasa 5 cm mélységben (Debrecen, 2012)

A 2013. év hdmérséklet és csapadék adatai (Debrecen)

Talajhomérséklet alakulasa 5 cm mélységben (Debrecen, 2013)

A 2014. év hémérséklet és csapadék adatai (Debrecen)

Talajhémérséklet alakulasa 5 cm mélységben (Debrecen, 2014)

A vetésidd hatdsa a kukorica hibridek névénymagassagara (Debrecen, 2012)
A vetésid6 hatdsa a kukorica hibridek ndvénymagassagara (Debrecen, 2013)
A vetésid6  hatasa a  kukorica  hibrid = ndvénymagassagara
(Debrecen, 2014)

A harom év ndvénymagassaga hibridenként (cm) (Debrecen, 2012-2014)

A hibridek fotoszintézisének alakuldsa a mérések atlagiban, az egyes
vetésidokben (Debrecen, 2012)

A hibridek fotoszintézisének alakuldsa a mérések atlagaban, az egyes
vetésidékben (Debrecen, 2013)

A fotoszintetikus kapacitas (Ph.C.) alakulasa a mérések atlagaban, az egyes
vetésidokben (Debrecen, 2014)

A termés ¢és a fotoszintetikus kapacitds (Ph.C.) kozotti Osszefiiggés
(Debrecen, 2014)

A vizsgalt hibridek terméseredményének alakulasa a vetésidok atlagaban
(Debrecen, 2012-2014)

A vetésido hatdsa a morzsolasi arany valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-460 tenyészideji hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2012)

A vetésid6 hatasa az ezerszemtomeg valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-460 tenyészideji hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2012)

A vetésid6 hatidsa a morzsolasi arany valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészideji hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2013)
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A vetésid6 hatasa az ezerszemtomeg valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2013)

A vetésidO hatasa a morzsolési arany valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2014)

A vetésido hatdsa az ezerszemtomeg valtozasara a FAO 290-350; FAO 370-
390; és a FAO 410-490 tenyészideji hibridcsoportokban a hibridek
atlagaban (Debrecen, 2014)

A morzsolasi arany valtozasa a vetésidok atlagaban (Debrecen, 2012-2014)
Az ezerszemtOmeg valtozasa a vetésidok atlagaban (Debrecen, 2012-2014)
A vetésidd hatdsa a szemtermés keményitd tartalmanak valtozasara a FAO
290-350; FAO 370-390; és a FAO 410-460 tenyészidejii hibridcsoportokban
a hibridek atlagaban (Debrecen, 2012)

A vetésidé hatdsa a szemtermés olajtartalmanak véltozdsira a FAO 290-
350; FAO 370-390; és a FAO 410-460 tenyészidejli hibridcsoportokban a
hibridek atlagaban (Debrecen, 2012)

A vetésid6 hatdsa a szemtermés fehérjetartalmanak valtozasara a FAO 290-
350; FAO 370-390; és a FAO 410-460 tenyészideji hibridcsoportokban a
hibridek atlagaban (Debrecen, 2012)

A vetésido hatdsa a szemtermés keményitd tartalmanak valtozasara a FAO
290-350; FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban
a hibridek atlagaban (Debrecen, 2013)

A vetésidé hatdsa a szemtermés olajtartalmanak valtozasara a FAO 290-
350; FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejli hibridcsoportokban a
hibridek atlagaban (Debrecen, 2013)

A vetésid6 hatasa a szemtermés fehérjetartalmanak valtozasara a FAO 290-
350; FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejli hibridcsoportokban a
hibridek atlagaban (Debrecen, 2013)

A vetésido hatasa a szemtermés keményitd tartalmanak valtozasara a FAO
290-350; FAO 370-390; és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban
a hibridek atlagaban (Debrecen, 2014)
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A vetésidd hatasa a szemtermés olajtartalmanak valtozésara a FAO 290-
350; FAO 370-390; ¢és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a
hibridek atlagaban (Debrecen, 2014)

A vetésid6 hatasa a szemtermés fehérjetartalméanak valtozasara a FAO 290-
350; FAO 370-390; ¢és a FAO 410-490 tenyészidejii hibridcsoportokban a
hibridek atlagaban (Debrecen, 2014)

A szemtermés keményit6-, olaj- és fehérjetartalmanak alakuldsa a vetésidok
atlagaban (Debrecen, 2012-2014)

A vetésid0 ¢és hibrid szerepe a kukorica termésének alakuldsdban
(Debrecen, 2012)

A vetésidd0 ¢és hibrid szerepe a kukorica termésének alakulasdban
(Debrecen, 2013)

A vetésidd6 ¢és hibrid szerepe a kukorica termésének alakulasaban
(Debrecen, 2014)
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A vilag fontosabb kukoricatermd orszagai, 2013

A kisérleti teriilet talajtulajdonsagai

A kisérlet agrotechnikai adatai

A vetésido kisérletben vizsgalt kukorica hibridek

A kukorica hibridek vetése és kelése kozotti id6szak iddjarasi adatai
(Debrecen, 2012-2014)

A vetésido hatasa a kukorica hibridek him- és ndviragzas idejére
(Debrecen, 2012-2014)

A levélteriilet, fotoszintézis és relativ klorofill tartalom mérési idépontjai
A kukorica hibridek levélteriilet-index (LAl-index) alakulasa a
kiilonboz6 vetésidokben (Debrecen, 2012)

A kukorica hibridek levélteriilet-index (LAIl-index) alakulasa kiilonb6z6
vetésidokben (Debrecen, 2013)

A kukorica hibridek levélteriilet-index (LAI) alakuldsa kiilonb6zd
vetésidok esetén (Debrecen, 2014)

