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A kukorica (Zea mays L.) hibridek egyedi paramétereinek
elemzése 6ntozéses tartamkisérletben

DOROGHAZI OTTO
Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debrecen

Osszefoglalas

A novénytermesztés fenntarthaté fejlesztése napjaink egyik legfontosabb agronémiai
kihivasa. A modern technol6giik, példiul a precizios gazdilkodas, koztiik a tipanyag-
gazdalkodasi €és oOntozési stratégidk kulcsszerepet jatszanak a terméshozam
optimalizaldsiban és a fenntarthatésig biztositasiban. A DE AKIT DTTI Latoképi
Novénytermesztési  Kisérleti  Telepen  bedllitott  kisérletben intenziv
termesztéstechnologia alkalmaziasa mellett vizsgaltuk négy eltérd érésidével
jellemezhetd kukorica hibrid (FAO 350, 390, 410 és 550) fenometriai (levélterilet-
index, fejlédésdinamika), fiziologiai (relativ klorofilltartalom, NDVI érték, vizleadasi
dinamika), valamint termésparamétereit (termésmennyiség, egyedi cs6- é€s
szemtomeg, egyedi szemszam, ezermagtomeg, fehérje-, olaj, keményits- és
szemnedvesség-tartalom). A termésmennyiség értékelése alapjin megallapitottuk,
hogy a legmagasabb termést (20,95 t/ha) a kozépérést, FAO 390 hibrid érte el,
szignifikinsan meghaladva a tobbi vizsgalt hibrid terméseredményét. Osszességében
megallapitottuk, hogy az egyes kiilonbo6z6 €résidejli kukorica hibridek kozott a
vizsgalt fenometriai, fiziologiai €s termésparaméterekben jelent6s, szaimos esetben
statisztikailag igazolthat6 kiilonbségek voltak, lehet6vé téve az egyes hibridek f6bb
tulajdonsagainak pontos elkiilonitését.

Kulcsszavak: kukorica hibridek, paraméterek, dntozés, termés
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Analysis of individual parameters of maize (Zea mays L.)
hybrids in irrigated long-term field experiment

O. DOROGHAZI
University of Debrecen, Kerpely Kalman Doctoral School, Debrecen

Summary

The sustainable development of crop production is one of today's most important
agronomic challenges. Modern technologies such as precision farming, including
nutrient management and irrigation strategies, play a key role in optimising yields
and ensuring sustainability. In an experiment set up at the DE AKIT DTTI Latokép
Crop Production Experiment Site, we investigated the phenometric (leaf area index,
development dynamics), physiological (relative chlorophyll content, NDVI value,
water release dynamics) and yield parameters (yield, individual ear and kernel
weight, individual kernel number, thousand kernel weight, protein, oil, starch and
grain moisture content). Based on the evaluation of yield, it was found that the
highest yield (20.95 t/ha) was obtained by the mid-ripening FAO 390 hybrid,
significantly higher than the yield of the other examined hybrids. Altogether, it was
found that there were significant, in many cases statistically significant, differences
in the phenometric, physiological and yield parameters studied between maize
hybrids of different maturity, allowing for a precise differentiation of the main traits
of each hybrid.

Keywords: maize hybrids, parameters, irrigation, yield

Bevezetés

A kukorica globadlisan az egyik legfontosabb mez6gazdasagi termény, amely
kulcsszerepet jatszik az élelmiszer- és takarmanyellatisban. Viligszerte
mintegy 190 millié hektiron termesztik. Az éves termelése meghaladja az
1140 milli6 tonnit (Nagy 2006). Felhasznalasa rendkivill sokrétl: az
élelmiszeripar, takarmdnyozas, biolizemanyag-el6allitas. Am a vilig szimos
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régiojdban a termés nagy része takarmanyként hasznosul, kiildnosen a
husiparban, ahol elengedhetetlen a magas tipértéki takarmany biztositdsa
(Shiferaw et al. 2011, Nyéki et al. 2020, Nagy 2021).

Magyarorszagon a kukorica az egyik legnagyobb vetéstertilettel rendelkez6
szant6foldi novény. A vetésteriilet évente 1-1,3 millié hektir k6zott mozgott
(Eurostat 2020), azonban az éghajlatvaltozas hatasira ez a teriilet jelentGsen
csokkent. Az orszdgos terméshozam 2019-ben 8 milli6é tonna volt, amelyet a
termesztési technologidk folyamatos fejlédése tett lehet6vé (Horvdth et al.
20214a). Igy valt Magyarorszig az EU masodik legnagyobb kukoricaexportSrévé -
évi 3,7 milli6 tonnit meghaladé kivitelével -, mig az import ardnya alacsony
(Marton et al. 2020, UN Comtrade 2020). A kukorica arat a kereslet-kinalat
dinamikdja €s a termelési koltségek befolyidsoljak. Az inputkoltségek koziil a
tipanyagellatds - killondsen a nitrogén-utinpotlas - kiemelten fontos, amely
kozvetlen hatdssal van a hozamokra (Nagy 2007). Az elmult évek piaci
trendjei azt mutatjak, hogy a kukorica irdnti kereslet folyamatosan novekszik,
elsésorban az allati takarmanyozis fokoz0do6 igényei miatt (Marton et al.
2020). Ezt azonban az egyre jobban érzékelhetd klimaviltozds nehézségei
mellett kell kielégiteni. 2013-2022 kozott a globdlis hémérséklet 1,15 °C-kal
haladta meg az 1851-1900 kozotti atlagot (Gombos et al. 2023, IPCC 2023).
Magyarorszagon is hasonlé folyamatok figyelhet6k meg: a novekvo
hémérséklet €s a csapadékcsokkenés egyre nagyobb kihivast jelent a gazdalkodok
szamara (Gombos és Nagy 2021).

Ezek a sz€lsGséges homérsékleti viszonyok jelentOs hatassal vannak a
kukorica fejlédésére. Kiilondsen a 35 °C feletti hOmérsékletek kritikusak a
virdgzas id6szakdban, mivel csOkkentik a pollen életképességét, ami komoly
termésveszteséget okozhat (Gombos et al. 2023). Emellett a csapadék
mennyiségének és eloszlasanak valtozasa (kevesebb, de intenzivebb es6zések
formdajiaban) tovabb neheziti a termesztési koriilményeket (Gombos és Nagy
2024), tovabba a vizhidny és a csOkkend talajnedvesség gitolja a novény
fejlodését, ami hosszi tivon terméscsOkkenést eredményezhet (Gombos et
al. 2023).

