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FAO 520 szamu kukorica hibrid (Zea mays L.)
smart paramétereinek értékelése
csepegtetd ontozéses tartamkisérletekben

KALINA HELLA - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznosi tasi, Miiszaki és Preci zids Technolégiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Az éghajlatviltozas egyre nagyobb kihi vasok elé€ alli tja a kukoricatermesztést. Hazankban
kilénosen szembetlind az éghajlati tényez6k valtozdsa. A kukorica hibridek termesztése
soran kiemelt figyelmet kell forditani a tipanyag- €s vi zellatisra. Az ontdzésfejlesztés, az
ontdzérendszerek telepi tése kulcseleme a preci zids kukoricatermesztésnek. Az egyik ilyen
intenzi v technoldgia lehet a csepegtetd dntdzés, amely megtervezett €s kontrollalt formaban
biztosi tja a hatékony névénytermelést. Ez a precizis Ontozési technika kozvetlentl a
gyokérzonaba juttatja a vizet, ezzel optimalizalja a vi zellatast. A termésképzéshez szikkséges
nitrogén mozgisa a talajpan nagy mértékben fiigg az Ontdzést6l. A ndévény nitrogén-
ellatottsiganak monitorozasival fontos informdcickhoz juthatunk. A leggyakrabban
alkalmazott médszer erre a SPAD és az NDVI index, melyek alkalmazasi tertilete igen sokrétd.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén végeztik, ahol
minden feltétel adott ahhoz, hogy a sok éves pontos mérési adatok dsszehasonli tasaval
fontos elemzéseket végezhessiink. Ezitittal vizsgilodasunk alanya a FAO520-as szamu
kukorica hibrid volt. Tartamki sérleteink eredménye alapjin a H520-as kukorica
hibrid jo fenotipusos tulajdonsigokkal rendelkez6, stabil felépitési, magas
terméspotenciallal rendelkez6 hibrid, jo alkalmazkodoképességgel €s gyors vi zleadasi
dinamikdval. A H520-as kukorica hibrid term6képessége ontozéses termesztésben
kivilo6 (21,41 t/ha). A hibrid szirazanyag-beépiilési dinamikija kiemelkedd.
Betakari taskori szemnedvessége nagyon kedvezd volt, 13,9%.

Kulcsszavak: FAO 520 kukorica hibrid, smart paraméterek, csepegtetd ontdzés
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Evaluation of smart parameters of
FAO 520 maize hybrid (Zea mays L.)
in drip irrigation long-term experiments

H. KALINA - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Foods Sciences and
Environmental Management, Institute of Land Use, Engineering and
Precision Farming Technology, Debrecen

Summary

Climate change poses increasing challenges for maize production. Climate change is
particularly noticeable in Hungary. When growing maize hybrids, special attention must be
paid to nutrient and water supply. Irrigation development and the installation of irrigation
systems are key elements of precision maize cultivation. One such intensive technology is
drip irrigation, which ensures efficient crop production in a planned and controlled
manner. This precision irrigation technique delivers water directly to the root zone,
optimising water supply. The movement of nitrogen in the soil, which is necessary for yield
formation, is highly dependent on irrigation. Monitoring the nitrogen supply of plants
provides important information. The most commonly used methods for this are the SPAD
and NDVI indices, which have a wide range of applications.

The tests were carried out at the Latokép Experimental Station of the University of
Debrecen, where all the conditions are in place to carry out important analyses by
comparing accurate measurement data collected over many years. This time, the subject of
the study was the FAO520 maize hybrid. Based on the long-term experiment results, the
H520 maize hybrid has good phenotypic characteristics, a stable structure, high yield
potential, good adaptability, and fast water release dynamics. The yield of the H520 maize
hybrid is excellent in irrigated cultivation (21.41 t/ha). The dry matter accumulation
dynamics of the hybrid are outstanding. The grain moisture content at harvest was very
favorable, at 13.9%.