A termés, vetésidd és levélteriilet-index kozotti dsszefiiggés Pearson-féle
korrelacio analizissel (Debrecen, 2012-2014)

A fotoszintézis és a termés, vetésidd, LAI-index kozotti Osszefliggés
Pearson-féle korrelacio analizissel (Debrecen, 2012-2013)

A kumulalt asszimilacios teriilet (KAT) alakulasa (Debrecen, 2012-2014)
A levélteriilet tartossag (LAD) €s a produktivitas mutatdé (PM) alakulasa
(Debrecen, 2012-2014)

A termésmennyiség alakulasa a vizsgalt vetésidokben (Debrecen, 2012)
A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom alakuldsa a vizsgalt
vetésidokben (Debrecen, 2012)

A termésmennyiség alakulasa a vizsgalt vetésidokben (Debrecen, 2013)
A Dbetakaritaskori szemnedvesség-tartalom alakulasa a vizsgalt
vetésidokben (Debrecen, 2013)

A termésmennyiség alakulasa a vizsgalt vetésidokben (Debrecen, 2014)
A Dbetakaritaskori szemnedvesség-tartalom alakulasa a vizsgalt

vetésidokben (Debrecen, 2015)
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A vetésidd és a termés, valamint a betakaritdskori szemnedvesség-
tartalom kozotti  Osszefiiggés Pearson-féle korrelacid analizissel
(Debrecen, 2012-2014)

A vizsgalt hibridek vizleadas dinamikaja (Debrecen, 2012)

A vizsgalt hibridek vizleadas dinamikaja (Debrecen, 2013)

A vizsgalt hibridek vizleadas dinamikaja (Debrecen, 2014)

A termésképzd elemek és a genotipus, vetésido, termés kozotti
Osszefiiggés vizsgalat Pearson-féle korreléacio analizissel
(Debrecen, 2012)

A termésképzd elemek és a genotipus, vetésidd, termés kozotti
Osszefiiggés vizsgalat Pearson-féle korrelacid analizissel
(Debrecen, 2013)

A termésképzé elemek és a genotipus, vetésidd, termés kozotti
Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacio analizissel
(Debrecen, 2014)

A beltartalmi paraméterek és a genotipus, vetésidd, termés kozotti
Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacio analizissel
(Debrecen, 2012)

A Dbeltartalmi paraméterek és a genotipus, vetésidd, termés kozotti
Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacid analizissel
(Debrecen, 2013)

A beltartalmi paraméterek €s a genotipus, vetésidd, termés kozotti
Osszefliggés vizsgalat Pearson-féle korrelacid analizissel
(Debrecen, 2014)

A szaritasi koltségek alakulasa 2013-ban a kiilonb6z6 vetésidékben

A szaritasi koltségek alakulasa 2014-ben a kiilonb6z6 vetésidokben
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1. melléklet
A vetésid6 hatasa a levéltertilet-indexre (LAI) (Debrecen, 2012)

P9578
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y =-0,001x? + 83,871x - 2E+06
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1. melléklet folytatasa
A vetésid6 hatasa a levéltertilet-indexre (LAI) (Debrecen, 2014)

50 P9578 50 DKC 4590
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2. melléklet

A kukorica termésének vizsgalata kéttényez0s variancianalizissel (Debrecen, 2012)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Hibrid 129,160 11 11,742 28,587 0,000
Vetésidd 30,917 2 15,458 37,635 0,000
Hibrid*Vetésid6 76,872 22 3,494 8,507 0,000
Hiba 29,573 72 0,411
Osszesen 11311,900 108
Korrigalt hiba 266,522 107

A kukorica termésének vizsgalata kéttényezds variancianalizissel (Debrecen, 2013)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Hibrid 137,017 11 12,456 22,024 0,000
Vetésidé 55,259 2 27,630 48,854 0,000
Hibrid*Vetésidé 78,825 22 3,583 6,335 0,000
Hiba 40,720 72 0,566
Osszesen 9101,270 108
Korrigalt hiba 311,821 107

A kukorica termésének vizsgalata kéttényezds variancianalizissel (Debrecen, 2014)

Faktorok SQ df MQ F Szignifikancia
Hibrid 94,628 11 8,603 15,395 0,000
Vetésid 3,344 2 1,672 2,992 0,000
Hibrid*Vetésid6 20,252 22 0,921 1,647 0,000
Hiba 40,233 72 0,559
Osszesen 13478,460 108
Korrigalt hiba 158,457 107
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3. melléklet

A biologiai alapok, a tenyészido és a vizsgalt vetésidd modellek hatasa a termésképz6 elemek kvantitativ és néhany kvalitativ paraméterére

(Debrecen, 2012)

