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1. Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) a pazsitfiifélék csaladjaba tartozd lagyszara, valtivart
termesztett szant6foldi novény. Géncentruma Kozép- és Dél-Amerika (Mexikd, Peru,
Guatemala). Europaba Kolumbusz Kristof altal keriilt a XV-XVI. szazadban. Kezdetben a
Foldkozi-tenger partvidékén termesztették. Magyarorszagon a kukorica termesztése a XVIL
szdzad masodik felében kezdett elterjedni, a XVIII. szdzad végére mar orszagos szinten
foglalkoztak a termesztésével. Elterjedésétdl kezdve szinte allandéan novekedett a
termoéteriilete. A kukorica meghoditotta Eurdpa nagy részét, a termdteriilete a termesztési
kornyezetben bekovetkezd valtozasok, foként az éghajlatvaltozas okozta hémérsékleti- €s
csapadékanomaliak miatt azonban atalakuloban van. A korabban kedvez6 adottsagu teriiletek,
mint amilyen a Kérpat-medence is, veszélybe keriiltek az elhuz6do6 nyari aszaly és héhullamok
miatt. Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemnek két parhuzamos utja fogalmazhatdé meg: a
megeldzés és az adaptacio. Egyelére a mezdgazdasagban az adaptacidra is nagyon nagy
hangsulyt kell fektetni, hiszen az évek kozotti valtozékonysagot tobbek kozott megfelelden
alkalmazkodoé fajtdkkal, hibridekkel lehet athidalni. A megfeleléen alkalmazkodd
kukoricahibridek fejlesztése ¢és alkalmazasa lehetévé teszi a gazdalkodoknak, hogy
rugalmasabban kezeljék a valtozatos évek kihivasait. Ezek a hibridek novelik a hozam
stabilitasat, ellendllnak a szélsOséges kornyezeti viszonyoknak, és hosszl tdvon eldsegitik a
fenntarthatobb és kiszamithatobb mezdgazdasagi termelést. Ahhoz, hogy a termeldk szamara
is elérhetdvé valjanak ezek a jobb terméspotenciallal, stressztlird képességgel rendelkezd fajtak
¢s hibridek, nélkiilozhetetlen a fajtakisérleti allomasok munkaja. Az allomasok munkéja az 1j
novényfajtdk vizsgalatan alapul, hogy kideritsék, mely fajtak és hibridek felelnek meg
legjobban az adott régid éghajlati és talajviszonyainak, illetve hogyan reagélnak az iddjaras
valtozésaira, betegségekre és kartevokre. Az allomésok altal gyiijtott adatok elengedhetetlenek
ahhoz, hogy a gazdalkodok megalapozott dontéseket hozhassanak a fajtavalasztasban, €s igy
maximalizaljak a hozamokat. Ezek az allomasok kapcsolatban allnak a NEBIH-el, vagyis a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatallal, amely kiemelkedéen fontos szerepet jatszik
Magyarorszagon az élelmiszerlanc-biztonsag és a fogyasztok védelme terén. F6 feladata, hogy
biztositsa a termékek mindségét és biztonsagat a termeléstdl a fogyasztoig tartd teljes
¢lelmiszerlancban, igy garantalva, hogy a fogyasztokhoz csak biztonsagos ¢és megfeleld

mindségl élelmiszerek jussanak el.



1.1 Dolgozat célkitiizése

Szakdolgozatom témajanak valasztdsa szorosan kapcsolddik szakmai tevékenységemhez,
mivel jelenleg fajtakisérleti allomason dolgozom. Ebbdl fakaddéan mélyebb ralatasom nyilik a
fajtavizsgalatok fontossagara és gyakorlati jelentéségére, valamint a kiillonb6z0 novényfajtak
teljesitményének vizsgéalataban rejld lehetdségekre. Ugy érzem, hogy e teriilet megismerése és
bemutatasa nemcsak személyesen inspiralo, hanem hozzéjarulhat a mezdgazdasagi gyakorlatok
jobb megértéséhez is, ami hosszl tavon segiti a gazdalkodok dontéshozatalat.

Emellett kiemelten foglalkoztat, hogy a kornyezeti tényezok és az agrotechnika megvalasztasa
hogyan befolyasolja kiilon-kiilon és egyiittesen a kiilonb6z6é termesztési mutatokat, mint
példaul terméshozam, szemnedvesség, viragzas ideje, szarszilardsagi hiba, letort tovek, kezdeti
fejlodés erdssége.