Keywords: FAO 520 maize hybrid, smart parameters, drip irrigation
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Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) vilagszerte az egyik legfontosabb gabonaféle, amely
meghatirozo szerepet tolt be az élelmiszerbiztonsagban, az dllati takarmanyozasban
és az ipari alapanyagok el6allitisiban (Antal és Joldnkai 2005). Az elmult
évszazadok sordan tapasztalt elterjedése a gazdasagi és technoldgiai fejlodés
kiemelkedd példaja. Globadlis sikere szamos tényezOre vezethetd vissza. Intenzi v
nemesi tési programokkal magas terméshozamot és széleskorti felhasznalhatdsiagot
értek el, ez pedig tovabb novelte népszertiségét. Elterjedésében tapértékének is
komoly szerepe van. A kukorica szénhidritokban, rostokban és bizonyos dsvanyi
anyagokban gazdag, i gy millick szamara nélkilézhetetlen taplalékforris (Kumar
€s Jhariya 2013). Az éghajlatvaltozas azonban egyre nagyobb kihi vasok elé illi tja
a kukoricatermesztést. Az extrém idGjarasi viszonyok - mint példiul az elhtz6do
aszalyok és a heves esézések - csokkentik a terméshozamot €s veszélyeztetik a
termelés stabilitisat (Hollo és Pekdr 2021).

Hazankban kiilondsen szembetlind az éghajlati tényez6k viltozasa, hiszen
az éves atlagos csapadékmennyiség csokkenése jelentGsen befolyasolja a
kukorica terméseredményeit. Az elmult két évtizedben tapasztalt extrém
sz€lsOséges évjaratok jOl mutatjik, hogy a terméshozamok példaul 2007-ben

PR

39%-kal csokkentek az el6z6 évhez képest, mig 2008-ban kedvezd idbjarasi
viszonyok mellett a hektaronkénti termésitlag kétszerese volt az el6z6 évinek
(Nagy et al. 2016). Ez a termésingadozas ravilagi t arra, hogy a kukoricatermesztés
biztonsiagianak novelése érdekében elengedhetetlen a kornyezeti valtozasok
és a stressztényezOk hatasat figyelembe vevd termesztési gyakorlatok alkalmazasa
(Vanyiné et al. 2010).

A klimaviltozishoz  valé  alkalmazkodids  kulcsfontossigi a
kukoricatermesztés fenntarthatésaganak biztosi tisihoz. A stressztlirést célzo
tenyésztési programok sikerét olyan stresszkezelési protokollok is
timogathatjak, amelyek lehet6vé teszik a kilonboz6 kornyezeti tényezOk
okozta hatasok pontosabb megértését €s kezelését (Shojaei et al. 2022,
Khatibi et al. 2023). A kukorica hibridek termesztése soran kiemelt figyelmet
kell fordi tani a tipanyag- és vi zellatisra a hozam és a min6ség maximalizdlasa
érdekében (Sipos 2009, Ocwa et al. 2024a). Az oOntozésfejlesztés, az
ontozorendszerek telepi tése €s a viznyerShelyek kiépi tése fontos kulcseleme a
preci ziés kukoricatermesztésnek (Nagy 2012a, Nagy 2021, Nyéki és Nagy 2022).
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E kihi viasok kezelésére a mezdgazdasagban és a preciziés gazdilkodasban
alkalmazott adapti v technoldgidk nytjthatnak megoldasokat.

Az egyik ilyen intenziv technoldgia lehet a csepegtetd ontodzés, amely
megtervezett és kontrollilt formdban biztosi tja a hatékony novénytermelést
(lllés et al. 2022, Ocwa et al. 2024b). Ez a preciziés ontozési technolégia
kozvetlentil a gyokérzondba juttatja a vizet, ezzel optimalizalja a vi zellatast és
csokkeneti a parolgasi veszteséget. Minimalizalja a tipanyag-kimosddast, kiléndsen
a nitrogén esetében, amely kozvetlen hatdssal van a klorofilltartalomra és a
fotoszintézis intenzitasira. Az 6ntdzéstdl nagy mértékben fligg a termésképzéshez
szikkséges nitrogén mozgisa a talajpan (Vdnyiné Széles et al. 2012). Ez a
technoldgia egyenletesebb novényillominyt biztosi t, mivel a névények nem
szenvednek vi zhianytol.

