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Smart kukorica hibridek fizioldgiai és termésparamétereinek
elemzése intenziv csepegtetd Ontdzéses tartamkisérletben a
2024-es tenyészévben

HADASZI LASZLO

KITE Zrt. Innovacios Féigazgat6sig, Nadudvar

Osszefoglalas

Csepegtet6 ontozéses korilmények kozott végeztiink vizsgalatot a Magyarorszigon nagy
teriileten termesztett eltér6 FAO szama kukorica hibridek termésképzd és
novényfiziologiai paramétereit. A vizsgilat eredményei alapjan a H4 hibrid kiemelkedd
teljesitményt nyujtott a termés mennyisége, az egyedi szemtomeg, a cs6tOmeg €s az
ezermagtomeg tekintetében, igy a legjobban teljesit6 hibrid. A H6 hibrid hasonléan jo
eredményeket mutatott, kilondsen a szemszim, ami arra utal, hogy a termés
mennyiségének novelésében is szerepet jitszhat. A H5 és H3 hibridek kozepes
teljesitménye azt jelzi, hogy ezek potencidlisan versenyképesek. Az NDVI értékek
elemzése soran megfigyelt tendencidk fontos informicidkat nytjtanak a hibridek
novekedési mintdzatair6l. A H1 hibrid esetében a tenyészid6szak masodik felében
tapasztalt erételjes csokkenés a novények stresszhelyzetére utal. A H1, H2 és H3 hibridek
a V12 fenologiai fazisban optimalis koriilmények kozott fejlodtek, de a kés6bbi fazisokban
nem tudtik fenntartani a korai névekedés soran elért allapotot. Ezzel szemben a hosszabb
tenyészideji H4 hibrid a V12 fazis utan is képes volt fenntartani a vegetacios aktivitasat. A
SPAD értékek vizsgalata soran a H1, H5 és H6 hibridek esetében a novekedés a V12 fazisig
tartott, majd a R4 fazis utin csokkenés kovetkezett be. A H4 hibrid a legmagasabb SPAD
értéket mutatta az RS fazisban, mig a H1, H5 és H6 hibridek stabilabb SPAD értékeket
produkaltak, de a kés6bbi fazisokban csokkentek. Osszességében a H4 és H6 hibridek
kiemelkedd teljesitménye alapjan érdemes ezeket a hibrideket elényben részesiteni a jo

termOképességli intenziv termesztési kornyezetben.

Kulcsszavak: kukorica, csepegtets ontdzés, tartamkisérlet
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Analysis of physiological and yield parameters of
smart maize hybrids in an intensive drip irrigation
long-term experiment in the growing year 2024

L. HADASZI
KITE Zrt. Directorate-General for Innovation, Nadudvar

Summary

The yield and plant physiological parameters of different FAO maize hybrids grown
over a large area in Hungary were examined under drip irrigation conditions. The
results of the study showed that hybrid H4 was the best performing hybrid in terms
of yield, specific grain weight, ear weight and thousand kernel weight. Hybrid H6
showed similarly good results, especially in grain number, suggesting that it may also
play a role in increasing yield. The medium performance of hybrids H5 and H3
indicates that they are potentially competitive. The trends observed in the analysis of
NDVI values provide important information on the growth patterns of the examined
hybrids. For hybrid H1, the sharp decline in the second half of the growing season is
indicative of the stress situation of the plants. Hybrids H1, H2 and H3 developed
under optimal conditions in the V12 phenological phase, but could not maintain the
early growth stage in the later phases. In contrast, hybrid H4, which had a longer
growing season, was able to maintain its vegetative activity after the V12 phase. When
SPAD values were examined, the H1, H5 and H6 hybrids maintained growth until the
V12 phase, then declined after the R4 phase. Hybrid H4 showed the highest SPAD
values in the RS phase, while hybrids H1, H5 and H6 showed more stable SPAD values,
but decreased in the later phases. Overall, the outstanding performance of hybrids
H4 and HG suggests that these hybrids should be preferred in intensive production
environments with good yield potential.