L. vetésidé (2012.03.23.) 1. vetésidé (2012.04.10.) 1. vetésidé (2012.05.02.)
AT 2 o 2 .| .
> - 2 > - 2 = o 2
o = o = Sl ~ fep) = ~_ ~ ] ~ =~ = —~ ~ ° = -~
s |€E | E| E|&F| ¥ | = |E |E|E| &7 ¥ | &% |tE | E|E|l&7 ¥
o . = = S| S| =& = = = > | 2| =8 £ = < ~| < | =& £
Hibrid FAO szim =2 25| B 8| 2.3 S | B2l B N| =3 S | B2l B S| S.3 S
7] 5 5 % 2 f N E 7] ,‘C_“ 5 : i f N E 7] ‘,E‘ o\ % ™ "E N E
-5} g =) ° w2 ‘O o ~— <) = ° ) 5 “Q 4 <=} > o w2 S
E1 8 | £ E| 2% 3§ E1 & | S| §E| 2% 3 E|& | £| 5| 2% §
o — 4 =) >y @» I -~ > =) > @»n - - > =] > @»
& S 3 g & £ 5 & S 3 g | & E 5 & S & g & £ 5
= | =8 3 = s | M8 & = S| =8 A
N N N
@» @ @
Sarolta 290 73 | 843 |193|164| 40,0 | 2930 | 72 | 821 |19,8|172| 369 | 2863 | 79 | 813 |195|159 | 37,1 | 2645
P9578 320 11,8 | 89,9 [170|151| 36,2 | 3230 | 96 | 89,2 | 16,6 152 | 36,9 | 2740 | 10,7 | 87,6 | 155|152 | 348 | 2625
NK Octet 350 92 | 877 |186 16,1 | 352 | 2828 | 83 | 844 |173]164| 301 | 2728 | 106 | 834 |17,9]|16,9| 31,7 | 264,5
DKC 4590 350 124 | 87,5 |16,0 163 | 353 | 2818 | 100 | 86,0 |16,2 159 | 36,5 | 3070 | 115 | 835 |172|17,7| 30,8 | 2928
Atlag 290-350 10,2 | 87,3 |17,7|16,0| 36,7 | 2951 | 88 | 854 |175]16,2| 351 | 2850 | 10,2 | 84,0 |176|16/4| 336 | 2711
Kamaria 370 104 | 885 175|157 371 | 3063 | 87 | 883 |[17,1[155| 339 | 2668 | 10,7 | 859 |175|16,3| 351 | 3238
PR37N0O1 380 126 | 87,5 [183|156| 36,3 | 3123 | 11,2 | 86,4 | 17,7 |14,7| 33,4 | 2845 9,1 85,6 |18,5|156| 36,4 | 301,5
DA Sonka 380 12,1 | 88,8 185|160 | 374 | 2980 | 110 | 89,0 |178[16,4| 357 | 2523 | 10,2 | 848 |189|16,3| 37,5 | 2655
Szegedi 386 390 103 | 87,2 |174|152| 340 | 3108 | 10,8 | 86,7 | 18,6 |150| 373 | 290,8 | 83 84,3 | 17,7150 | 355 | 287,5
P9494 390 12,7 | 87,2 | 18,7 16,3 | 357 | 3205 | 118 | 86,2 |179]155| 36,1 | 3125 | 88 82,7 116,6 | 14,7 | 36,8 | 291,5
Atlag 370-390 116 | 878 |18,1|158| 36,1 | 3096 | 10,7 | 873 | 178|154 | 353 | 2814 | 94 | 84,7 |179|156 | 36,3 | 294,0
DKC 4983 410 116 | 875 191|161 | 36,9 | 3153 | 11,3 | 86,7 |209|155| 37,9 | 3020 9,5 83,3 |20,5]16,3 | 38,0 | 287,8
NK Columbia 450 105 | 85,7 |205|159| 378 | 3245 | 94 | 84,7 |19,1[16,1| 350 | 2688 | 10,2 | 84,7 | 20,5|16,7| 37,0 | 2740
Miranda 460 93 | 827 |198|153| 39,1 | 2718 | 94 | 833 |21,0|156| 406 | 2688 | 7,8 | 818 |19,7|155| 38,1 | 253,0
Atlag 410-460 105 | 853 [198|158 | 38,0 | 3038 | 10,0 | 84,9 | 203|157 | 37,8 | 2798 9,2 83,3 |20,2]|16,1| 37,7 | 271,6
Atlag 10,8 | 86,8 [185|158| 36,9 | 3028 | 9,8 | 859 |185|158| 36,1 | 2821 9,6 84,0 |18,5/16,0| 359 | 2789
SzDsy, Hibrid 0,5 10 {08 08| 17 22,2 0,5 10 |08 | 08 1,7 22,2 0,5 10 |08 |08 | 17 | 222
SzDsy Vetésidd 0,3 05 [ 04]04] 09 11,1 0,3 05 |04 104 ] 09 11,1 0,3 05 |04 104 09 11,1
SzDsy, Kdlcsonhatas 0,9 17 |13 ]13 ] 30 38,4 0,9 1,7 |13 13| 30 38,4 0,9 17 |13 |13 | 30 | 384
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3. melléklet folytatasa

A bioldgiai alapok, a tenyészidd és a vizsgalt vetésidé modellek hatdsa a termésképzd elemek kvantitativ és néhany kvalitativ paraméterére.

(Debrecen, 2013)

I. vetésidé (2013.04.16.) I1. vetésid6 (2013.05.03.) I11. vetésidé (2013.05.16.)

> ) > ) > o)