A kukorica tipanyagellatisinak hatékonysiga nagymértékben fligg a
tragydzasi modok helyes megvilasztisatol és az alkalmazott mitragyak
ti pusatdl is (Vagy 2012b, lliés et al. 2020, Mousavi et al. 2020, Ocwa et al.
2023, Batool 2024). A nitrogén néveli a terméshozamot és a fehérjetartalmat,
mi g a foszfor kritikus szerepet jatszik a szemképzddésben €s a gyokérfejlédésben
(Sipos 2009). A megfelel6 tipanyagellitis akar 30,7%-os termésndvekedést is
eredményezhet, ami jelentss szerepet jatszik a sikeres kukoricatermesztésben
(Sipos 2009). A kukorica tipanyaghidnya kilonféle tinetek formdjaban nyilvanul
meg, amelyek befolydsoljak a novény novekedését €s terméshozamait. A
nitrogénhidny sirguldst, mig a foszforhidny lilds elszinez6dést okoz, a
kaliumhiany pedig barnds levélsz€l tinetek formajiban jelentkezik (Ordody
2023). A modern mez6gazdasagban rendelkezésre allnak olyan technikak,
méréeszkdzok, amelyek alkalmazasa révén pontos képet kaphatunk a
kukoricatermesztés monitorozasival a nitrogénellatottsig optimalizilasiban
(Széles et al. 2024). A gyakorlatban a két leggyakrabban alkalmazott index a
SPAD (Soil and Plant Analysis Development) és az NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) érték (Tucker 1979). A SPAD index hasznilatival novelhet6 a
terméshozam, csokkenthet6ek a mitragya koltségek €s a kornyezeti terhelés.
Ez az optikai eszkoz a levél klorofilltartalmat méri, a kukorica esetében segit
meghatirozni a névény nitrogén-ellitottsigit, ami kulcsfontossigu a
megfeleld fejlédéshez és a magas hozam eléréséhez. Vanyiné Széles (2008)
vizsgilatai szerint a SPAD érték valtozik az ontozéssel Osszefliggésben. Egy
misik tavérzékelési modszer, amely a kukorica egészségi allapotinak,
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biomasszdjinak €s fotoszintetikus aktivitisinak mérésére szolgil az NDVI. Ez
az index a novény lombozatinak stirliségét és klorofilltartalmat jelzi. Segit a
novényi tapanyagellatas, ontozés €s a betegségek monitorozasiban. Az NDVI
térképekkel azonosithatjuk a tipanyaghidnyos tertleteket a kukoricatabliban,
lehet6vé téve ezzel a preci zios miitragyazast, melynek kovetkeztében csak a
sziikséges terileteken kell alkalmazni mutragyat. Az alacsony NDVI érték
jelezheti a vi zhidnyt vagy az Ontdzési problémakat is. Korai jeleket adhatnak
a rovarfert6zésekrdl, betegségekrdl, mivel a beteg névények alacsony
fotoszintetikus aktivitast mutatnak, i gy a jellegzetes zold szi ntdl eltérd arnyalatok
jelennek meg. Az NDVI a kukoricatermesztésben egy kulcsfontossigu eszkoz,
amely segit a novényallapot nyomon kévetésében, a miitragyazas €s ontdzés
optimalizalasiban, valamint a hozam elSrejelzésében.

Anyag és moédszer

Vizsgilatainkat a Debreceni Egyetem Latoképi ki sérleti telepén végeztikk. A
teriilet brutté mérete 1,5 ha. Talaja sik, kiegyenli tett, talajfizikailag a valyog
kategoriaba sorolhato. Tajgenetikailag a mészlepedékes csernozjom
talajti pusba tartozik. Talajvizsgidlati eredmények alapjin a talaj kozel
semleges kémhatast, kozepes humusz- és mésztartalom jellemzi. Kdlium-
ellatottsaga 240 mg/kg, foszfor-ellitottsiga 133 mg/kg. A terileten a
tartamki sérlet 1983-ban lett bealli tva.

Klimatikus viszonyok

A meteoroldgiai méréseink helyszine a Debreceni Egyetem MEK Latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepe (N 47°33°, E 21°27°, 120 m Bf)), ami
DebrecentSl mintegy 10 km-rel nyugatra talalhato. A teriilet éghajlati és
talajadottsagok tekintetében jol reprezentilja hazink egyik legfontosabb
kukorica termdtajat, a hajdisagi 16szhatat. Az id6jaras értékelését a szant6foldi
kisérleti parcellik kozelében miikodd automata meteorologiai allomas
homérséklet- és csapadékadatai alapjan végeztik el. A sokévi atlagtdl valo
eltérések vizsgilatihoz referenciaként a HungaroMet Magyar Meteorologiai
Szolgaltatd Nonprofit Zrt. Debrecen-Repiilétér allomasanak 1981-2010-es
kli maadatait szolgaltak (HungaroMet1). Mar rendelkezésre allnak az Gjabb,
1991-2020 kozotti 30 év adatai is, azonban egyel6re maradtunk a korabbi
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éghajlati normalértékek haszndlatinal. Igy tudjuk biztosi tani, hogy modszertani
szempontbdl ne legyen eltérés a kordbbi évek agrometeorologia elemzéseihez
képest (Gombos és Nagy 2022, 2023, 2024).