Keywords: maize, drip irrigation, long-term experiment
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Bevezetés

A novénytermelés hatékonysaganak megd6rzése napjaink legégetdbb kérdéskore,
mivel egyes kulturak termelhet6ségének €s profitabilitisanak a valtozo klima
gatat szabhat. Egyetlen megoldas az intenzifikalas €s az intenziv technolégiik
alkalmazisa, ahol kontrollalt koriilményi tényez6k kozé tartozik az 6ntozés.
Az 6ntozés és annak hatékonysidga, milyensége létfontossigi a napjaink
idGjarasi széls6ségei miatt.

A kukorica valoban kulcsszerepet jatszik a globalis mezégazdasagban, €és a
jovobeli trendek alapjan varhatéan még nagyobb jelentéséggel bir majd. Az
Erenstein et al. (2022) altal emlitett el6rejelzések szerint a kukorica nemcsak
a termelési mennyiségét tekintve, hanem a kereslet szempontjabdl is dominalni
fog. A kukorica globilis novekedése €s termelése folyamatosan emelkedik (Nagy
2008), azonban a folyamatosan névekvé és valtozo €lelmiszerigény kielégitése
érdekében 2030-ig legalabb 18-20%-kal javulnia kell a kukoricatermesztés
hatékonysaganak (Listman és Ordoriez 2019). Ez a c€lkitlizés hangsulyozza a
fenntarthaté mez6égazdasagi gyakorlatok €és innoviciok fontossagat a jovébeli
élelmiszerellatas biztositisa érdekében. A Babic et al. (2022) altal kiemelt
korai érés pedig valoban kritikus tényez6, mivel a terméshozam optimalizalisa, a
szemnedvesség kezelése és a novényslrliség megfeleld bedllitisa mind
hozzajarulnak a koltséghatékony termesztéshez. Ezért a kukoricatermesztés
fejlesztése és a megfeleld technologidk alkalmazasa elengedhetetlen a jovobeli
mezbgazdasagi sikerhez. A kukorica klimatikus és talajigényeinek ismerete
alapvetd fontossigi a bdséges €s kivalé mindségli termés eléréséhez. A
kornyezeti stresszfaktorok, mint példdul az aszily €s a tipanyaghidny, negativ
hatasait mérsékelhetjiikk a megfeleld tipanyagutinpotlas és 6ntdzés 6nallod
vagy egylttes alkalmazasaval (Bennett et al. 1989).

Egy gazdasag precizios atallisnak mérfoldkovének tekinthetd a precizios
Ontdzési megoldasok alkalmazisa, mint példaul a csepegtetd Ontozés. Sedidk
és Széles (2014) vizsgalatai alapjan hat év atlagiban mindhirom tényezd
(vetésidd, hibrid, évjarat) megbizhatdéan befolyisolta (P<0,001) a kukorica
terméshozamadt, €s az évjarat hatdsa volt a legjelent6sebb, ami azt mutatja, hogy a
termés szempontjabol az évjaratok nagyobb kornyezeti variancidt jelentettek,
mint az éven beliili killonb6z6 vetésidopontok. A termésképzéshez sziikséges
nitrogén mennyisége €s annak mozgasa a talajpan nagyban fiigg az 6ntdzéstol.