a & P a & b a = b

o A : oz f oz | : a

Hibrid FAO szam E % § -g E 13 é,/ -é E % é:, ;g

B < B < B g 5

= S s = S S = S g

= S = N = S
Sarolta 290 10,4 83,8 263,3 8,1 83,1 2328 8,4 81,5 265,8
P9578 320 10,7 85,7 268,5 7,8 87,5 246,0 10,2 87,6 301,8
NK Octet 350 8,5 85,3 249,0 6,3 85,3 292,8 8,3 84,9 280,5
DKC 4590 350 9,8 84,8 252,3 8,5 86,3 2753 115 84,9 3195
Atlag 290-350 9,9 84,9 258,3 7,7 85,5 261,7 9,6 84,7 291,9
Kamaria 370 10,2 87,1 295,0 6,9 87,6 263,0 8,2 85,3 3115
PR37NO1 380 10,9 86,4 308,0 8,0 87,5 312,8 8,9 84,3 3325
DA Sonka 380 11,2 87,0 284,0 9,0 87,8 270,0 9,9 86,8 306,5
Szegedi 386 390 9,1 86,5 265,3 8,2 86,4 276,0 7,0 85,4 276,3
P9494 390 12,7 87,0 3155 9,5 87.1 255,3 9,3 86,4 2885
Atlag 370-390 10,8 86,8 2936 8,3 87,3 275,4 8,7 85,6 303,1
DKC 4983 410 7,7 85,0 250,3 8,3 87,1 288,8 8,4 85,8 340,5
Miranda 450 8,4 85,7 2613 6,3 84,4 2488 6,0 84,4 266,0
P0216 490 10,2 85,5 351,3 12,2 85,8 360,5 9,5 83,1 2925
Atlag 410-490 8,7 85,4 287,6 8,9 85,8 299,3 8,0 84,4 299,7
Atlag 9.8 85,7 279,8 8,3 86,2 278,8 8,7 84,9 298,2

SzDsq, Hibrid 0,6 1,0 18,9 0,6 1,0 18,9 0,6 1,0 18,9
SzDsy, Vetésidd 0,3 0,5 9,5 0,3 0,5 9,5 0,3 0,5 9,5
SzDsy, Kélcsonhatés 11 1,7 328 11 17 32,8 11 1,7 32,8
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3. melléklet folytatasa

A biologiai alapok, a tenyészido és a vizsgalt vetésidé modellek hatdsa a termésképzd elemek kvantitativ €s néhany kvalitativ paraméterére
(Debrecen, 2014)

I. vetésido (2014.03.27.) I1. vetésidé (2014.04.14.) I11. vetésidé (2014.05.08.)

| = | 2 eE| = | = | 2| eE| = | = | 2 s =

T | £ E| 2| % % & T | g E| 2| % % & T | Z E| 8| % :z' &

. ) = = S| = | =g £ = = S| S| =g £ <= = S| S| =g| E
Hibrid FAO szam | 35| N N S .5 S | 35| N N s .5 S | 3g| N 8| 25 S
w ‘S o\ > 2 'ﬁ N E @ ,‘E o\ A i f N E 7] ,‘E o\ % 2 "E N g

) o ~— =] > e @ S ] o ~— =] > ° « S ‘o o ~— =} > o @ S

= 2 = S » g £ 2 = S & 24 g g 2 = S & A g

5 | 5 S| 2| ge| ¢ 5 | 5 | 2| ge| £ 5 | 5 | 2| we|l £

=2 |C|E|Qg 8§ | F |2 | ©| |8 §|F|2 |“| &g|Lg 8

g 3 = g 3 = g F| =

) ) »

Sarolta 290 9,0 852 |19,1|17,1| 34,3 | 276,0 8,8 83,8 | 17,2|16,7| 31,1 | 269,2 8,3 82,1 | 181|159 | 34,1 | 284,8
P9578 320 115 | 92,7 | 15,7151 | 30,2 | 2858 | 10,8 | 89,5 | 16,2 |14,7| 30,5 | 298,3 | 11,8 | 87,2 | 16,3 | 14,8 | 31,9 | 365,0
NK Lucius 350 10,8 | 86,5 | 17,6 | 16,7 | 31,7 | 316,8 | 10,6 | 84,8 | 169 | 16,5| 31,0 | 318,7 | 11,2 | 84,2 | 17,3 | 16,0 | 31,9 | 340,2
DKC 4590 350 12,4 | 87,7 |18,1|16,1| 32,0 | 3375 | 11,8 | 86,6 |181|16,2| 31,9 | 3480 | 13,2 | 843 |18,0|16,1| 32,9 | 356,2
Atlag 290-350 109 | 88,0 |176|16,2| 32,1 | 3040 | 10,5 | 86,2 | 17,1 16,0 31,1 | 3085 | 11,1 | 84,5 | 17,4 | 157 | 32,7 | 336,5
Kamaria 370 11,7 | 86,55 |17,8|155| 31,6 | 321,7 | 10,6 | 87,7 | 16,4 | 16,4 | 299 | 336,5 | 11,6 | 852 |17,1|15,7| 31,9 | 3443
PR37N01 380 104 | 743 | 184|154 | 33,1 | 398,7 | 106 | 856 |18,3|149| 31,1 | 339,2 | 11,6 | 84,1 | 191|151 | 32,9 | 386,0
DA Sonka 380 10,3 | 90,0 | 18,1159 | 350 | 3272 | 10,6 | 88,7 | 179|156 | 36,0 | 3157 | 11,9 | 87,8 | 19,1 | 16,3 | 37,7 |334,2
Szegedi 386 390 105 | 86,0 |16,9|14,7| 319 | 310,8 | 108 | 87,1 | 18,4149 | 36,9 | 356,7 | 10,5 | 853 | 185|156 | 34,5 | 340,7
P9494 390 116 | 856 |18,6|159| 338 | 3275 | 11,2 | 853 |18,1|16,0| 350 | 373,8 | 12,0 | 852 |19,1|16,3| 33,9 | 369,8
Atlag 370-390 10,9 | 845 | 180|154 | 331 | 337,2 | 10,8 | 86,9 | 178|156 | 33,8 | 3444 | 115 | 855 | 18,6 | 158 | 34,2 | 355,0
DKC 4983 410 11,2 | 86,0 | 194|151 | 344 | 3410 | 12,3 | 86,6 | 19,4159 | 35,7 | 3323 | 12,1 | 855 |19,1|159| 33,3 | 3448
Miranda 460 99 | 87,0 | 186|152 351 | 310,3 | 109 | 86,9 | 195|153 | 36,2 | 322,7 | 10,6 | 84,7 | 19,8 |14,3| 37,6 |326,7
P0216 490 13,0 | 87,1 | 196 | 16,0 | 345 | 401,2 | 12,2 | 85,0 | 19,6 | 15,7 | 33,7 | 369,8 | 11,4 | 84,8 | 19,8 | 151 | 359 | 365,7
Atlag 410-490 11,4 | 86,7 | 192|154 | 34,7 | 350,8 | 11,8 | 86,2 | 195|156 | 352 | 3416 | 11,4 | 850 | 19,6 | 151 | 356 | 3457
Atlag 11,1 | 86,4 |18,3|15,7| 33,3 | 330,7 | 11,0 | 86,4 | 18,1 | 15,7 | 33,4 | 3315 | 11,3 | 85,0 | 18,5| 155 | 34,2 | 3458