Agrotechnikai jellemzok (2024)

El6vetemény betakari tas: 2023. 09. 28.

Talajel6készi tés - tapanyagutidnpotlas: 2023. 10. 03.

Miitragyaszoras 300 kg/ha NPK 4-24-24: 2023. 10. 11.

Szantas: 2024. 02. 22.

Szantas lezards + kombinator: 2024. 04. 09. Miitragyazas + Kombinator: 500
kg/ha Pétiso (39%; 27-7-5)

Vetés: 2024. 04. 11.

Kelés: 2024. 04. 21.-05.03.

Gyomi rtds: 2024. 05. 07.

Sorkdzmiivelés: 2024. 05. 13.

Ontozés: 2024. 06. 17-t61 08.13-ig (14 alkalommal). Kijuttatott vi zmennyiség
Osszesen: 254,86 mm.

2024 vizmennyiség idétartam 2024 vizmennyiség idoGtartam
ontozés (mm) (pero) ontozés (mm) (perc)
06. 17. 11,34 65 07.12. 20,95 120
06. 19. 11,34 65 07.15. 20,85 120
06. 20. 8,72 50 07.16. 13,96 80
06. 28. 20,95 120 07.25. 20,95 120
07.02. 20,95 120 07. 29. 20,95 120
07.23. 20,95 120 08. 05. 20,95 120
07.08. 20,95 120 08.13. 20,95 120

Tapoldatozas: 2024. 06. 20. Megasol narancssarga (25 kg mitrigya) NPK 3-5-
40 (8 kg N, 13 kg P20s, 107 kg Kz0)
Betakari tds: 2024. 09. 26.
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SPAD mddszertani leirdsa

A SPAD (Soil Plant Analysis Development) egy mérési modszer, ami
megmutatja a novények klorofilltartalmat. A mérés lényege, amely egyben a
modszer alapja is, hogy a névény levelén mérik az elnyelt €s dteresztett vOros
és infravoros fény intenzitasat. A Minolta SPAD-502 mérdkésziilék a 650 nm és
940 nm hullimhosszisigi fények ateresztését méri és ezek aranyabdl
sziamolja ki a SPAD értéket (Minolta Camera Co. Ltd. 1989).

A mérést lehetdleg tiszta és szaraz novényi levélen, a levél kozépso részén
érdemes elvégezni a pontos mérés érdekében Ugy, hogy elkertiljik a levél ereit
és a sz€lét. A késziiléket - amely dltalaban a SPAD-502 - a levélre helyezve
azonnal leolvashat6 a SPAD érték. A klorofill elnyeli a vords fényt, viszont az
infravords fényt kevésbé, i gy e két adat ardnya alapjan lehet kovetkeztetni a
levél klorofilltartalmara. A mérést egy adott parcellin belil mas-mas helyen
1évd levélen is el kell végezni, majd a mérések dtlagaként kaphatunk egy
reprezentati v értéket. A magasabb SPAD érték altalaban magasabb nitrogén-
ellatottsigot jelez.

A mobdszer alkalmazisanak lényege a nitrogén-ellitottsig monitorozasa,
melynek fontos szerepe van a mitragyazasi stratégidknal. Ugyanakkor a
klorofilltartalom valtozasa utalhat kiildnbo6z0 stresszhatasokra is, mint példaul
a szarazsag vagy betegségek. Meg kell jegyezniink, hogy a SPAD méréseket a
megfelel6 modszertani protokollok betartisival kell elvégezni, mert az
eredményeket befolydsolhatjak az eltéré kornyezeti feltételek a kiilonbo6zo
mérések idépontjai és a novények fenologiai allapota.

NDVI médszertani leirdsa

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy széles korben
alkalmazott index, melyet tivvezérlési adatok alapjan a novényzet slirliségének
és egészségi allapotinak meghatirozdsara hasznalnak. Alapelve a névényzet
altal visszavert kozeli infravords (NIR) és voros (Red) fény spektrilis
visszaverddési értékeinek killonbsége. Az NDVI érték kiszimi tisinak képlete:
NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red) (Rouse et al. 1973).

Az eredmény -1 és +1 kozotti érték lesz. A negativ vagy O kozeli érték a
novényzet hianyat vagy gyenge allapotat jelzi, mi g a poziti v érték a névényzet
jelenlétét. Az NDVI szami tasdhoz sziikséges adatokat miiholdak vagy dronok
altal gytjtott tavérzékelési felvételekbdl nyerik. Ezek az eszkozok kiilonbozo
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spektralis savokban rogzitik a felszinrdl visszavert sugdrzdst, majd az
adatfeldolgozds sordn az adatokbdl térképek és elemzések készithetOk. Az
NDVI értékek segitenek a noévényzet biomasszdjinak, fotoszintetikus
aktivitisanak és zoldtomegének becslésében is.