HADASZI L. 8

Szaraz évben a ndévények vonatott fejlédése miatt és a tipanyagok fel nem
vehetdsége miatt megmarad a talajpan, ami nem noveli a termés mennyiségét
(Vinyiné Széles et al. 2012). A vizhidny, mint abiotikus stresszfaktor,
csokkentheti a tipanyagok szillitasit a novényekben, ami kdzvetve a szerves
anyagok felhalmozodisinak csokkenéséhez vezethet (Cakir 2004). A kukorica
optimilis tapanyagellatottsiga elengedhetetlen a novény novekedéséhez és
fejlédéséhez, mivel a létfontossaga tipanyagok, mint példaul a nitrogén, foszfor,
kilium, magnézium és mikroelemek, alapvetd szerepet jitszanak. Ezek a
tapanyagok meghatirozo hatassal vannak az anyagcserére, a sejtosztodasra €s a
fotoszintézisre, igy kozvetleniil befolydsoljak a kukorica terméshozamat és
mindségét (Riedell 2010). A nitrogén (N) az egyik legfontosabb tipanyag a
novények novekedéséhez. Nagy hatassal van a vegetativ folyamatokra, az
optimalis csirazaskori tipanyag-ellitottsag pozitivan befolyasolja a csirdzast és a
kelést, ezaltal biztonsagosabb, magasabb termés (Szabo et al. 2022). A tavasszal
alkalmazott alaptragya, valamint a vegetaciés idoszak korai fejldési fazisaiban (V6,
V12) hasznalt fejtragya hozzajarul a termés mennyiségének noveléséhez (Horuvdth
et al. 2021). Ezenkiviil csokkenti a nitrogénveszteséget, ami javitja a nitrogén-
ellatottsagot és a termelés hatékonysagat (Széles et al. 2019, Mousavi et al. 2020).
Az 6ntdzés hatékonysiginak vizsgalata a tenyészidGszak soran nélkiilozhetetlen. A
szarazanyag pozitivan korrelalt a nitrogén-, kalium- és mangantartalommal, mig a
szirazanyag negativan korreldlt a nikkeltartalommal. Altalinossigban
elmondhato, hogy a maximalis mennyiségi és minGségi hozam elérése érdekében
a kukoricatermesztésnél 120 kg/ha N-tartalmi NPK-tragya hasznilata ajanlott
(Bojtor et al. 2022). Vdanyiné Széles (2008) vizsgilatai alapjan az ontdzéssel
Osszefiiggésben valtozott a névény allapotit indikatormutatOként haszndlatos
SPAD érték. Sojnoczki et al. (2024) vizsgalatai alapjan a talajmiivelés és annak
modja a talajra gyakorolt hatasa befolyasolja annak nedvességtartalmat €s
hatast fejt ki a tenyészidGszak elraktarozott nedvesség mennyiségének
megGrzésére. Shojaei et al. (2024) vizsgalatiban a hagyomanyos statisztikai
modszereket kiegészitve megmutatta, hogy a f6 komponens elemzés soran
szimos termésképz6 elem nagymértékben befolydsolja a termés mennyiségét. Az
ontozott tertiletek a teljes termdétertilet 17%-at teszik ki a vilagon (Séiebert és
Doll 2010). Az ontozott kukorica a teny€szidd elején kisebb érzékenységet
mutat a maximalis hémérsékletre, mint az esvel taplalt (Grassini et al. 2009). Bar
a vilag szantoteriiletének csak 17%-a 6ntdzott, ezen teriiletek hozama adja a
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vildg terméshozamanak tobb mint 40%-it. Az Eurépai Uniéban az dsszes szanto kb.
13,5%-at ontozik. A kukorica vetési ideje, majd a kelési dinamika, valamint a kelés
homogenitisa befolyasolja a novényallomany fejlédését, valamint a terméshozamot
(Nagy 2021). Nyéki et al. (2022) kutatidsa rimutatott, hogy Magyarorszigon a
szantofoldi terméshozamok eltérései a talaj kémiai €s fizikai jellemzbinek,
valamint az id§jardasi korilmények kedvezd és kedvezGtlen hatasainak
eredményeként alakulnak. Ez azt jelenti, hogy a talaj mindsége €s a kOrnyezeti
feltételek 1ényeges befolydssal birnak a mezdgazdasagi termelésre.

Anyag és médszer

A vizsgalat helyszine a Debreceni Egyetem Agrir Kutatéintézetek és
Tangazdasag, Debreceni Tangazdasag €és Tdjkutato Intézet (DTTI), Latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telep (47° 83’ 030” E, 21° 82’ 060” K, 111 m tsz)
tartamkisérletben, melyet 2018-ban Prof. Dr. Nagy Janos alapitott annak a
c€ljabol, hogy az egyes kereskedelmi forgalomba 1év6 nagy termOképességli
kival6 kukorica hibridek intenziv koriilmények kozott tesztelhet6k legyenek.