Egyes kutatisok szerint a hdmérséklet 1-4 °C-os emelkedése akar 5-14%-
os terméskiesést okozhat, amely hosszatavon fenntarthatésagi kérdéseket vet
fel (Nielsen et al. 2010, Ocwa et al. 2023). Az 4j mez6gazdasagi technol6giik
alkalmazidsa - mint a nitrapirin és a levéltragyazis - elGsegithetik a
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tipanyagok ¢és a viz hatékonyabb hasznosuldsat, igy csokkentve a
stresszhatdsokat és stabilizdlva a terméshozamot (Rdcz et al. 2021, Ocwa et
al. 2024ab, Ssemugenze et al. 2025). A precizios technologiak timogatjik a
termeldket a valtozo kornyezethez valo alkalmazkoddsban, valamint tovabbi
segitséget nyudjtanak a hatékonyabb termesztési stratégiik kidolgozisaban
(Bojtor et al. 2021c, Cedric et al. 2022, Harsdnyi et al. 2023).

Ebbdl  kifolyOlag a  fenntarthatd  kukoricatermesztés  érdekében
elengedhetetlen a novény fejlédését és hozamit befolydsolé tényezdk
részletes elemzése, kilondsen a hdéosszeg (Growing Degree Days, GDD)
hatasidnak vizsgilata a novény €letciklusara. A GDD a novekedési periddus
sordn felhalmoz6do hémennyiséget méri és meghatirozo szerepet jatszik a
kukorica fejlédési szakaszaiban. A napi minimum €és maximum
hémérsékletek, valamint a meghatdrozott bazish6mérséklet alapjan szamitjak
ki, amely kukorica esetében jellemzéen 10 °C (Sojndczki et al. 2023).

A kilonbo6zo érésideji hibridek eltéré hdosszeg-igénnyel rendelkeznek,
ezért a megfeleld hibrid kivilasztisa kulcsfontossiga a helyi klimatikus
viszonyokhoz val6 alkalmazkoddsban és a terméshozam optimalizalasiban
(Shojaei et al. 2021, Shojaei et al. 2022). A GDD értékek ismerete segit abban,
hogy egy-egy hibrid a megfelels helyre legyen vetve, a megfelel6 id6ben és
technoloégiaval. Ezaltal biztositva a gyors és homogén kelést, ami hozzajarul a
sikeres terméskotéshez és a szemek optimilis fejlédéséhez (Horvdth és
Széles 2021). Magyarorszigon a kukorica tenyészidGszakanak elején (aprilis-
mdjus) nem ritkdn el6fordulnak olyan idészakok, amikor a hémérséklet a
bazishémérséklet (8-10 °C) kozelében vagy az alatt marad. Ekkor a kukorica
nem vagy csak igen lassan fejlédik (Gombos és Nagy 2022) és komoly termés
kiesést is okozhat (Vet1). A Dekalb kukorica nemesités tobbek kozott abba az
irdnyba is halad, hogy a hibridek jol birjak a kezdeti ndvekedési fazisaikban a
rovid ideig tarté hideget. Ez kiilondsen fontos ott, ahol kordan kell vetni a
kukoricit, vagy pedig hidegebb, lassan felmeleged$ talajba keril a mag
(Net2).

Mégis az elmult évtizedekben tapasztalt hémérsékletemelkedés ¢és
csapadékhiany kovetkeztében a hdosszeg folyamatos novekedése kedvezdtlen
hatast gyakorol a kukoricatermesztésre. A rovidiild tenyészidd és a fokoz6do
szdrazsag egylittesen noveli a novények stresszérzékenységét, ami jelentSs
hozamcsokkenést és gyengébb termésmindséget eredményezhet (Gombos
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et al. 2023). Ezért fontos a genetikai elérehaladds a nemesités sordn, mert egy
hibrid a kdrnyezeti koriilmények viltozasinak hatdsira ma kevesebbet terem,
mint 5-6 évvel koribban, amikor bevezetésre kerilt (Net3, Net4). A magas
hémérséklet a viragzas idGszakaban csokkenti a kukoricapollen életképességét,
ami terméskieséshez vezethet (Wheeler et al. 2000). Az utdbbi években ebbdl
az okokbdl kifolyolag egyre tobb hibridet nemesitenek korai virdgzassal az
éréscsoportjukat tekintve (Net5). 2022-ben a csapadékmentes nyari idGjaras
és a talajok rendkiviil alacsony indulé vizkészlete sulyos aszalyt idézett el6. A
Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén a
tartamkisérletek eredményei alapjin az Ontd6zés nélkiili parcellikon a
terméshozam mindossze 1,5-3,5 t/ha kozott alakult (Gombos és Nagy 2023).

A kukorica novekedése €s terméshozama nemcsak az éghajlati tényezoktdl,
hanem a n6évény morfologiai €s fiziologiai tulajdonsagaitol is nagymértékben
fiigg. A nOvény magassiga, a levélszim és a levélfelileti-index (Leaf Area
Index, LAI) kozvetlen hatassal vannak a fotoszintézis intenzitasara és a fény
hasznositisinak hatékonysigara, amely befolydsolja a ndvény hozamait
(Szabo et al. 2022). A vegeticids iddszak soran az LAI dinamikusan valtozik,
és nagymértékben fiigg a hdmérséklettdl €és a csapadékmennyiségtdl (Gombos és
Nagy 2022).

A kukorica morfoldgiai jellemz6i mellett a fiziologiai jellemzdi szintén
fontos szerepet jatszanak a terméshozam meghatirozasaban. A klorofilltartalom
(SPAD érték) és a vegetacios aktivitds (Normalized Difference Vegetation
Index, NDVI) megbizhaté mutatok a novény fejlédésére és termOképességére. A
SPAD érték a novény fenolodgiai allapotinak megfeleléen valtozik, magasabb
értékei fokozott biomassza-felhalmozisra és aktiv fotoszintézisre utalnak
(Zagyi et al. 2024), az NDVI pedig a n6vény zoldtomegét és a fotoszintézis
intenzitisat méri, amely szoros Osszefiiggést mutat a hozammal (Nagy et al.
2020). Ezek az értékek eltérd kornyezeti koriilmények kozt hibridenként
valtozok. Ezért elengedhetetlen a hibridenkénti novényfiziologiai allapot
preciz nyomon kovetése. A LAI, SPAD és NDVI mutatok egytittesen lehetdvé
teszik a kukorica stressztlirésének €és ndvekedési potencidljinak pontosabb
meghatarozisat. Ezen paraméterek egylittes elemzése lehet6séget biztosit a
kukorica novekedési potencidljanak pontos meghatirozasara, tamogatva a
termesztési hatékonysag novelését, 4j termesztési stratégiak kialakitdsat, ésa
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valtozé kornyezeti kihivasokhoz val6 alkalmazkodast (Zllés et al. 2021Db,
Szabé et al. 2022).