Alkalmazisi tertlete sokrétli, a mezégazdasagban a termények névekedésének
monitorozasara, stresszallapotok (pl. vi zhiany, tipanyaghiany) felismerésére
és hozam-eldrejelzésre is hasznaljak.

Eredmények és kovetkeztetések

Szantofoldi tartamki sérleteink eredménye alapjin a H520-as (FAO 520)
kukorica hibrid jofenoti pusos tulajdonsiagokkal rendelkezd, stabil felépi tést
hibrid, mely kozép-kései érési és jellemzGen magas terméspotencidllal
rendelkezik. A FAO520-as hibridek termesztése sorin megfelel6 figyelmet
kell forditani a vetésidore, a tdszamra, valamint a tapanyag-utinpoétlasra a
maximalis terméshozam elérése érdekében. JO alkalmazkodoé képességli
novény, igy kilonboz6 talajti pusokon €s klimatikus viszonyok kozott is
eredményesen termeszthetd. Kivalo stressztiird képességik révén jobban
ellenallnak az aszalynak és egyéb kornyezeti stresszhatisoknak. Gyors
vizleadasi dinamik4juknak koszonhet6en a betakari tiskori szemnedvesség
alacsonyabb, ami csokkentheti a sziri tasi koltségeket.

Atlagos névénymagassiga 328 cm, a ¢s6 133 cm-es magassigban ered a szarrdl.
Ezermagtomege 440 gramm. Kivalé szemminGsége miatt jol hasznalhaté mind
takarminyozasi, mind ipari célokra. JO gyokér- és szartulajdonsagokkal
rendelkezik, a szir atmérdje atlagosan 25 mm. Agrondémiai tulajdonsigai
kedvezbek, kelési erélye, korai fejlédése €s szarszilardsaga is jo. Biologiai
érettségét 2024. augusztus 30-in érte el, amikor az atlagos cs6hossza 21 cm,
atlagos cs6atmérdje 51 mm volt. Az atlagos csésuly 287 g, dtlagos szemsuly
252 g. A sorok szima 17; 574 szem/cs6. Terméseredménye 21,41 t/ha.
Betakari tiskori szemnedvesség-tartalma 13,9% volt. Levélfeliillet indexe (LAI
érték) 2024. 06. 13-an atlagosan 4,74; 07. 02-dn 5,93; 07. 30-dn 5,38; 08. 15-én
4,7 volt. A H520 hibrid szemnedvesség- és beltartalmi értékei: olajtartalom 3,24%,
fehérjetartalom 6,36%, nedvességtartalom 13,93%, keményi tGtartalom 63,15% a
mérések atlaga alapjin.
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Szantofoldi kukorica tartamki sérleteink lehet6vé tették a teljes tenyészidGszak
alatt a novények fenofizisainak felvételezését (Hanway-skdla). A kutatok
sz€les korben haszniljak a fenofizisok elemzéséhez a keléstdl eltelt napok
szamit. Uj eredménynek szdmit, hogy elemzéseink szerint - kiilénosen a
generativ szakaszban - pontosabb adatokat kaptunk a hasznos h&osszeg
(HU) szami tasokat figyelembe véve (1. dbra).

1. dbra. A H520 kukorica hibrid fenofdzisai (Hanway-skdla)
(Ldtékép, 2024)
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Figure 1. Phenophases of the H520 maize hybrid (Hanway scale) (Latkép, 2024). (1) Number
of days after sowing, (2) Number of days, (3) Heat sum, (4) Sowing, (5) Emergence, (6) 6-leaf
stage, (7) 12-leaf stage, (8) Silking (75%), (9) Waxy maturity (R4), (10) Physiological maturity,
(11) Harvesting

A keléstdl a néviragzasig 61 nap telt el, 564 HU h6osszeg felhaszniliasaval.
A névirdgzastol a viaszérésig (R4) 30 napra és 395 HU-ra volt sziikség. A
legfontosabb Osszefliggéseket a viaszéréstdl a fiziologiai érés kialakulasaig
tartd fenoldgiai szakaszban allapitottuk meg. A ndvirdgzastdl a fiziologiai
érésig eltelt 61 nap, a genoti pusra jellemzéen 788 HU-ra volt szikkség. Ez a
fenologiai szakasz a terméseredmény szempontjabdl a legfontosabb, mert a
szdrazanyag-beépiilés intenzitdsa a hibrid fontos értékmérdje. A genoti pusok
jellemzésére €s a gyakorlati termesztés soran a kukorica novényallomanyok
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fejlettségére az egyes fenofazisok kontrollalasara alkalmas a keléstdl eltelt
napok szimanak a figyelembevétele, de szorosabb az Osszefliggés a generativ
szakaszban a HU energiaszikséglettel (2. dbra).