Az elévetemény betakaritisa 2023. 09. 28-dn volt, melyet a szintiasos
alapmtivelés kovetett 2023. 10. 03-dn. A mitrigyaszoras soran 6sszel 300 kg/ha,
NPK 4-24-24-es mitragyakeriilt kijuttatisra, melynek hatéanyag-tartalma a
kovetkezd képpen alakult: N 12 kg/ha, P-Os 72 kg/ha, K20 72 kg/ha. A tavaszi
N-miitragya kijuttatas soran 135 kg/ha N, 35 kg CaO, 25 kg MgO mennyiségben
kerilt kijuttatasra 2024. 04. 09-én. A vetés id6pontja 2024. 04. 11-<¢n volt. A
kezdeti fejlédésben tortént lehiilés kovetkeztében a kelés elhtizodo volt, melynek
id6tartam 04. 21-t61 05. 03-ig tartott. A tenyészidGszakban csepegtetd ontozéssel
egy menetben folyékony vizben oldhaté mitragya-kijuttatas is tortént. A
tapoldatozas 2024. 06. 20-dn volt, melynek mennyisége az alaibbi megoszlisban
alakult: NPK 3-5-40 (8 kg/ha N, 13 kg/ha P-Os, 107 kg/ha K:O).

A tenyészidGszak sordn 14 alkalommal Osszesen 254,86 mm kertilt
kijuttatdsra. A betakaritds 2024. 09. 26-an volt Shampo kétsoros parcella
betakarité kombajn segitségével.
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1. abra. A 2024-es tenyésziddszak sordn Rijutatott
ontéz06viz mennyisége és idopontja
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Figure 1. Amount and timing of irrigation water applied during the 2024 growing season. (1)
Irrigation water (mm), (2) Date of irrigation

Meteoroldgiai viszonyok és hatdsuk

A kukorica termesztése szempontjabol kedvezd, ha a tenyésziddszak elotti
téli félévben a talajok mélyebb rétegei feltdltddnek vizzel. Ellenkezd esetben
(mint pl. 2022-ben) jelentésen megné az aszaly kockazata. A 2023/24-es téli
félévben 6 honap alatt az atlagosat Iényegesen meghaladd, 283 mm csapadék
hullott. Ezen id8szak megitélését kissé drnyalja, hogy a csapadék nagy része
még december vége el6tt lehullott, azt kovetSen alapvetSen szdraz, enyhe
idGjaras uralkodott. Extrém enyhe volt a februar, a mérések kezdete ota
messze a legmagasabb kozéphdmérséklettel. A téli félév dtlaga is +2,3 °C-0s
anomadlidt mutatott (/. tabldzat). A talajok felsé rétegének kiszaradasa mar
februarban elkezd6dott. A tavaszi talajmunkak elvégzését nem akadalyozta az
id6jaras.



HADASZI L. 11

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

Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam

Id6szak )
M O (mm) (6ra)
@) 3 (€))

Téli félév (X-111.) (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 atlagértékeitdl vald eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen-Airport, 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.

Aprilis kdzepéig az id6jaris viszonylag enyhe volt, ezt kbvetden azonban
a hdmérséklet az atlagos szintre csokkent (2. dbra). Az aprilisi kozéphdmérséklet
(+2,4 °C) a korabbi évekhez képest meghaladta a megszokott értékeket. Az es6
mennyisége Osszesen 38 mm volt, amely megfelels eloszlasanak koszonhetéen
tamogatta a kukorica kelését. Mjus elején meleg, szaraz idGjaras jellemezte a
honapot, de a honap utols6 harmadiban jelentds csapadék hullott. Ez a
hoénap az atlagosnal kissé melegebb (17,5 °C) és csapadékosabb (76 mm) volt,
ami kedvezett a kukorica kezdeti fejlédésének. A napi talajh6mérséklet mar aprilis
elsé felében tartosan elérte a 20 °C koriili értéket (a kukorica magigyaban, 5
cm mélységben), és még az aprilis kozepén bekovetkezett lehiilés utan is a
kukorica bazishOmérséklete (10 °C) felett maradt, jellemzden 11-15 °C kozott (2.
dbra). Aprilis végére a talajhémérséklet 20 °C-ra emelkedett, ami felgyorsitotta a
kelési folyamatot. A levegd homérséklete folyamatosan a talajhOmérséklet alatt
maradt, ami egyértelmiien mutatja a talaj hOmérsékleti tobbletét ebben az
id6szakban.