SzDsy Hibrid 0,7 3,8 09 | 08 2,5 23,2 0,7 3,8 09 |08 2,5 23,2 0,7 3,8 09 | 08 2,5 23,2
SzDsy, Vetésidd 0,3 1,9 05|04 1,3 11,6 0,3 1,9 05| 04 1,3 11,6 0,3 1,9 05|04 1,3 11,6
SzDsy, Kolesonhatas 1,2 6,6 16 | 1,3 4.3 40,1 1,2 6,6 16 | 1,3 4.3 40,1 1,2 6,6 16 | 1,3 4.3 40,1
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4. melléklet

A bioldgiai alapok, a tenyészido és a vizsgalt vetésidé modellek hatasa a szemtermés beltartalmi értékeinek alakulasara (Debrecen, 2012)

L. vetésidé (2012.03.23.) II. vetésidé (2012.04.10.) II1. vetésidé (2012.05.02.)

5 s | 2 5 < S | £ S S

[T ) [T = - ] <
. , s~ | & £ 5 g~ | = £ g 2 5 £ 5
Hibrid FAO szim % % S S = % S S E = S S E
= < = 9o & - = C eSS I i » S S S =
El 2T 5| 22| 2 B 2 E| ] OB g
S = = ) b=} = BT = =
BEAE i | S| E | fF | 8| E
~ = ~ = M =
Sarolta 290 7,3 72,6 3,0 10,0 7,2 72,5 2,9 10,4 79 72,7 3,0 10,2
P9578 320 11,8 73,0 3,0 9,4 9,6 72,9 3,0 9,5 10,7 72,8 3,3 9,7
NK Octet 350 9,2 72,9 2,7 10,5 8,3 72,6 2,9 10,6 10,6 72,9 2,8 10,1
DKC 4590 350 12,4 74,1 3,1 8,0 10,0 73,2 3,5 8,8 11,5 73,5 3,5 8,6
Atlag 290-350 10,2 73,2 2,9 9,5 8,8 72,8 3,1 9,8 10,2 73,0 3,2 9,6
Kamaria 370 10,4 73,4 3,0 9,4 8,7 73,1 3,0 9,6 10,7 72,8 3,2 10,1
PR37N01 380 12,6 72,6 3,2 9,8 11,2 73,1 2,9 9,3 9,1 73,1 3,0 8,9
DA Sonka 380 12,1 73,0 2,9 8,8 11,0 73,1 2,9 9,0 10,2 73,5 3,3 9,2
Szegedi 386 390 10,3 72,1 3,7 9,2 10,8 71,6 3,8 9,9 8,3 72,2 3,8 9,1
P9494 390 12,7 72,3 3,1 9,3 11,8 72,5 3,2 9,3 8,8 72,2 3,5 10,1
Atlag 370-390 11,6 72,7 3,2 9,3 10,7 72,7 3,2 9,4 9,4 72,8 3,3 9,5
DKC 4983 410 11,6 72,8 3,2 9,4 11,3 72,8 34 9,2 9,5 72,0 3,3 10,2
NK Columbia 450 10,5 73,6 2,9 9,2 9,4 73,4 3,1 91 10,2 73,4 3,3 8,8
Miranda 460 9,3 72,2 3,6 10,2 9,4 72,8 3,2 9,3 7.8 72,8 3,5 9,9
Atlag 410-460 10,5 72,8 3,2 9,6 10,0 73,0 3,3 9,2 9,2 72,7 34 9,6
Atlag 10,8 72,9 3,1 9,4 9,8 72,8 3,1 9,5 9,6 72,8 3,3 9,6
SzDsy Hibrid 0,5 0,3 0,2 0,3 0,5 0,3 0,2 0,3 0,5 0,3 0,2 0,3
SzDsy, Vetésidb 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1
SzDsy, Kolesonhatas 0,9 0,6 0,4 0,5 0,9 0,6 0,4 0,5 0,9 0,6 0,4 0,5
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4. melléklet folytatisa

A bioldgiai alapok, a teny€szidd és a vizsgalt vetésidé modellek hatdsa a szemtermés beltartalmi értékeinek alakulasara (Debrecen, 2013)