2. abra. Hoosszegek és a keléstol eltelt napok szdma a
tenyésziddszak fenofdzisaiban a H520-as kukorica hibridnél
(Lditokép, 2024)
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Figure 2. Heat sums and number of days since emergence in each phenophase of the growing
season for the FAO 520 maize hybrid (Liatokép, 2024). (1) Number of days since emergence, (2)
Heat sum (-C)

A H520-as kukorica hibrid termoOképessége oOntozéses termesztésben
kival6 (21,41 t/ha). A hibrid szarazanyag-beépiilési dinamikija kiemelkedé. A
tenyészidészakban 10 mintavételi idopontban elemeztik a szarazanyag-
beépiilés ttemét. Az elsé mintavételezéskor a viaszérésben (R4) a
kukoricaszemek szirazanyag-tartalma atlagosan 47,2% volt. Hetente mértik a
szdrazanyag-gyarapodast. Méréseink szerint az els6 héten 49,3%, a masodik
héten 59%, a harmadik héten 64,6%, a negyedik héten 72% volt a szirazanyag-
tartalom. A fiziologiai érés fenofizisban (08. 27.) 1352 HU felhasznalasaval a
szarazanyag-tartalom 79,9% volt (3. dbra).
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3. abra. A H520-as kukorica hibrid vizleadds-dinamikdja %-ban
(Lditokép, 2024)
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Figure 3. Water release dynamics (%) of the H520 maize hybrid (Litokép, 2024)

A szarazanyag-tartalom mérések lehet6vé tették a kivalo termOképességii
kukorica hibrid vi zleadasi dinamikajanak értékelését. A vizleaddsi dinamika
eredményei hasonléak, mint a Harsdnyi et al. (2024) altal megallapi tott
Osszefiiggések. Az els6 mérés (R4 fenofizis) idején a kukoricaszemek
viztartalma 52,77% volt. A méréseket, elemzéseket hétnaponta végeztik. A
vi zleadis mértéke az els6 héten 2,1%, a masodik héten 9,7%, a harmadik héten
5,6%, a negyedik héten 7,4% volt. A fiziologiai éréskor a szemnedvesség kedvezd
értéket mutatott (20%). A fiziologiai érést kovetéen 09. 03-tdl elemeztik a fizikai
vizleadds dinamikdjat (13,9%). A betakaritds idejéig hétnaponta hiromszor
vettiink mintdt. A 21 napos idOszak alatt a napi vizleadds 0,29% volt. A
betakari tiskor a szemnedvesség nagyon kedvezd volt, 13,9%.

Koszonetnyilvanitas

A TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Kulturilis és Innovicios Minisztérium
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TKP2021-NKTA palyazati program finanszi rozdsiban valosult meg.



KALINA H.-NAGY]. 76

IRODALOM

Antal J.-Joldnkai M.: 2005. A noévénytermesztés alapjai. Gabonafélék. Mezbgazda
Kiado. Budapest. 9-10., 301-303.

Batool, M.: 2024. Nutrient Management of Maize. IntechOpen. doi: 10.5772/
intechopen.112484.

Doebley, J. F-Gaut, B. S.-Smith, B. D.: 2006. The molecular genetics of crop
domestication. Cell. 127.7: 1309-1321.

Gombos B.—Nagy J.: 2022. A latoképi kukorica tartamki sérlet 2021-es tenyészidészakinak
agrometeoroldgiai jellemzdinek elemzése. Novénytermelés. 71. 1: 7-20.

Gombos B.-Nagy J.: 2023. A 2022-es rendki viili aszily agrometeoroldgiai jellemz6i
Debrecen-Latéképen. Novénytermelés. 72. 1: 1-14.

Gombos B.-Nagy J.: 2024. A 2024-es kukorica tenyészidészak agrometeorologiai
jellemzs6i Debrecen-Litoképen. Novénytermelés. 73. 4: 67-78.