HADASZI L. 12

2. abra. A talajhomérséklet (5 cm, szantdsos alapmiivelés) és
a léghémeérséklet (2 m) menete
(Debrecen-Ldatokép, 2024. dprilis 10.-2024. mdjus 22.)
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Figure 2. 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 iddjaras (21,9 °C) kedvezett a kukoricanak, mivel nem
alakult ki sz€ls6séges hdség, tovabbai az atlagnak megfelelé mennyiségli csapadék
(66 mm) még jo vizellatottsagot biztositott a talaj mélyebb rétegeiben 1évo
talajnedvességgel egyiitt. A folytatasban fokozédott 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, virigzas - terméskotés fenofizisival.
Augusztusi rendkiviili meleg (a honap kozepe, vége) az érési fazis lerovidiilését
okozta. A napsiitéses ordk szama is kifejezetten magas volt a nydr utolso két
honapjaban, dltalaban kevés felhd jellemezte az idGjarast. A juliusi csapadék
(29 mm) nem érte el a sokévi atlag felét, az augusztus is szdraz volt (33 mm).
Nyiri teljes csapadékdsszeg 128 mm, aminél 1ényegesen kisebb értékek is
el6fordultak az utébbi években is (pl. 2021: 72 mm, 2022: 56 mm) (3. dbra).
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3. abra. A dekdd kézéphdmeérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékiosszegek (b) 2024 tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 3. 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,
szélsOségesen meleg iddjaras volt a felelds. Az atlagosnil kevesebb csapadékkal
péarosulva jelentds talajaszily alakult ki. ValoszinGsithet6, hogy a légkori aszily,
illetve a magas légh6mérséklet karosité hatasa is jelentds szerepet jatszott a
terméscsokkenésben. Igen magas (51) volt a h6ség napok (max>30 °C) szama

a nyari id6szakban.
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Szeptember elején folytatddott az évszakhoz képest rendkiviil meleg ido6, az
els6 dekad kozel 7 °C-os pozitivanomadlidt mutatott. A honap kézepén megérkezett
a lehtilés, jelentds mennyiségli csapadékkal. A honap hatralév részében sem tért
mdr vissza a szdraz, meleg id6. A kukorica fiziologiai érettsége és gyors vizleadasa,
sziraddsa lehetGvé tette a korai betakaritast. A honap kozepén viszont az esOs

idGjards dtmenetileg tartosabban is akadalyozta az aratasi munkakat.

Mért paraméterek

A vizsgalat sorin noOvényfiziologiai paraméterek €és termésparaméterek
elemzése tortént. A novényfizioldgiai mérések sordn a tenyészidészakban 5
idopontban mérten Konica Minolta SPAD 502 mérémitszerrel a relativ
klorofilltartalmat, illetve GrenSeeker kézi NDVI mérével a ndévények egyedi
NDVI értékét. A vizsgilatokat és a kézi méréseket 10 random ismétlésben
végeztem parcellinként.

A vizsgdlathoz haszndlt hibridek leirdsa

- EV4142: a FAO 300-as csoport kozepén érik (FAO 330-340), atlagos
noévénymagassiga 305,4 cm. A csé 1185 cm-es magassigban ered a
szarrol, szaritmérdje atlagosan 16,4 mm.

- LID 3130C: a FAO 300-as csoport végén, a FAO400-as csoport elején érik
(FAO 390-420) Atlagos névénymagassiga 312,9 cm. A csé 125,8 cm-es
magassagban ered a szarrol. Jo csoveket fejleszt, ezermagtomege 377,1 g,
szaratméroje atlagosan 17,8 mm.