Eppen ezekbél kifolyolag, célom volt (1) a NEBIH fajtakisérleti allomasairol kapott 7 éves
adatsorok vizsgalata és az egyes termdhelyek Osszehasonlitdsa, valamint (2) ezen adatsorok

meteoroldgiai valtozokkal vald Osszefliggés vizsgalata.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica eredete, felépitése

A kukorica (Zea mays L.) szarmazasa Kozép- és Dél-Amerikaba vezethetd vissza, ahol mar
tobb ezer éve termesztették és nemesitették. Az 6si kdzép-amerikai civilizaciok, kiilondsen a
majak és az aztékok kultirdjaban kozponti szerepet jatszott, és vallasi jelentdséggel is birt,
hiszen alapvet6 taplalékként szolgalt. A kukorica 0se egy vadon €16, ,.teosinte” néven ismert
novény volt, amelyhez képest a modern kukorica sokat valtozott az évszdzadok soran a
folyamatos nemesités eredményeként (Smalley és mtsai 2003).

A kukoricat a spanyol hoditok hoztdk Eurdpaba az 1500-as években, ahonnan gyorsan
elterjedt a vildg mas részeire is. A ndvény magas termOképessége ¢€s sokoldali
felhasznalhatosdga miatt szinte minden kontinensen meghonosodott, és a globalis
mezOgazdasag egyik legfontosabb novényévé valt (Nunn és mtsai. 2010).

Felépitését tekintve egy egynyari, lagyszard novény, amely kiillonbozé részekre
oszthatd, amelyek mindegyike fontos szerepet jatszik a novény fejlédésében és a termés
elballitasaban (Bir6 és mtsa. 2018). A kukorica eredete és felépitése is hozzajarult ahhoz, hogy
a novény ilyen sokoldaltiva és alkalmazkodoképessé valjon. Kozép- és Dél-Amerikabdl indult
vilaghoditd utjara, mara pedig az egész vildgon elterjedt. Felépitése lehetdoveé teszi, hogy
alkalmazkodjon a kiilonb6z6 termesztési koriilményekhez és nagy terméshozamot biztositson

(Doebley és mtsai. 2004).

2.1.1. A kukorica jelentosége, termesztésének volumene
A kukorica kiemelt jelentdséggel bir mind a mezdgazdasdg, mind az élelmiszer- €s
takarmanyipar, valamint az ipari feldolgozéas szamara. Sokoldalu felhasznalhatdsadga és magas
hozampotencidlja miatt az egyik legfontosabb termesztett novény vildgszerte. Nélkiilozhetetlen
az ¢lelmiszer- és takarmanyellatasban, ugyanakkor egyre nagyobb szerepet kap az ipari és
energetikai felhasznalas terén is. Gazdasagi szerepe miatt meghatarozd a mezdgazdasagi
termelésben €s a globalis piacokon, igy nemcsak a mezdgazdasagi, hanem a fenntarthatosagi
torekvések szempontjabol is kiemelt figyelmet kap (Mik6 2018).

Az 1930-as, 1940-es években mar a szantoteriilet kb. 20%-4an termesztettek kukoricat.
Noétt a termoteriilet és vele egylitt a termésatlag is. A masodik vilaghabort utana a termésatlag
2,2 t/ha volt. Az 1980-as évekre elérte a 6 t/ha-os atlagot (Birkas 2000). A kukorica betakaritott
teriilete az 1990-es évektdl napjainkig az 1. abran lathat6. A 2010-es évek kozepétdl figyelhetd

meg trendszerl csokkenés az értékekben.
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Korabban 1 millio hektar koriil fluktualt a kukorica vetésteriilete, ez a 2023-as évben 767 ezer
hektarra csokkent. A betakaritott tertilet 2021-ben 1 054 566 hektar, a 2022-es évben 816 643
hektar volt. A 2023-as évben pedig mindossze 746 852 hektar volt a kukorica betakaritott
teriilete (Madarasz és mtsa. 2023).

A kukorica a vildgon a harmadik legnagyobb teriileten termesztett kultirnévény a btiiza
¢s a rizs utdn. Magyarorszdgon a buza mellett a masodik legjelentdsebb novényiink. A
termesztett fajok részardnyaiban valtozésokat fedezhetiink fel (2. 4bra). Mig az 1990-es
években a kukorica részaranya 35% volt, addig ez a 2017-2023 kozotti idészakra 6%-ponttal
csokkent. A napraforg6, a repce szdzalékos aranya nagyobb mértékben, mig a zab ¢és a rozs

kisebb mértékben novekedett.