Gombos, B.-Nagy, Z.-Hajdu, A.—-Nagy, J.: 2023. Climate change in the Debrecen area
in the last 50 years and its impact on maize production. Iddjaras/Quarterly
Journal of the Hungarian Meteorological Service. 127. 4: 485-504.

Harsdnyi E.-Erdbs Zs.-Nagy J.: 2024. Eltér6 FAO szamu kukorica hibridek szarazanyag-

Holl6 G.—Pekdr A.: 2021. Eghajlatviltozis az agrariumban: Kihi visok és megoldasok.
Budapest. Mez6gazdasigi Kiado. 94.

Hungarometl. HungaroMet Nonprofit Zrt. Meteorologiai Adattir. odp.met.hu

Illés, A—-Mousavi, S. M. N.-Bojtor, C.—-Nagy, J.. 2020. The plant nutrition impact on the
quality and quantity parameters of maize hybrids grain yield based on different
statistical methods. Cereal Res. Commun. 48: 565-573. https;//doi.org/10.1007/
$42976-020-00074-5

Tliés, A.-Szabo, A.-Mousavi, S. M. N.-Bojtor, C.—Vad, A.—Harsdnyi, E.-Sinka, L.: 2022. The
Influence of precision dripping irrigation system on the phenology and yield
indices of sweet maize hybrids. Water. 14. 16: 2480. https;//doi.org/10.3390/
w14162480

Khatibi, A.-Omrani, S.-Omrani, A.-Shojaei, S. H.-1llés, A. -Bojtor, C.-Mousavi,
S.M.N.-Nagy, J.: 2023. Study of drought stress correlation on yield and yield
components of maize cultivars (Zea mays L.). Acta Agraria Debreceniensis.
1: 67-73. https://doi.org/10.34101/actaagrar/1/11495

Kumar, D.- Jhariya, A. N.: 2013. Nutritional, medicinal and economical importance
of corn: A mini review. Res. J. Pharmaceutical Sci. 2. 7: 7-8.

Marton L.-Spitké T.. 2013. Hibridkukorica konferencia. MTA Agrartudomanyi
Kutatékozpont. ISBN 978-963-89129-3-0, 9-13.



KALINA H.-NAGY]. 77

Mousavi, S. M. N.-Illés, A. -Bojtor, C.-Nagy, J.: 2020. The impact of different
nutritional treatments on maize hybrids morphological traits based on
stability statistical methods. Emirates Journal of Food and Agriculture. 666-
672. https://doi.org/10.9755/¢€jfa.2020.v32.i9.2147

Nagy J.: 2010. A kukoricatermesztés jelene €s jovGje. Novénytermelés. 59. 3: 85-111.

Nagy, J.: 2012a. The effect of fertilization and precipitation on the yield of maize (Zea
mays L)) in a long-term experiment. IdGjaras. 116. 1: 39-52.

Nagy J.: 2012b. Versenyképes kukoricatermesztés. Mezégazda Kiado. Budapest. 494.

Nagy J.: 2021. Kukorica. A nemzet aranya - Elelmiszer, takarmany, bioenergia.
Szaktudis Kiadé. Budapest. 516.

Nagy J.-Rdtonyi T.-Széles A.: 2016. A klimaviltozds okozta novényi stressz
mérséklése. /bitstreams/1e4125a1-dbde-4b6£f-8cfd-49ba65d2dc57/content

Nielsen, D. C.-Halvorson, A. D.-Vigil, M. F.: 2010. Critical precipitation period for
dryland maize production. Field Crops Research. 118: 259-263.

Nyéki A.-Nagy J.: 2022. A kukorica ontozése, technoldgiai hattere. Novénytermelés.
71.3-4:119-132.

Ocwa, A.-Harsdnyi, E.-Széles, A.-Holb, I. J.-Szabo, S.-Rdtonyi, T.-Mohammed, S.:
2023. A bibliographic review of climate change and fertilization as the main
drivers of maize yield: implications for food security. Agric. & Food Secur. 12:
14. https://doi.org/10.1186/540066-023-00419-3

Ocwa, A.-Mohammed, S.-Mousavi, S. M. N.-Illés, A.-Bojtor, C.-Ragdn, P.-Rdtonyi,
T.-Harsdnyi, E.: 2024a. Maize Grain Yield and Quality Improvement
Through Biostimulant Application: a Systematic Review. J. Soil Sci. Plant
Nutr. https://doi.org/10.1007/s42729-024-01687-z