- P9985:a FAO 300-as csoport végén, a FAO 400-as csoport elején érik (FAO
390-420). Fenotipusit tekintve kdzépmagas hibrid, atlagos ndvénymagassiga
308,5 cm. A cs6 131,4 cm-es magassagban ered a szirrol. Szép csoveket
fejleszt, ezermagtomege 420,3 g, szaratméroje idtlagosan 18,3 mm.

- KWS INTELIGENS: a FAO 400-as csoport elején érik (FAO 400-450).
Kompakt, stabil felépitésii hibrid, dtlagos névénymagassaga 314,1 cm. A
cs6 119,3 cm-es magassigban ered a szirrdl, ezermagtomege 494,9
gramm, szaritmérdje atlagosan 20,5 mm.

- RGT DARKNESS: a FAO 400-as csoport végén érik (FAO 460-480). Jo
fenotipusos tulajdonsagokkal rendelkezd hibrid, atlagos novénymagassiaga
314,5 cm. A ¢cs6 126,8 cm-es magassigban ered a szarrodl, ezermagtomege
439,9 g, szaratmérodje itlagosan 19,8 mm.
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- FIDENCIO: a FAO 400-as csoport végén érik (FAO 460-480). Atlagos
novénymagassiga 317,5 cm. A csé 128,5 cm-es magassagban ered a
szarrol, ezermagtomege 419,5 g volt. J6 gyokér- és szirtulajdonsagokkal
rendelkezik, szarditmérdje atlagosan 20,3 mm.

Eredmények és értékelés

Az NDVI értékek vizsgilata sorin megallapitasra keriilt, hogy a rovid
tenyészidejii EV4142 hibrid esetében az NDVI érték a tenyészidoszak masodik
felében erdteljesen csokkent. A legmagasabb NDVI értéket H1 hibrid esetében a
V12 fenolodgiai fazisban mértem 0,83 értékkel, majd ezt kovetSen folyamatosan
csOkkent a tenyészidOszak masodik felében. Az NDVI értékek tekintetében a
H2 és H3 hibrid esetében hasonl6 tendencidt tapasztaltam, minta H1 esetében. Az
NDVI értékek H2 és H3 hibridnél szintén V12 fenoldgiai fazisban voltak a
legnagyobbak 0,86 értékkel, majd a V12 fenolégiai fizis utin fokozatosan
csokkent a tenyészidoszakban. A hosszabb tényészidejii H4 hibrid esetében a
magas 0,83-as NDVI érték a V12 fenoldgiai fazis utin is mérhet6 volt. H4 hibrid
esetében R4 fenoldgiai fizisnal volt csokkenés a maximalis NDVI értékhez
képest. A hosszi tenyészidejii H5 hibrid esetében az NDVI érték maximuma
ndvirdagzas fenologiai fazisban volt, majd fokozatosan csOkkent, viszont R5
fenoldgiai fazisban is a korai érésidejui hibridekhez képest magasabb (0,45)
NDVI értéket mértem. HG6 hibridnél az NDVI érték kiegyenlitett volt a
tenyészidoszak jelentds részében, az értékek csokkenése csak R4 fenoldgiai
fazis utan kovetkezett be (4. dbra).

A SPAD értékek vizsgilata szerint a H1, H5 és H6 hibridnél a SPAD érték
novekedése V12 fenologiai fizisig tartott, majd R4 fenoldgiai fizis utin
kezdett csokkeni. A H1, H5 és H6 hibird rovid tenyészidejéhez képet a SPAD
érték viszonylag lapos egyenletes dinamikat mutatott és kései R4 fenologiai
fazis utini csOkkenést mértem. A fenoldgiai mérések utols6 idépontjaban R5
fenologiai fiazisban a H4 hibrid eredményezte a legmagasabb SPAD értéket az
Osszes vizsgalt hibrid koziil 54 SPAD egységgel, amely eredmény Osszefiiggésben
lehet a H4 hibrid kimagasl6 termésparamétereivel (5. dbra).



16

HADASZI L.