A kukorica takarmany célu, élelmiszeripari €és biogaz felhasznaldsa miatt -
a hozama mellett - a szemek beltartalmi paraméterei is kiemelkedd
jelentOségliek. A fehérje-, keményits- €s olajtartalom nagymértékben fiigg a
termesztési korilményektdl, kiilondosen a hdéosszeg (GDD) alakulasatol
Magasabb GDD esetén a novény fejlédése €s tipanyagfelvétele intenzivebbé
valik, ami kedvez6en hathat a fehérjetartalomra (Ritchie et al. 1994, Széles et
al. 2022). Horvdth et al. (2021b) Kkisérletei szerint a kukoricaszem
fehérjetartalma 6,2-10,2 g/100 g kozott valtozott a nitrogéntragyizas és az
évjarati hatasok fiiggvényében, mig a keményitStartalom 70,7-77,9 g/100 g
kozott mozgott, a legkedvezObb értékeket megfeleld iddjarasi koriilmények
mellett elérve. Az olajtartalom 3,8-5,2 g/100 g kozott alakult, azonban a
trigyazas hatasa erre a paraméterre statisztikailag nem volt szignifikans.

A klimatikus tényez6k - mint a hémérséklet, csapadék és napfény -
kozvetleniil befolydsoljak a szemek beltartalmi paramétereit. A magas
homérséklet és az egyenetlen csapadékeloszlds hatdssal van a
tapanyagfelvételre €s a novény fejlédésére, ami végsd soron meghatirozza a
termés mindségét és mennyiségét. A megfeleld miitrigyazasi €s vizgazdalkodasi
stratégiak kulcsszerepet jatszanak a szemek fehérje-, keményits- és
olajtartalmanak optimalizalasiban. Az optimalis NPK aranyok alkalmazasa €s
a precizios mezdgazdasagi technologiik integraldsa hozzajarulhat a stabil és
gazdasagilag jovedelmezd termesztéshez (Mousavi et al. 2018, 2019).

A szemkitelitédés idStartama és sebessége dontd fontossagu a termés
mindsége szempontjibol. A magas h6mérséklet gyorsithatja ezt a folyamatot,
de csokkentheti a szemtOmeget és a keményitGtartalmat (Lu et al. 2013,
Zhang et al. 2019). Ezért a megfeleld egyensuly megtalalasa a gyors €s hosszi
szemkitelit6dés kozott alapvetd a hatékony, klimaviltozashoz alkalmazkodo
termesztésben ([llés et al. 2021a).

A novény morfologiai tulajdonsagai, mint példaul a levélteriilet-index (LAID),
kevésbé mutatnak kozvetlen dsszefliggést a szemek keményits-, fehérje- és
olajtartalmdval, mivel ezek elsGsorban a noévény nitrogéntartalmitdl és
genetikai adottsagaitol fuggenek (Szabd 2022).

A kiilonb6z6 kukorica hibridek eltéré mindségi jellemzokkel rendelkeznek,
ezért a megfeleld hibrid kivalasztisa alapvet6 a kiviant termékmindség
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eléréséhez. A kutatdsok szerint a kiildonb6z6 FAO-csoportba tartozé hibridek
jelent6sen eltérhetnek fehérje-, keményits- és olajtartalmukban, ami kozvetleniil
befolyasolja a végtermék felhasznalhatosagat (Bojtor et al. 2021a). Ennek
megfeleléen a hibridvalasztas stratégiai dontés, amelyet az adott kornyezeti
feltételek €s termelési célok figyelembevételével kell meghozni (Pepd 2017,
lliés et al. 2020).

A stressztlir6 hibridek és a megfeleld tipanyagellatds, kiildnosen a
nitrogénpotlas, javithatjak a szarazanyag-felhalmozast és a termés minSségét
(Bojtor et al. 2021b, Bojtor et al. 2022, Széles et al. 2019, Horvdth et al.
2021a). Ezért a termesztési technologidk optimalizilisa és az idGjarasi
sz€lsbségekhez valo alkalmazkodids elengedhetetlen a fenntarthaté és
gazdasagos kukoricatermesztés szempontjabol.

A kukorica termesztésének jovojét egyre inkibb meghatarozzik az 1j
stratégiak és a fenntarthat6é gazdalkodas irdanti igény. Ennek a kutatisnak a
cé€lja, hogy feltarja a kilonb6z6 kukorica hibridek alkalmazkodoképességét
és stressztlirését, valamint elemezze a termesztéstechnoldgia hatasat a hozamokra
és a beltartalmi értékekre. A klimavaltozas miatt fokozodo héstressz, aszaly és
id6jarasi sz€éls6ségek egyre nagyobb kihivist jelentenek a termesztésben,
ezért elengedhetetlen a hibridek teljesitményének vizsgilata.

A kutatds sordn olyan agronoémiai mutatok elemzése tortént, mint a
h60sszeg (GDD), levélteriilet-index (LAI), klorofilltartalom (SPAD) és a
vegetdcio dllapota (NDVI), amelyek segitenek a novények fejlédésének €s
mindségi paramétereinek pontosabb megértésében. Az eredmények
hozzajarulhatnak a fenntarthatobb €s gazdasigosabb kukoricatermesztéshez,
valamint a precizios mez6égazdasigi technologiik fejlesztéséhez.

Anyag és modszer

A kisérletben értékelt kukorica hibridek paraméterei

- FAO 350: Termetét tekintve k6zépmagas hibrid, 4tlagos novénymagassiga
293,2 cm. A cs6 131,1 cm-es magassigban ered a szirrol. JO gyokér- és
szartulajdonsagokkal rendelkezik, sziratmérdje atlagosan 24,5 mm.
Agronomiai tulajdonsigai kedvezdek, kelési erélye, korai fejlédése és
szarszilardsaga is jO. Biologiai €rettségét augusztus 27-€n érte el.