1990 - 2000 TERMOTERULET
Bz MAGYARORSZAG
m Kukorica 2017-2023
M Arpa dsszesen
o
1%
M Szbjabab 1%

M Napraforgomag

W Repcemag

2. abra: A kukorica terméteriilete Magyarorszagon 1990-2000 és 2017-2023-as év kozott
(Forras: KSH, 2024)
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Sokoldalu felhasznalhatosaga miatt a kukorica igen kedvelt novény. Hazankban elsdsorban
takarmanyozasra hasznaljak fel, abraktakarmanyként dara formajaban vagy takarmanytapokba
keverve. Magas keményité és fehérjetartalma miatt fontos energiaforrasként szolgal. Atlagos
fehérjetartalma 7-10% kozott van, ami a takarmany fehérje-sziikségletének 40%-at biztositja
(Biro6 és mtsa. 2015).

Zoldtakarmanyként vald felhasznaldsa haromféleképpen torténik: silokukoricaként,
szilazsként  és  csalamadéként.  Zoldtakarmanyként a  szarvasmarha  allomany
takarmanyozasaban van jelent6s szerepe (Kovacs 2019).

A human taplalkozasban legféképpen a csemegekukorica, a pattogatott kukorica és a
kukoricaliszt felhasznalasa terjedt el. Nagyobb aranyokban emberi fogyasztasra csak Indidban,
Brazilidban, Portugaliaban és Mexikoban hasznéljak nagy energiatartalma €s j6 emészthetdsége
miatt. Ipari felhasznalhatosaga is széleskor(i. Felhasznaljak az étolaj, a cukor, a keményit6 és
szesz eloallitasahoz is. A magas keményit6tartalmt hibridekbdl bioetanolt allitanak eld, ami
tizemanyagként szolgal (Toth és mtsa. 2014).

A kukoricatermesztés sikeressége szempontjabol az egyik legjelentésebb tényez6 egy
tertilet éghajlata. Napjainkban a F6ldon a legnagyobb kukoricatermeszté orszagok sorrendben
az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina, Brazilia, az Eurdpai Unid, Argentina, India, Ukrajna, €s
Mexiko. Ez a felsorolas azonban nem teljes, ezért az 3. abran lathatjuk a f6 kukoricatermesztd

korzeteket a vilagon (Teng és mtsa. 2020).

-
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Kukricatermesztés 7 ‘
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101-2,000
B 2.001-8,000

W >38.000

3. abra: kukoricatermd teriiletek a vilagon, ahol a szinskdla a kukoricatermesztés
volumenét mutatja tonnaban kifejezve (Forras: USDA)



2.2. A kukorica kornyezeti igényei

2.2.1 Magyarorszdg éghajlati adottsdagai

Humboldt és Bonpland (1807), valamint Grisebach (1866) felismerték, hogy hasonlo klimaban
hasonl6 a névényzet is. Meggy6zddésiik volt, hogy ha vannak is kiilonbségek a hasonl6 klimak
novénytarsulasai kozott, ezek a kiilonbségek kisebbek, mint a hasonldsagok. Ez a felismerés a
generikus éghajlat-osztalyozasnak az alapja (Acs-Breuer 2013).

Az éghajlat osztalyozéasi mddszernek két csoportjat kiilonboztetjiik meg. Az empirikus
¢s az egzakt, szamszerisitd eljarasokat. Tovabb csoportosithatok Un. generikus vagy leiro,
valamint un. genetikus modszerekre. Legszélesebb korben a leird modszerek terjedtek el,
amelyek a ndvényzet és az éghajlat makro-skalaju teriileti eloszlasanak kapcsolatan alapulnak.
A legelsé és legismertebb ilyen osztalyozast Wladimir Képpen (1936) alkotta meg (4. abra).
A genetikus modszerek osztalyozasat a 1égkdrzés folyamatai és szerkezete alapjan végzik. A
Fold 1égtomeg-, front- vagy szélviszonyait veszik alapul.

Magyarorszagon a leir6 modszerek terjedtek el (Acs 2014). Hazank nagy része a
Koppen-Geiger-féle klimaosztalya szerint az enyhébb teltt ,,C” klimadvbe tartozik. A
kozéphegységek 350-400 méternél magasabb részei a ,,D”, hideg-mérsékelt 6vbe esnek, ahol a
januari kozéphdmérséklet alacsonyabb, mint -2°C. Az Alfold északkeleti része (Szabolcs-
Szatmar-Bereg és Borsod-Abauj-Zemplén varmegye) is a hideg-mérséklet ,,D” dvbe tartozik
(Szelepcsényi 2009).