Ocwa, A.-Bojtor, C.-lliés, A—Ssemugenze, B.-Balaout, I-Rdtonyi, T.-Széles, A.-
Harsdnyi, E.: 2024b. Precision Drip Irrigation System and Foliar Application
of Biostimulant and Fertilizers Containing Micronutrients Optimize
Photochemical Efficiency and Grain Yield of Maize (Zea mays L). Journal of Soil
Science and Plant Nutrition. 1-15. https://doi.org/10.1007/s42729-024-020744

Ordddy E.: 2023. A kukorica megfeleld tipanyag-utinpotlisa. Agroférum online.
https://agroforum.hu/agrarhirek/novenytermesztes/a-kukorica-megfelelo-
tapanyag-utanpotlasa/

Pepé P.: 2022. A 40 éves debreceni tartamki sérletek néhiny fontosabb eredménye.
Novénytermelés. 71. 3-4: 159-182.

Pepé6 P.-Csajbok J.: 2014. Agrotechnikai tényez6k szerepe a kukorica (Zea mays L.)
termesztésében. Novénytermelés. 63. 2: 45-68.

Rouse, | W-Haas, R. H.-Schell, ] A.-Deering, D. W.: 1973. Monitoring vegatation
systems in the Great Plains with ERTS. [In: Proceedings of the Third Earth
Resources Technology Satelite-1 Symposium. NASA SP-351 I.] December 10-
14. 1973. Washington. 309-317.



KALINA H.-NAGY]. 78

Shojaei, S. H.—-Mostafavi, K.-Omrani, A.-Ilés, A. -Bojtor, C.-Omrani, S.-Mousavi, S.
M. N.-Nagy, J.: 2022. Comparison of maize genotypes using drought-
tolerance indices and graphical analysis under normal and humidity stress
conditions. Plants. 11. 7: 942. https://doi.org/10.3390/plants11070942

Sipos M.: 2009. A hibrid, a tipanyag-ellatds €s az 6ntoz€s hatasa a kukorica (Zea mays
L.) betakari tiskori szemnedvesség-tartalmira, illetve keményi ttartalmara.
Acta Agraria Debreceniensis. 35: 89-94,

Széles, A.-Kouvdcs, K.-Ferencsik, S.: 2019. The effect of crop years and nitrogen basal
and top dressing on the yield of different maize genotypes and marginal
revenue. Iddjaras/Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological
Service. 123: 265-278.

Széles A.-Horvdth E.-Simon K.-Zagyi P.: 2023. Az 6nt6zés és az alap- és fejtrigyizas
hatasa a kukorica hibridek klorofil-koncentricidjira €s termésére extra szaraz
évben. Novénytermelés. 72. 3: 7-30.

Széles, A.-Huzsvai, L.-Mohammed, S.-Nyéki, A.-Zagyi, P.-Horuvdth, E-Simon, K.-
Arshad, S.-Tamds, A.: 2024. Precision agricultural technology for advanced
monitoring of maize yield under different fertilization and irrigation
regimes: A case study in Eastern Hungary (Debrecen). Journal of Agriculture
and Food Research. 15: 100967. https://doi.org/10.1016/j.jafr.2024.100967

Tamds A.-Radécz L-Horvdth E.-Zagyi P.-Ragdn P.: 2022. A termesztéstechnoldgiai
tényezOk hatdsa a kukorica (Zea mays L.) terméseredményeire polifaktorialis
tartamki sérletben. Novénytermelés. 71. 1: 67-80.

Tucker, C. J.: 1979. Red and photographic infrared linear combinations for
monitoring vegetation. Remote Sensing of Environment. 8: 127-150.

Vdnyiné Széles A.: 2008. The effect of crop year and fertilization ont he interaction
between the spad value and yield of maize (Zea mays L.) within non-irrigated
conditions. Cereal Res. Commun. 36: 1367-1370.

Vidnyiné Széles A.-Megyes A.—Nagy J.: 2010. Vetésido €s az évjarat hatdsa a kukorica
hibridek terméshozamara és a mingségre. Novénytermelés. 59. 4: 63-70.

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

Walne, C. H.-Reddy, K. R.: 2022. Temperature effects on the shoot and root growth,
development, and biomass accumulation of corn (Zea mays L.). Agriculture.
12. 4: 443.



KALINA H.-NAGY].

79

A szerzOk levelezési ci me - Address of the authors:

*Kalina Hella - Dr. Nagy Janos

Debreceni Egyetem MEK

Foldhasznosi tasi, Miiszaki és Preci ziés Technoldgiai Intézet
Debrecen

Boszorményi ut 138.

H-4032

*kalina.hella@agr.unideb.hu