— FAO 390: A FAO 300-as csoport végén é€rik. Fenotipusat tekintve kompakt
hibrid, stabil felépitési: atlagos novénymagassiga 314,6 cm. A csé 139 cm-es
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magassagban ered a szarrdl. J6 csoveket fejleszt, ezermag tomege 429,12
g volt. Jo gyokér- és szartulajdonsagokkal rendelkezik, sziratmérdje atlagosan
24 mm. Agronémiai tulajdonsagai kedvezoek, kelési erélye, korai fejlédése
és szarszilardsaga is jo. Biologiai érettségét augusztus 30-an érte el.

- FAO 410: A FAO 400-as csoport elején érik. Fenotipusit tekintve
kozépmagas hibrid, dtlagos novénymagassiga 302,3 cm. A ¢s6 134,6 cm-
es magassigban ered a szarrol. Szép csoveket fejleszt, ezermag tomege 444,99
g volt. J6 gyOkér- és szartulajdonsagokkal rendelkezik, sziritmérdje atlagosan
25,09 mm. Agronomiai tulajdonsigai kedvezéek, kelési erélye, korai fejlédése
és szarszilardsaga is jO. Biologiai érettségét augusztus 30-an €rte el.

- FAO 550: A FAO 500-as csoport kozepén érik. Kompakt, stabil felépitésii
hibrid, atlagos noévénymagassiga 310,7 cm. A ¢sé 129,7 cm-es magassigban
ered a szarrol. TetszetGs csoveket fejleszt, ezermag tomege 452,26 g volt.
Jo gyoOkér- és szartulajdonsidgokkal rendelkezik, sziraitmérdje atlagosan
26,3 mm. Agrondmiai tulajdonsagai kedvezdek, kelési erélye, korai fejlédése és
szarszilirdsaga is jO. Biologiai érettségét szeptember 3-dn érte el.

Meteoroldgiai viszonyok és hatdsuk

A kukorica termesztése szempontjabol kedvezd, ha a tenyészid6szak elotti
téli félévben a talajok mélyebb rétegei feltdltddnek vizzel. Ellenkezd esetben
(mint pl. 2022-ben) jelentésen megné az aszily kockazata. A 2023/24-es téli
félévben hat honap alatt az adtlagosat lényegesen meghaladd, 283 mm
csapadék hullott Ezen idOszak megitélését kissé drnyalja, hogy a csapadék
nagy része még december vége elott lehullott, azt kovetden alapvetéen
szaraz, enyhe idGjards uralkodott. Extrém enyhe volt a februar, a mérések
kezdete 6ta messze a legmagasabb kozéphdmérséklettel. A téli félév dtlaga is
+2,3 °C-os anomadlidit mutatott (I. tdbldzat). A talajok fels6 rétegének
kiszaradasa mar februdrban elkezd6dott. A tavaszi talajmunkak elvégzését
nem akaddlyozta az idGjaras.

Aprilis kbzepéig még igen enyhe id6jards uralkodott, aztin az dtlagos
kozelébe esett vissza a hémérséklet (1. dbra). A korabbi néhiny évtdl
eltér6en az aprilisi kozéphémérséklet meghaladta (+2,4 °C) a szokasosat.
Osszesen 38 mm es6 esett, ami a megfelel6 eloszldsa révén biztositotta az
elvetett kukorica kelését. A majus meleg, szaraz idével indult, majd
elsésorban a honap utolsoé dekadjiban mar jelentés mennyiségli csapadék
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hullott. Ez a hénap az itlagosnil kissé melegebb (17,5 °C) és csapadékosabb
(76 mm) lett, azaz kedvezGen alakult az idGjards a kukorica kezdeti fejlédési
id6szakaban.

1. tdblazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldtokép) és a napfénytartam
(Debrecen, OMSZ) havi és féléves jellemzdi 2024-ben

Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam

Id6szak )
e O (mm) (6ra)
(@) 3) (€))

Téli félév (X-1I1.) (5) 6,5 (+2,3) 283 (+69) 686 (+29)
Nyari félév (IV-IX.) (6) 19,9 (+2,4) 312 (-34) 1602 (+128)
Aprilis (7) 13,6 (+2,4) 38 (-15) 233 (+25)
Mijus (8) 17,5 (+0,9) 76 (+12) 266 (+25)
Janius (9) 21,2 (+1,9) 66 (0) 258 (-4)
Julius (10) 24,2 (+2,9) 29 (37) 330 (+51)
Augusztus (11) 24,2 (+3,4) 33 (-16) 321 (+39)
Szeptember (12) 184 (+2,2) 70 (+22) 194 (-8)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es idOszak dtlagértékeitdl valo eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen, HMS) in 2024. (1) Period, (2) Mean temperature
(°C), (3) Precipitation (mm), (4) Sunshine duration (hours), (5) Winter period, (6) Summer
period, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September, Note: in brackets the
differences from the climatic normal values of 1981-2010.

A napi talajhdmérsékleti kozépérték szokatlan médon mar aprilis elsd
felében tartosan elérte a 20 °C koriili értéket (a kukorica magagyaban, 5 cm
mélységben), még az aprilis kozepén kezdddott tartésabb lehtlés utin is
végig a kukorica bazish6mérséklete (10 °C) felett maradt, jellemzéen 11-15
°C kozott (1. dbra). Aprilis végétdl 20 °C felé melegedett a talaj, melyben mar
gyors a kelési folyamat. A levegd hoémérséklete minden nap a
talajh6mérséklet alatt maradt, egyértelm a talaj h6mérsékleti tObblete
ebben az idészakban.
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1. dbra. A talajhdomeérséklet (5 cm, szdntdsos alapmiivelés) és
a léghémeérséklet (2 m) menete
(Debrecen-Ldatokép, 2024. dprilis 10.-2024. mdjus 22.)

°C e talaj (1) levegé (2)
30

25
20
15

10

4.10. 4.15. 4.20. 4.25. 4.30. 5.5. 5.10. 5.15. 5. 20.