4. abra. Az NDVI értékek alakuldsa az eltéré mintavételi idépontokban a

vizsgalt hibridek esetében (Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 4. Changes in NDVI values at different sampling times and for different hybrids

(Debrecen-Latokép, 2024). (1) NDVI values
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5. abra. A SPAD értékek alakuldsa az eltéré mintavételi idopontokban a

vizsgalt hibridek esetében (Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 5. Changes in SPAD values at different sampling times and for different hybrids
(Debrecen-Latokép, 2024). (1) SPAD readings
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A termés mennyiségének vizsgilata sorin megallapitottam, hogy a H4
hibrid érte el a legnagyobb szemtermés értéket 19,34 t/ha értékkel 14%-os
nedvességtartalom mellett. A H4 hibriddel azonos statisztikai csoportba
tartozott a HO hibrid, melynek termése 19,19 t/ha volt. A masodik legnagyobb
statisztikailag elkiilonithet6 terméscsoportba a H2, H3 és HS hibrid tartozott.
A legkisebb termést a H1 hibridnél mértem 13,07 t/ha értékkel (6. dbra).

6. abra. Eltérd kukorica hibridek termésmennyisége
(Debrecen-Ldtokép, 2024)

25
19,34 19,19
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymastol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 6. Yield of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2024). Note: values with different
lettering are significantly different from each other.

Az egyedi szemtomeg értéke vizsgilata sorin megillapitottam, hogy a H4-
es hibrid eredményezte a legnagyobb szemtomeg értéket 248,42 g értékkel,
amely elkilonild statisztikai csoportba tartozik. Ett6l kisebb értéket
eredményezett a H5 hibrid 231,89 g értékkel, illetve a H6 hibrid 223,54 g
értékkel, viszont statisztikailag nem térnek el teljesen a H4 hibridt6l. A
legkisebb értéket a H2 hibrid eredményezte a 167,94 g értékkel (7. dbra).
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7. abra. Eltéré kukorica hibridek egyedi szemtémege
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 7. Specific grain weight of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2024). (1) g per
ear, Note: values with different lettering are significantly different from each other.

A szemszam vizsgilata soran megallapitottam, hogy a legnagyobb szemszam
értéket a cs6tomeg és az ezermagtomeg értékkel ellentétesen nem a H4
hibrid eredményezte, hanem a H6 hibrid. A H6 hibrid esetében a szemszim
531,8 volt, amely statisztikailag elkiilonilé csoportba tartozik az dsszes tobbi
hibridhez képest. A legkisebb szemszim ért€ket dsszhangban a cs6tOmeg €s az
ezermagtomeg értékkel a H2-es hibrid eredményezte 444,8 szemmel (8.
dabra).

Az egyedi cs6tomeg érték szempontjabol a H4 hibridnél mértem a legnagyobb
csOtomeg értéket 280,62 g értékkel, amely killonb6z6 statisztikai csoportba
tartozik. Ett6l kisebb értéket eredményezett a H5 és HO hibrid, viszont teljes
mértékben nem kiiloniilnek el statisztikailag a H4 hibrid értékétol. A legkisebb
értéket a H2 hibrid eredményezte a 194,94 g értékkel (9. dbra).

A H4-es hibrid eredményezte a legnagyobb ezermagtomeget 494,61 g
értékkel, amely statisztikailag is kiillonb6z6 az dsszes tobbi hibridt6l. A masodik
legnagyobb ezermagtomeg érték a H1, H5 és H6 hibridnél mértem, amely
szintén killonb6z0 statisztikai csoportba tartozik. A legkisebb ezermagtomeg
értéket a H2 hibridnél mértem 377,06 g értékkel (10. dbra).
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8. abra. Eitér6 kukorica hibridek egyedi szemszdma
(Debrecen-Ldtokép, 2024)

600 527,2 531,8
485,4 5028 ' '
500 466 444.8

400
300

db/csé (1)

200
100

H1 H2 H3 H4 H5 H6

bc c abc abc ab a

Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 8 Specific grain number of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2024). (1) number of grains
per ear, Note: values with different lettering are significantly different from each other.

9. abra. Eitéré kukorica hibridek egyedi csétomege
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymdstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 9. Specific grain weight of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2024). (1) g per
maize, Note: values with different lettering are significantly different from each other.
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10. dbra. Eltéré kukorica hibridek ezermagtémege
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Megjegyzés: az eltérd betiivel jelzett értékek egymadstol statisztikailag kiillonboznek.