1. vetésidé (2013.04.16.) 1L vetésidé (2013.05.03.) 111 vetésidé (2013.05.16.)
5 s | £ 5 < S | o S
g < g g < £ P I < £
- ; 7~ < S S 2~ i S S = i S S
Hibrid FAO szam “g H(U ; = k=) S “g H(G o = k=) 5 R +— = k=) E
22| 28| ¢ t | Ez2 | 8| ® | % | s8] g :
P P S| 5|8 ¢
= ~ = < =
Sarolta 290 10,4 73,9 4,1 9,2 8,1 74,1 4,0 8,3 8,4 73,0 42 8,9
P9578 320 10,7 73,2 4,0 9,1 7,8 73,4 4,0 9,4 10,2 73,7 4.1 8,9
NK Octet 350 8,5 73,3 3,9 9,4 6,3 74,6 3,7 9,0 8,3 73,0 45 8,8
DKC 4590 350 9,8 73,8 4,1 8,3 8,5 73,5 3,7 9,7 11,5 73,0 4.4 9,0
A'tlag 290-350 9,9 73,5 41 9,0 7,7 73,9 3,9 91 9,6 73,2 4,3 8,9
Kamaria 370 10,2 74,6 3,7 8,0 6,9 73,9 4,0 8,9 8,2 74,1 5,0 9,1
PR37N01 380 10,9 74,4 3,7 8,6 8,0 73,3 3,9 9,7 8,9 73,7 4.2 8,8
DA Sonka 380 11,2 73,7 3,9 8,4 9,0 73,4 4.1 8,7 9,9 73,9 4.6 9,1
Szegedi 386 390 9,1 72,7 48 8,6 8,2 73,9 4,1 8,2 7,0 74,0 48 9,0
P9494 390 12,7 73,3 3,9 8,4 9,5 72,7 42 9,0 9,3 73,6 43 8,4
A'tlag 370-390 10,8 73,7 4,0 8,4 8,3 73,4 4,0 8,9 8,7 73,8 4.6 8,9
DKC 4983 410 7,7 74,5 3,8 79 8,3 73,4 4,2 8,1 8,4 72,7 45 8,8
Miranda 460 8,4 73,3 4,2 9,0 6,3 73,8 4,0 8,3 6,0 73,3 4.0 9,3
P0216 490 10,2 73,1 4.1 8,8 12,2 72,6 4.5 9,8 9,5 73,2 4.1 9,3
A'tlag 410-490 8,7 73,6 4.0 8,6 8,9 73,3 42 8,7 8,0 73,1 42 9,2
A'tlag 9,8 73,6 40 8,6 8,3 73,6 4.0 8,9 8,7 73,4 4.4 9,0
SzDsy, Hibrid 0,6 0,6 0,2 0,4 0,6 0,6 0,2 0,4 0,6 0,6 0,2 0,4
SzDsy, Vetésido 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2
SzDsy, KolcsOnhatas 1,1 1,1 0,3 0,7 1,1 1,1 0,3 0,7 1,1 1,1 0,3 0,7
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4. melléklet folytatisa

A bioldgiai alapok, a tenyészido6 és a vizsgalt vetésidé modellek hatasa a szemtermés beltartalmi értékeinek alakulasara (Debrecen, 2014)

I. Vetésidé (2014.03.27.) 1L Vetésidd (2014.04.14.) I1L. Vetésidé (2014.05.08.)
5 S S 5 s S 5 s S
= S et = S et o = S =
o , s~ | & £ 5 2~ 5 £ 5 2 S £ g
Hibrid FAO szam g P S~ S = g o =~ k=) = N 2 s k=) =
= < S s 8 - = C S s 8 - @ S S S b=t
A N AR A N N N A N
: F | I 2 5 | & 2 s | 2
o © S ¥ © S ¥ © e
Sarolta 290 9,0 72,6 4,2 10,0 8,8 72,9 4,2 9,2 8,3 72,8 4,3 10,0
P9578 320 115 73,0 4,1 9,2 10,8 73,3 3,9 8,6 11,8 72,3 4,2 9,2
NK Lucius 350 10,8 72,3 4,5 9,6 10,6 72,7 4,3 88 11,2 72,0 4.4 9,2
DKC 4590 350 12,4 73,3 4,2 8,2 11,8 73,5 4,0 8,2 13,2 73,5 3,9 8,3
Atlag 290-350 10,9 72,8 4,2 9,3 10,5 73,1 4,1 8,7 11,1 72,7 4,2 9,2
Kamaria 370 11,7 73,2 3,9 8,6 10,6 73,6 3,9 8,7 11,6 73,7 3,7 8,9
PR37NO1 380 10,4 72,0 4,1 9,6 10,6 72,3 4,1 9,6 11,6 72,4 4,0 95
DA Sonka 380 10,3 72,8 4,1 8,5 10,6 72,8 3,9 8,6 11,9 72,9 3,9 8,5
Szegedi 386 390 105 71,3 4.6 10,5 10,8 71,8 4,5 9,8 10,5 71,4 4,7 9,9
P9494 390 11,6 72,6 4,0 8,9 11,2 72,4 4,1 8,7 12,0 72,8 4,0 9,0
Atlag 370-390 10,9 72,4 4,1 9,2 10,8 72,6 4,1 9.1 115 72,7 4,1 9,2
DKC 4983 410 11,2 73,6 4,1 8,3 12,3 73,3 41 8,0 12,1 73,1 4,2 8,6
Miranda 460 9,9 72,3 4,3 9,3 10,9 72,6 4,3 8,7 10,6 72,4 4,3 9,5
P0216 490 13,0 72,5 4,0 9,1 12,2 72,2 3,9 9,4 11,4 73,2 3,9 8,2
Atlag 410-490 11,4 72,8 4,1 8,9 118 72,7 4,1 87 114 72,9 4,1 8,8
Atlag 11,1 72,6 4,2 9,1 11,0 72,8 4,1 8,8 11,3 72,7 4,1 9,0
SzDssy Hibrid 0,7 0,4 0,1 0,3 0,7 0.4 0,1 0,3 0,7 0,4 0,1 0,3
SzDsy, Vetésidd 03 0,2 0,1 0,1 0,3 0.2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0.1
SzDsy Kolcsonhatas 12 0,6 0,2 0,5 12 0,6 0,2 0,5 12 0,6 0,2 0,5
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5. melléklet
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A vizsgalt 12 hibrid keményitd termése (t ha) a vetésidok fliggvényében
(Debrecen, 2012-2014)
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SzDsy Hibrid: 0,5 Vetésidd 0,2 Kolesonhatds: 0,9

143



KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék kdszonetet mondani témavezetdémnek Dr. Sarvari Mihaly egyetemi
tanarnak PhD doktori értekezésem elkészitése sordn nyujtott értékes szakmai
segitségéért és a kisérleti hattér biztositasaért, a Novénytudomanyi Intézet vezetdjének
Dr. Pepé Péter egyetemi tanarnak, opponenseimnek Dr. Arendas Tamas tudomanyos
fomunkatarsnak, Dr. Csajbok Jozsef egyetemi docensnek.