Figure 1. Daily average of soil temperature (at 5 cm depth), air temperature (2 m) and the
difference of them (Debrecen-Latokép, 10 April to 22 May, 2024). (1) Soil, (2) Air

A meleg juniusi id6jaras (21,9 °C) kedvezett a kukoricinak, mivel nem
alakult ki szélsGséges hdség, tovabba az atlagnak megfeleld6 mennyiségi
csapadék (66 mm) még jo vizellatottsagot biztositott a talaj mélyebb
rétegeiben 1évo talajnedvességgel egylitt (2. dbra).

A folytatasban fokozoédott a meleg. Mind a juliusi, mind az augusztusi
kozéphémérséklet rekord kozelében alakult (24,2 °C). A kanikula egyik
csucspontja julius kézepén volt, ami tObb helyen egybeesett a kukorica
héstresszre legérzékenyebb, viragzas-terméskotés fenofazisival. Augusztusi
rendkiviili meleg (a honap kozepe, vége) az érési fazis lerovidiillését okozta.
A napsiitéses orak szama is kifejezetten magas volt a nyar utolso két
honapjaban, dltalaban kevés felhd jellemezte az idGjarast. A juliusi csapadék
(29 mm) nem érte el a sokévi atlag felét, az augusztus is sziraz volt (33 mm).
Nydri teljes csapadékdsszeg 128 mm, aminél 1ényegesen kisebb értékek is
el6fordultak az utébbi években is (pl. 2021: 72 mm, 2022: 56 mm).
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2. abra. A dekdd kézéphdomeérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékosszegek (b) 2024 tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 2. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Litokép, 2024). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September

A 2024-es tenyészév termésdepresszidjaért elsdésorban a nyari tartds,
sz€ls6ségesen meleg idGjards volt a felelds. Az atlagosnal kevesebb

o .

csapadékkal parosulva jelentds talajaszaly alakult ki. Valoszintsithetd, hogy a
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légkori aszily, illetve a magas légh6mérséklet karositd hatdsa is jelentOs
szerepet jatszott a terméscsOkkenésben. Igen magas (51) volt a h8ség napok
(max>30 °C) szama a nyari id6szakban.

Szeptember elején folytatodott az évszakhoz képest rendkiviil meleg idd,
az els6 dekdd kozel 7 °C-os pozitiv anomalidit mutatott. A honap kdzepén
megérkezett a lehilés, jelentds mennyiségii csapadékkal. A honap hatralévo
részében sem tért mar vissza a szdraz, meleg id6. A kukorica fiziologiai
érettsége €s gyors vizleadadsa, szaradasa lehet6vé tette a korai betakaritast. A
honap kozepén viszont az esOs idOjaras atmenetileg tartOsabban is
akadalyozta az aratdsi munkakat.

A tartamkisériet agrotechnikai jellemz6i
A  Potencidl” termOképesség kisérlet f6bb termesztéstechnoldgiai jellemzsi
az alabbiak voltak.

El6éveteménye kukorica volt, amelynek betakaritisa 2023. 09. 28-in
tortént. Ezt kovetden 6szi tipanyag-utinpotlas (12 kg/ha N, 72 kg/ha P20Os €s
72 kg/ha K20), valamint forgatasos alapmiivelés kovetkezett 2023. 10. 11-én.
Tavaszi tipanyag-kijuttatis soran 2024. 04. 09-én 135 kg/ha N, 35 kg/ha CaO
és 25 kg/ha MgO kertilt kijuttatasra.

A vetés 2024. 04. 11-én tortént, amelyet a vetést kovetd alacsony
hémérsékleti viszonyok miatt elhtizodo, 2024. 04. 11-t61 2024. 05. 03-ig tartd
kelés kovetett. Sorkdzmiivelés 2024. 05. 13-dn kovetkezett, amelyet kovetden
a precizios csepegtetd OntdzOberendezés telepitésre keriilt a kisérleti
teriletre. A csepegteté Ontozéssel a tenyészidészak soran 14 alkalommal,
2024. 006. 17.-2024. 08. 13-ig 0sszesen 254,86 mm Ontdzovizet juttatunk ki a
tertletre, potlolagos vizoldhato folyékony miitragya hozzaadasaval, NPK 3-5-
40 készitménnyel (8 kg/ha N, 13 kg/ha P:Os, 107 kg/ha KzO.

A Kkisérlet soran mértik a relativ klorofilltartalmat (SPAD 502 Plus), az
NDVI értéket (Greenseeker Kézi NDVI mérd), valamint a levélteriilet-indexet
(Delta T SunScan SS1) a kukorica kritikus fenolégiai fazisaiban. A betakaritast
megeléz6en a szemtelitddés kezdetétdl vizleadas-dinamika értékelést
végeztiink, valamint meghatidrozisra keriltek az egyedi cséparaméterek
(szemszam, szemtomeg, csétomeg, ezermagtomeg).
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Akisérlet betakaritasa 2024. 09. 26-an volt parcella betakarité kombdjnnal.
A Dbetakaritist kovetGen a termésmintdk mindségi jellemzbinek
megallapitasit Perten DA 7250 NIR beltartalom-vizsgal6 eszkozzel végeztiik.

Statisztikai értékelés

Az egyes mért adatok kozotti statisztikailag igazolhaté kulonbségek
megillapitdsahoz egy- €s tobbtényezds varianciaanalizist (ANOVA), valamint
Fisher-féle LSD tesztet alkalmaztunk. A statisztikai elemzések Minitab 19
szoftverrel, az dbrak pedig Microsoft Excel 365 szoftverrel késziiltek.

Eredmények

Az egyes kukorica hibridek Osszehasonlitisit és az eredmények komplex
fenofazisokban mért egyedi fenometriai €s fiziologiai paraméterei, valamint
a termés jellemz6 mennyiségi €s mindségi jellemz6i mentén végeztik, az
alabbiak szerint.

Termésparaméterek

A termésmennyiség értékelése alapjain megallapitottuk, hogy a legmagasabb
termést (20,95 t/ha) a kozépérésti FAO 390 hibrid érte el, szignifikinsan
meghaladva a tobbi vizsgilt hibrid terméseredményét. A legrovidebb
tenyészidejli FAO 350 kukorica hibrid ezzel szemben statisztikailag igazoltan
alegalacsonyabb, 18,5 t/ha terméseredményt €rt el. A hosszabb tenyészidejli
hibridek termésmennyisége egymastdl statisztikailag nem kiilonbozott (3.
dabra).