Figure 10. Thousand kernel weight of different maize hybrids (Debrecen-Litokép, 2024). Note:
values with different lettering are significantly different from each other.

Kovetkeztetések

A vizsgilat eredményei alapjan megallapithat6, hogy a H4 hibrid kiemelked6
teljesitményt nyudjtott a termés mennyisége, az egyedi szemtOmeg, a
csOtomeg és az ezermagtOmeg tekintetében, igy a legjobban teljesit
hibridnek tekinthetd. A H6 hibrid szintén figyelemre mélté eredményeket
mutatott, killonosen a szemszim terén, ami arra utal, hogy a H6 hibrid a
termés mennyiségének novelésében is szerepet jitszhat. A H2 hibrid a
legkisebb terméshozamot és szemtdomeget produkalta, ami arra figyelmeztet,
hogy ennek a hibrideknek a termesztése esetleg nem javasolt, ha a termés
mennyisége €s mindsége a f6 szempont. A H5 és H3 hibridek kozepes
teljesitménye azt jelzi, hogy ezek a hibridek potencialisan versenyképesek
lehetnek, de tovabbi vizsgilatok sziikségesek a teljesitménylik optimalizilasa
érdekében. Osszességében a H4 és H6 hibridek kiemelkedd teljesitménye
alapjan érdemes lehet ezeket a fajtakat el6nyben részesiteni a
kukoricatermesztés soran, mig a H2 hibrid esetében érdemes megfontolni a
termesztés elkertiilését a gyenge hozamok miatt.
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Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) értékek elemzése
soran megfigyelt tendencidk fontos informicidkat nyudjtanak a kiilonb6z6
hibridek novekedési és fejlédési mintazatairdl. Az EV4142 hibrid esetében a
tenyészidOszak masodik felében tapasztalt erdteljes csOkkenés arra utalhat,
hogy a rovid tenyészideji hibridek esetében a vegeticios idOszak végén a
novények stresszhelyzetbe kertilhetnek, ami befolydsolja a fotoszintézist €s a
biomassza termelést. A H1, H2 és H3 hibridek esetében a V12 fenoldgiai
fazisban mért legmagasabb NDVI értékek (0,83 és 0,86) azt jelzik, hogy ezek
a hibridek a vegetacios id0szak korai szakaszaban optimalis koriilmények
kozott fejlédnek. A V12 fazis utani fokozatos csokkenés viszont arra utalhat,
hogy a novények a késObbi fazisokban nem tudjidk fenntartani a korai
novekedés sorin elért allapotukat. A hosszabb tenyészideji H4 hibrid
esetében a V12 fazis utini magas NDVI értékek azt mutatjik, hogy ezek a
hibridek jobban alkalmazkodnak a kornyezeti feltételekhez, és képesek
fenntartani a vegetacios aktivitasukat a tenyésziddszak késSbbi szakaszaiban
is. A H5 hibrid esetében a ndviragzas fizisban mért maximalis NDVI érték,
valamint a R5 fazisban tapasztalt magasabb értékek (0,45) arra utalnak, hogy
ez a hibrid a késObbi fenologiai fazisokban is versenyképes marad a korai
érésidejt hibridekhez képest.

H1, H5 és H6 hibrideknél a SPAD értékek novekedése a V12 fenoldgiai
fazisig tartott, majd a R4 fizis utan kezdtek csOkkenni. Ezen hibridek
esetében a SPAD értékek viszonylag lapos, egyenletes dinamikat mutattak, és
a csOkkenés a késoi R4 fazis utin kovetkezett be. H4-es hibridnél a fenologiai
mérések utols6 idépontjiban, az R5 fazisban volt a legmagasabb SPAD érték.
Osszességében a H4 hibrid kiemelkedett a SPAD értékek terén, mig a H1, H5
és HO6 hibridek esetében a SPAD értékek stabilabbak voltak, de a késébbi
fazisokban csokkentek.
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