Koszonetemet fejezem ki a NOovénytudomanyi Intézet Bemutatokert dolgozodinak,
Katonka Martanak ¢€s Szabd Bélanak a kisérletek kivitelezésében nytjtott segitséglikért.

Koszonom Csaladomnak, hogy doktori munkamban végig tamogattak és biztattak.

144



PUBLIKACIOS LISTA

(] DEBRECENI EGYETEM [I ; |
EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR DD{

Nyilvéntartasi szam:  DEENK/205/2015.PL
Téargy: PhD Publikacios Lista

Jelolt: Bene Eniké
Neptun kéd: JJ37DW
Doktori Iskola: Hankdczy Jend Novénytermesztési, Kertészeti és Elelmiszertudomanyok Doktori Iskola

A PhD értekezés alapjaul szolgalé kozlemények

Magyar nyelvd kényvrészlet(ek) (1)

In: A fenntarthaté novénytermesztés fejlesztési lehetéségei : Prof. Dr. Sarvari Mihély 70 éves.
Szerk.: Pep6 Péter, Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, 233-239, 2014. ISBN:
9789634737414

Idegen nvelv(i, hazai kényvrészlet(ek) (1)

2. Bene, E., Krivian, A., Becze, Z.J.; Effect of agrotechnique on different genetic characteristics
maize hybrids for production.
In: The influence of some technological elements over the weath and corn grains quality
stored in Bihor and Hajdu Bihar counties. Ed.: Csajbok Jozsef, Debreceni Egyetem ATC
Mezbgazdasagtudoményi Kar, Debrecen, 3-7, 2013.

Magyar nvelvd tudomanyos kézlemény(ek) hazai folyéiratban (3)

3. Bene E., Sarvari M.: A levélterulet és a fotoszintézis szerepe a kukdrica vetésidejenek
optimalizalasaban.
Agrértud. Kozl 64, 5-10, 2015. ISSN: 1587-1282.

4. Bene E., Sarvéri M., Futd Z.: A vetésidd hatédsa harom eltérd tenyészideji kukoricahibrid
mennyiségi és egyes mindségi paramétereire. N o
Novénytermelés. 63 (4), 5-23, 2014. ISSN: 0546-8191.

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. & Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. & Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok(@lib.unideb.hu # Honlap: www.lib.unideb.hu

145



5

(“f’”' DEBRECENI EGYETEM [I f |
D EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR DD‘

/i

/
[

5. Bene E.: Vetéstechnoldgiai modellek hatédséanak vizsgélata eltérd tenyészidejl kukorica hibridek
termésképzd elemeinek néhény cs6, beltartalmi és termésmennyiségi paraméterére.
Agrartud. Kozl 52, 17-23, 2013. ISSN: 1587-1282.

Magyar nyelvd konferencia kézlemény(ek) (5)

6. Bene E., Bene E.: A vetésidd hatasa a kukorica hibridek termésmennyiségére és mindségére.
In: Ujabb kutatasi eredmények a novénytudomanyokban. Szerk.: Sandor Zsolt, Szab6
Andras, DE AGTC MEK Hankoéczy J. Doktori Isk., Debrecen, 79-84, 2013. ISBN:
9786155183409

7. Bene E.: A genetikai alapok és a termésképz6 elemek hatésa a kukorica fontosabb beltartalmi
paramétereire.
In: Fiatal kutatok az egészséges élelmiszerért : tudomanyos Ulés. Szerk.: Bodi Eva, Fekete
Istvan, Kovécs Béla, Debreceni Egyetem Hankdczy Jend Novénytermesztési, Kertészeti és
Elelmiszertudoményok Doktori Iskola, Debrecen, 167-171, 2013. ISBN: 9789634736011

8. Bene E.: A vetésid6 hatasa a kukoricahibridek produktivitédséra, termésbiztonségéra és a
betakaritaskori szemnedvesség-tartalom valtozaséra csernozjom talajon.
In: Alap és alkalmazott kutatédsok eredményei a névénytudomanyokban. Szerk.: Szabd
Andras, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 3-9, 2012. ISBN: 9786155183171

9. Bene E.: A vetésid6 hatasa az eltéré genetikai tulajdonsagu kukorica hibridek produktivitéséara.
In: Talaj - Viz - Novény kapcsolatrendszer a novénytermesztési térben. Szerk.: Lehocky Eva,
MTA ATK TAKI, Budapest, 189-192, 2012. ISBN: 9789638904164

10. Bene E.: Abiotikus tényez6k hatésa a kulénb6zd genetikai tulajdonsagu kukorica hibridek
produktivitasara.
In: XVIII. Ifjusagi Tudomanyos Férum [elektronikus dokumentum]. Pannon Egyetem,
Georgikon Kar, Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely, [6], 2012. ISBN:
9789639639454 '

ldegen nvelvd konferencia kézlemeény(ek) (3)

11. Bene, E.: Correlation between of the sowing date and yield of méize on chernozem soil‘, in
connection with the leaf area index and photosynthesis. ) )
World Academy of Science, Engineering and Technology : International Journal of
Agricultural and Biosystems Engineering. 17 (8), 25695-2600, 2015. ISSN: 1307-6892.