A kilonb6zd FAO szamu kukorica hibridek egyedi szemtomegnek
értékelése alapjan megallapitottuk, hogy az egyes hibridek szemtomege
szignifikinsan nem kuldnbozott egymastdl. A legnagyobb szemtOomeget a
FAO 410-es hibrid eredményezte (221,55 g), mig a legkisebbet a FAO 390-es
hibrid (194,99 g) (4. dbra).
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3. abra. Eltéré kukorica hibridek termésmenmnyisége
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 3. Yields of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2024). Note: values with
different letters are statistically different from each other.

A kisérlet értékelés sorain megillapitottuk, hogy a FAO 410 hibrid érte el
a legmagasabb egyedi szemszimot (498,6 db), amely 5,9-9,1%-kal volt
magasabb a tobbi vizsgilt hibrid értékeinél (5. dbra).

Az egyedi cs6tomeg ért€kelése alapjan megallapithaté, hogy a
legmagasabb értékeket a két kései érésidejli, FAO 410 és FAO 550 kukorica
hibrid érte el (244,78-247,64 g/csb) értékekkel, azonban az egyes hibridek
kozott nem volt statisztikailag igazolhato6 kilonbség (6. dbra).

Az ezermagtomeg értékelésében a szemszam €s a szemtomeg jellemzdihez
hasonlé6 eredményeket mértiink, amely szerint a legmagasabb
ezermagtomeggel a kései FAO 550 érésideji kukorica hibrid rendelkezett (7.
dbra).
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4. abra. Eltéré kukorica hibridek egyedi szemtémege
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 4. Individual grain weights of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2024). Note:
values with different letters are statistically different from each other.

5. abra. Eltéré kukorica hibridek egyedi szemszdma
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonbdznek.

Figure 5. Individual number of grains of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2024).
Note: values with different letters are statistically different from each other.
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6. abra. Eltéré kukorica hibridek egyedi csétomege
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 6. Individual ear weights of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2024). Note:
values with different letters are statistically different from each other.

A kisérlet soran mértiik a kukorica szemtermésének mindségi jellemzdit a
fehérje-, olaj-, keményits- és szemnedvesség-tartalom meghatarozisival. Az
egyes beltartalmi paraméterek kozott jelentls, statisztikailag igazolhatd
kulonbségeket mértiink. A fehérjetartalomban a FAO 410 hibrid, az
olajtartalomban a FAO 390 hibrid, a keményit6tartalomban pedig a FAO 350
hibrid érte el a legmagasabb értékeket, szignifikinsan meghaladva a tobbi
vizsgalt hibrid adatait. Szemnedvességben a mért adatok és az érésidd kozott
nem volt kapcsolat, egyarint magas szemnedvességet mértiink a FAO 350 és
a FAO 550 kukorica hibrid termésében (2. tdbldzat).
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7. abra. Eltéré kukorica hibridek ezermagtémege
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 7. Thousand kernel weight of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2024). Note:
values with different letters are statistically different from each other.

2. tablazat. Eltéro kukorica hibridek termésmindséget jellemzd paraméterei
(Debrecen-Ldtokép, 2024)

Hibridek Fehérje (%) Olaj (%) Keményitd (%) Nedvesség (%)
€9 ) 3) 4) 5)
FAO 350 6,29¢ 3,20¢ 64,40 13,70
FAO 390 6,55" 3,70" 63,10° 13,16°
FAO 410 6,85* 3,30¢ 62,95° 13,15°
FAO 550 6,42" 351" 62,65 13,69

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonbdznek.

Table 2. Yield quality parameters of different maize hybrids (Debrecen-Latokép, 2024). (1)
Hybrids, (2) Protein (%), (3) Oil (%), (4) Starch (%), (5) Moisture (%), Note: values with different
letters are statistically different from each other.
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Fenometriai paraméterek

A hoéosszeg egy fontos mutatdja a novényfejléddésnek, amely megmutatja,
hogy a novény mennyi hdéenergiat hasznil fel a kilonboz6 fejlodési
szakaszokban. A kutatdsok alapjin a novény é€letciklusa elsé felében
gyorsabban reagil a hdémérséklet-emelkedésre, a generativ fejlédési
stidiumban tobb akkumulilt hé0sszeg sziikséges az érési folyamat
befejezéséhez. Az idGjarasi tényezdk, kilondsen a homérséklet, kulcsszerepet
jatszanak a kukoricatermesztésben, €és ezek figyelembevétele segithet az
optimalis vetési id6 meghatarozasiban.

A FAO 350 éréscsoportba tartozé kukorica hibrid fejlédési dinamikajat
elemezve megallapithatd, hogy a keléstl szamitva 507 °C hddsszeget
akkumulalt a himvirdgzas fenofazisig, majd azt kovetéen 811 °C hddsszeget
igényelt a fiziologiai éréshez (8. dbra).

8. dbra. FAO 350 kukorica hibrid fejlédési dinamikdja
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 8. FAO 350 maize hybrid development dynamics (Debrecen-Latokép, 2024). (1) Number
of days since sowing, (2) Heat sum (°C)
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A FAO 390 tenyészidejli kukorica hibrid adatainak értékelése soran
megfigyeltiik, hogy a himviragzasig 60 nap és 538 °C akkumulalt h60sszegre
volt sziikksége, amelyet toviabbi 64 nap Osszesen 829 °C hdosszege egészitett
ki a fiziolOgiai éréshez sziikséges energia biztositasihoz (9. dbra).

9. dbra. FAO 390 kukorica hibrid fejlodési dinamikdja
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 9. FAO 390 maize hybrid development dynamics (Debrecen-Latokép, 2024). (1) Number
of days since sowing, (2) Heat sum (°C)

A FAO 410 kukorica hibrid érdemben nem kilonbozott a FAO 390 hibrid
érési dinamikajatol. A himviragzasig 58 nap €s 518 °C akkumulalt h60sszegre
volt sziiksége, amelyet kiegészitett a fiziologiai érésig tovibbi 842 °C
hoéosszeg értékkel (10. dbra).

A FAO 550 hibrid a hosszabb érésidejét a kutatasban visszaigazolta. A
himvirdagzas fenofizishoz 558 °C h60sszeget akkumulilt, amelyet tovabbi 857
°C h6osszeg kovetett a fizioldgiai érésig. A vizsgilt hibrid értékei a vegetativ
és a generativ fazisban is meghaladtak a tobbi, rovidebb tenyészidével
jellemezhet6é kukoricahibrid f6bb fenofizisokban akkumulilt h66sszegeit
(11. abra).
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10. abra. FAO 410 kukorica hibrid fejlédési dinamikdja
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 10. FAO 410 kukorica hibrid fejlodési dinamikaja (Debrecen-Litokép, 2024). Number of
days since sowing, (2) Heat sum (°C)

Levélteriilet-index

A kukorica levélteriilet-indexe kifejezi az egyes novények asszimiliacios
feliiletének a nagysigat, amely biztositja a névényi szdrazanyag-beépiilést. A
levélterilet-index értékeit a kukorica f6bb, kritikus vegetativ és generativ
fejlédési stadiumaiban vizsgaltuk.

A kilonbo6z6 fenofazisok koziil a legnagyobb levélteriilet-index értéket a
FAO 350 hibrid érte el a 07. 304 mérési idépontban (6,13). Az egyes
genotipusok kozott minden mérési id6pontban statisztikailag igazolt
killonbségeket mértiink, amely az egyes genotipusok vegetativ-generativ
jellegét jol elkiiloniti. A FAO 550 hosszu tenyészidejti hibridnél a generativ
mérési idépontokban (07.30. és 08. 15.) alegalacsonyabb LAI érté€ket mértiik
(4,79 és 3,91), amely jol jellemzi a hibrid generativ jellegét (3. tdbldzat).
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Figure 11. FAO 550 maize hybrid development dynamics (Debrecen-Latokép, 2024). (1)
Number of days since sowing, (2) Heat sum (°C)

3. tablazat. Eltéré kukorica hibridek levélteriilet-indexe (m?/m?)
(Debrecen-Ldtokép, 2024)

Ditum
Hib(rli)dek )
2024. 06. 13. 2024.07.02. 2024. 07. 30. 2024. 08. 15.
FAO 350 4,83" 5,82% 6,13* 4,55*
FAO 390 3,91 5,67 5,35° 3,80"
FAO 410 4,29¢ 5,18" 5,21° 3,82P
FAO 550 4,37¢ 5,62% 4,79¢ 3,91°

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek az egyes iddpontokon beliil egymastdl statisztikailag

kilonboznek.

Table 3. Leaf area index of different maize hybrids (m?*/m?) (Debrecen-Litokép, 2024). (1)
Hybrids, (2) Date, Note: values with different lettering within each time point are statistically
different from each other.
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Novényfiziologiai paraméterek

Az egyes kiillonb6z6 érésidejii hibridek fiziologiai érettséget megel6z0, valamint
azt kovetd vizleadasi dinamikaja, fiziologias és fizikai vizvesztésének vizsgilata
céljabol a szemtelitédés kezdetétdl a feketeréteg kialakuldsaig heti szemnedvesség-
méréseket végeztiink. Ezeket a méréseket a betakaritiskori nedvességtartalommal
kiegészitve hatiroztam meg az egyes hibridek vizleadis-dinamikai jellemzoit.

A FAO 350 hibrid vizleadas-dinamikai elemzése alapjan megallapithato, hogy a
legalacsonyabb kezdeti nedvességtartalom (48,05%) mellett egyenletes vizleadasi
jellemzOk mellett a legmagasabb, 13,7%-os betakaritaskori szemnedvességet
mértiink (/2. dbra). A rovid tenyészideji hibrid vizleadas-dinamikadja elmaradt a
tobbi, hosszabb érésidvel jellemezhetd hibrid paramétereitdl.

12. abra. FAO 350 kukorica hibrid vizleaddsi dinamikdja (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 12. Water release dynamics of FAO 350 maize hybrid (Debrecen-Latokép, 2024)

A FAO 390 kukorica hibridnek egy magas kezdeti szemnedvesség-tartalomrol
(51,77%) egy gyors, dinamikus vizleadasi folyamat sorin a fiziologiai érésig
14,62% -ig csokkent a szemnedvessége. Ezt kovetGen a fizikai vizvesztés mar
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kisebb mértékii volt, 13,16% betakaritaskori szemnedvességet eredményezve (13.
dabra).

13. dbra. FAO 390 kukorica hibrid vizleaddsi dinamikdja (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 13. Water release dynamics of FAO 390 maize hybrid (Debrecen-Latokép, 2024)

A FAO 410-es érésidejti kukorica hibrid vizleadds-dinamikija a hasonlo,
FAO 390 érésidejti hibrid paramétereivel nagymértékben azonos volt, egy
kezdeti, atlagos szemnedvesség-tartalomrol (49,83%) gyors fiziologids
vizleadis kovetkezett, a fiziologiai érettségig 14,03% szemnedvességgel értel,
amelyet ezt kovetden kismértéki, 0,88% fizikai vizvesztés kovetett, kialakitva
a 13,15%-os betakaritiskori szemnedvesség-tartalmat (/4. dbra).

A leghosszabb, FAO 550 érésidével jellemezhetd kukorica hibrid mérései
alapjan egy jo vizleadasi paraméterekkel rendelkezd hibrid. A kezdeti magas,
51,12%-0s nedvességtartalomrol a betakaritisig 13,69%-ig volt képes
csokkenteni a szemnedvesség-tartalmit, amely a hosszi tenyészidé ellenére

s 2z

jo betakarithatosigot €s kés6bbi hasznositast tett lehet6vé (15. dbra).
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14. abra. FAO 410 kukorica hibrid vizleaddsi dinamikdja (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 14. FAO 410 kukorica hibrid vizleadasi dinamikaja (Debrecen-Litokép, 2024)

15. dbra. FAO 550 kukorica hibrid vizleaddsi dinamikdja (%)
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 15. Water release dynamics of FAO 550 maize hybrid (Debrecen-Latokép, 2024)
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Relativ klorofilltartalom (SPAD érték)

A novények leveleinek relativ klorofilltartalma kordbbi kutatidsok alapjan
szoros kapcsolatban 4dll a noévények nitrogén-ellitottsagaval, amely {6
esszencidlis makroelemként meghatirozza a novények novekedését,
fejlodését.

A FAO 350 kukorica hibrid relativ klorofilltartalmanak dinamikai
értékelése sorin az R4 fenofizisban mértilkk a legmagasabb SPAD értéket
(63,2). A vegetativ fenofizisokban egyenletes relativ klorofilltartalom-
novekedés jellemezte a hibridet, Az utolso, RS fenofazisban a fiziologiai érést

PR

megel6z6en mértiink csokkend értéket (16. dbra).