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. & Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. # Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok(@lib.unideb.hu & Honlap: www.lib.unideb.hu

146



>

=

,/ nl
D EGYETEMI £S NEMZETI KONYVTAR [IDD‘

/

(f-‘;"“ DEBRECENI EGYETEM

12. Krivian, A., Bene, E.: Agrotechnical impacts on the performance of maize hybrids of different
genetic properties.
Novénytermelés. 62 (Suppl.), 39-42, 2013. ISSN: 0546-8191.

13. Zsembeli, J., Bene, E.: Comparison of the water use efficiency of maize and sorghum in

lysimeters.
Novénytermelés. 59 (3), 211-214, 2010. ISSN: 0546-8191.

Ismeretterjeszté, népszer(sité cikk(ek) (13)

14. Sarvari M., Bene E., Kovacs P.: A névénymindség és az agrotechnika 6sszefluggései a
kukoricatermesztésben.
Ertékallé aranykorona. 15 (1), 4-7, 2015. ISSN: 1586-9652.

15. Sarvari M., Bene E.: Termésdepresszio ellen : az NPK tapanyag-gazdalkodas helyzete és
fejlesztési lehet6ségei.
Agrarunid. 16 (2), 38-40, 2015. ISSN: 1589-6846.

16. Bene E.: A vetésidd optimalizalésa a hibrid specifikus kukoricatermesztésben.
Agro Naplé. 19 (2), 72-73, 2015. ISSN: 1417-3255.

17. Sarvari M., Bene E.: A biolégiai alapok jelentésége, a fajta- és a vetdbmagellatas a szantéfoldi
névénytermesztésben.
Agrarunié. 14 (1), 14-16, 2013. ISSN: 1589-6846.

18. Sarvari M., Bene E.: A kukorica betakaritas technolégiaja és gépei.
Ertékalié aranykorona. 12 (8), 24-28, 2012. ISSN: 1586-9652.

19. Sarvari M., Bene E., Krivian A.: Hibridkukorica vetémag el6allitas technoldgiai kérdései.
Ertékallé aranykorona. 12 (1), 7-10, 2012. ISSN: 1586-9652.

20. Sarvéri M., Bene E., Krivian A.: A kukorica és a napraforgd hatékony tavaszi tapanyagellatasa.
Ertékallé aranykorona. 12 (2), 10-12, 2012. ISSN: 1586-9652.

21. Sarvari M., Bene E., Krivian A.: Agrotechnikai tényezok hatés‘a_a}'kukori'oa termésére,
termésbiztonsagara.
Entékalié aranykorona. 12 (7), 17-21, 2012. ISSN: 1586-9652.

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. & Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. & Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok@lib.unideb.hu & Honlap: www.lib.unideb.hu

147



¥

(";"‘ DEBRECENI EGYETEM [I f 1
EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR DD‘

/
/

/

22. Séarvari M., Bene E.: A kukorica termesztési tényezoi.
Magy. Mezégazd. 67 (18), 18-21, 2012. ISSN: 0025-018X.

23. Sarvari M., Bene E.: Termésbiztonsag és hatékonysag.
Magy. Mezbgazd. 67 (42), 22-24, 2012. ISSN: 0025-018X.

24. Sarvari M., Krivian A, Bene E.: Az évjarat és néhany agrotechnikai tényezé hatésa a kukorica
2011. évi terméseredményeire.

Agroforum Extra. 42, 36-39, 2011. ISSN: 1788-7380.

25. Sarvari M., Krivian A., Bene E.: Termesztés és termésbiztonsag.
Magy. Mezégazd. 66 (45), 18-20, 2011. ISSN: 0025-018X.

26. Sarvari M., Krivian A., Bene E.: Génmoédositott (GMO) novények termesztése a vilagon.
Agrérunié. 12 (10-11), 22-24, 2011. ISSN: 1589-6846.

Tovabbi Kozlemények

Magyar nyelv(i konferencia kézlemény(ek) (1)

27. Bene E.: A vetésid6 hatasa a kulénb6zé genetikai tulajdonséagu kukorica hibridek termésére és
betakaritaskori szemnedvesség-tartalmara.
In: Tudomanyos diékkori konferencia, 2011. 2012. tanév 6szi félév : Debrecen, 2011. oktéber
20. : meghivé és programfuzet, DE MEKK, [Debrecen], 17,

A DEENK a Jelolt altal az iDEa Tudéstérbe feltoltétt adatok bibliogréfiai és tudoményhetriai
ellendrzesét a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan
elvégezte. -

Debrecen, 2015.09.30. Ly

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. & Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. # Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok@]lib.unideb.hu # Honlap: www.lib.unideb.hu

148



NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Hankoczy Jend Novénytermesztési, Kertészeti és
Elelmiszertudoméanyok Doktori Iskola keretében készitettem, a Debreceni Egyetem

doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 20........cooveviviiin....

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Bene Eniké doktorjelolt 2012-2015 kozott a fent megnevezett Doktori
Iskola keretében iranyitasommal/iranyitdsunkkal végezte munkdjat. Az értekezésben
foglalt eredményekhez a jelolt onallo alkotd tevékenységével meghatarozdan
hozzajarult, az ¢értekezés a jelolt oOnalld6 munkédja. Az értekezés elfogadasat

javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 20......cccvvviiiiiiiiiinn

a témavezetd(k) alairasa

149