16. abra. FAO 350 kukorica hibrid relativ klorofilltartalma a
kritikus fenologiai fdzisokban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 16. Relative chlorophyll content of FAO 350 maize hybrids at critical phenological stages
(Debrecen-Latokép, 2024). (1) SPAD reading

A FAO 390 kukorica hibrid relativ klorofilltartalma kiegyenlitettebb
dinamikaju volt. A kezdeti, vegetativ fejlédésben V12 fenofizisban érte el a
legmagasabb értéket (57,3), amely utina egészen R4 fejlédési stidiumig

.....
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megeléz6en mértiink enyhe csokkenést, 50,7 SPAD értékkel az R5
fenofazisban (17. dbra).

17. abra. FAO 390 kukorica hibrid relativ klorofilltartalma a
kritikus fenologiai fazisokban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)

70
60 57,3 56,98 56,0

— N7
50 46,4

40

SPAD érték (1)

30
20

10

2024.05.27 2024.06.13 2024.07.02 2024.07.30 2024.08.15
A\ V12 vT R4 R5

Figure 17. Relative chlorophyll content of FAO 390 maize hybrids at critical phenological stages
(Debrecen-Latokép, 2024). (1) SPAD reading

A FAO 410 hibrid relativ klorofilltartalom-dinamikdjiban hasonl6
jellemzoket figyeltiink meg a FAO 390-es érésideji hibrid jellemzéivel. A
statisztikailag nem elkiilonithet6 legmagasabb SPAD értékeket V12, VT és R4
fazisban mértiik, ezutan az utols6 mérési idépontban a vizsgalt hibridek
kozill a legalacsonyabbra, 45,4 SPAD értékre csokkent a relativ
klorofilltartalma (18. dbra).

A FAO 550 kukorica hibrid a hosszabb tenyészidejének megfeleléen

s oz

egyenletes novekedés mellett késobb, R4 fenofizisban érte el a legmagasabb

relativ klorofilltartalmat (58,7), amely a fiziologiai érést megel6z6en R5
fazisban a tobbi hibrid értékeihez hasonloképpen csdkkent le (19. dabra).
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18. dbra. FAO 410 kukorica hibrid relativ klorofilltartalma a
kritikus fenologiai fdazisokban (Debrecen-Ldtokép, 2024)

70
7,2 57,
60 5 3 56,2

H
50 45,9 N4

40

30

SPAD érték (1)

20

10

2024.05.27 2024.06.13 2024.07.02 2024.07.30 2024.08.15
V6 V12 vT R4 R5

Figure 18. Relative chlorophyll content of FAO 410 maize hybrids at critical phenological stages
(Debrecen-Litokép, 2024). (1) SPAD reading
19. dbra. FAO 550 kukorica hibrid relativ klorofilltartalma a
kritikus fenologiai fdzisokban (Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 19. Relative chlorophyll content of FAO 550 maize hybrids at critical phenological stages
(Debrecen-Litokép, 2024). (1) SPAD reading
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Normalizdlt Differencia Vegetdcios Index (NDVI)

Az NDVI érték a novények sz€leskorben elterjedt jellemz6 mérdszama, amely
a novényillomany zoldességének értékelésével segiti az egyes novények
tipanyag-ellitottsiginak kozvetett, roncsoldsmentes értékelését.

Az NDVI értékek vizsgalata soran a rovid tenyészidejli FAO 350 kukorica
hibrid kiemelkedett a tobbi vizsgilt hibrid koziil. A legmagasabb - V12 és VT
fenofazisban azonos - 0,83 NDVI értéke a tenyészid6szak késObbi
szakaszaiban csak kis mértékben, 0,79 NDVI értékre csOkkent, amely a
szemtelitddési fenofazisokban is nagyobb asszimilacios feliiletet jelentett
(20. abra).

20. abra. FAO 350 kukorica hibrid NDVI értéke a kritikus fenologiai fazisokban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 20. FAO 350 maize hybrid NDVI at critical phenological stages (Debrecen-Litokép,
2024). (1) NDVI value

A FAO 390 érésideji hibrid NDVI dinamikaja egy, a kozépérési kukorica
hibridekre jellemzd mintdzatot mutatott, amely szerint a V12 és VT
fenofazisban szinte megegyezé (0,83-0,84) NDVI értéket mértiink, amelyet
a tenyészidbszak el6re haladtaval lassu, egyenletes csdOkkenés kovetett (21.
dbra).
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21. abra. FAO 390 kukorica hibrid NDVI értéke a kritikus fenologiai fazisokban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 21. FAO 390 maize hybrid NDVI at critical phenological stages (Debrecen-Litokép,
2024). (1) NDVI value

A kozépérésti FAO 410 hibrid NDVI dinamikaija eltért a tobbi vizsgalt
hibrid értékeitdl, ugyanis a legmagasabb NDVI értéket mar V12 fenofazisban
elérte, azt kovetden egy egyenletes csokkenést figyeltiink meg az értékekben
(22. dbra).

A leghosszabb, FAO 550 tenyészidejl kukorica hibrid NDVI értékeinek
dinamikai alakulasat vizsgilva megaillapitottuk, hogy a himviragzas (VT)
fenofazisban volt a legmagasabb NDVI értéke (0,85), amely a fenofizisok
el6re haladtaval R5 stidiumban 0,68-ra csokkent (23. dbra).

Osszességében megillapitottuk, hogy az egyes kilonbozd érésideji
kukorica hibridek kozott a vizsgilt fenometriai, fiziologiai és
termésparaméterekben jelentds, sok esetben statisztikailag igazolthato
killdnbség volt, lehetbvé téve az egyes hibridek f6bb tulajdonsigainak pontos
elkiilonitését.



DOROGHAZI O. 78

22. abra. FAO 410 kukorica hibrid NDVI értéke a kritikus fenologiai fdzisokban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 22. FAO 410 maize hybrid NDVI at critical phenological stages (Debrecen-Litokép,
2024). (1) NDVI value

23. abra. FAO 550 kukorica hibrid NDVI értéke a Rritikus fenologiai fazisokban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 23. FAO 550 maize hybrid NDVI at critical phenological stages (Debrecen-Litokép,
2024). (1) NDVI value
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