Koppen mar 1901-ben Magyarorszagot a kukorica éghajlatt ,,Cfa” vidékek kdzé sorolta,
amelyeket a kora nyari €és Oszi csapadékminimumok jellemzik forr6 nyarral és szaraz
utonyarral. (Justyak 1995). A ,,Cfa” klima esetében a legmelegebb honap kézéphdmérséklete
meghaladja a 22°C-ot, mig a ,,Cfb” tipus esetében nem (Szelepcsényi 2009).



4. dabra:. Koppen-Geiger klimaosztalyok Europdaban az 1980-2016 kozotti évek adatai alapjan
(Forras:https://commons.wikimedia.org/wiki/File: KoppenGeiger Map Europe present.sv()

Magyarorszag éghajlatara valtozékonysag jellemzo. Orszagon beliil jelentds kiilonbségek
fordulhatnak el az id6jarasban. A valtozékonysag oka, hogy hazank éghajlatara az dceani,

kontinentalis és a mediterran éghajlat egyarant hatdssal van. Ezek a klimatipusok koziil
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barmelyik hosszabb-révidebb idore uralkodova valhat (Pongracz és mtsai 2014).

A levegd homérsékletének eloszlasat legnagyobb mértékben befolydsold tényezok a
foldrajzi elhelyezkedés, a tengerszint feletti magassdg ¢és a tengerektdl vett tavolsag.

Magyarorszag talnyomo részén az évi kozéphdmeérséklet (5. abra) 10 és 11,5°C kozott alakult

1991-2020-as id6szak kozott (HungaroMet).

Atlagos éves kdzéphémérseklet [°C] (1991-2020)
Annual mean temperature

ZAGOS |
ETEQROLOGIAI
¥ SZOLGALAT : 5 H 5 4 10

5. abra: Az évi kozéphomerséklet (°C) az 1991-2020 kozotti idészak alapjan

(Forras: www.met.hu)
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Jol tiikkr6zi a domborzatot az évi kozéphdmérséklet térképe, tovabba a szibériai anticiklon hiitd,
valamint a Foldkozi-tenger melegitd hatasat, amelynek kdszonhetden az évi atlaghdmérséklet
teriileti eloszlasa délnyugat-északkelet iranyu csokkenést mutat (Bartholy és mtsai 2005). A
legalacsonyabb értékek az Eszaki-kozéphegységben és a Bakonyban jelennek meg, a
kozéphomérséklet itt altalaban 9°C koriil alakul. Kisebb teriileteken eldfordulnak 8°C alatti
értékek is, mint pl.: Borzsony, Matra, Biikk, Zempléni-hegység. Sikvidéken altaldban a normal
érték 10,5-11,5°C, a déli hatar kozelében el6fordul 11,5°C feletti éves atlag is (Horvath és mtsal
2014).

A csapadékviszonyokat tekintve tajaink kozott jelentds eltérések vannak. 1991-2020-as
iddszakban az évi atlagos csapadék 500-800mm kozott alakult (HungaroMet).

Az évi csapadékosszeg terilileti eloszlasat befolyasold tényezoék a domborzat, a
Foldkozi-tenger és az ott uralkodé mediterran éghajlat hatdsa, valamint az Atlanti-6cedn is. A
novekvd tavolsag a tengerektdl csapadékosszeg csokkenésében mutatkozik meg (6. abra). A
csapadékhozam  novekedését eredményezi a  magassagnovekedés, 100m-es
magassagnovekedés kb. 35 mm-rel ndveli az éves csapadékmennyiséget (Szalai és mtsa 2011).

Atlagos éves csapadékdsszeg [mm] (1991-2020)
Average annual precipitation

=0 ORSZAGOS

L ") METEOROLOGIAI
¢ SZOLGALAT 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

6. dbra: Atlagos évi csapadékisszeg (mm) az 1991-2020 kozétti idszakban
(Forras:www.met.hu)

Az orszag délnyugati része, valamint a magasabban fekvd teriiletek a legcsapadékosabbak. A
Biikk teriiletén akar a 800 mm is meghaladhatja. Ezzel ellentétben a legszarazabb teriiletek a
Zagyva, a Tisza ¢és a Harmas-Koéros mentén fekvo egybefiiggo teriilet. Itt a lehulld csapadék
mennyisége 500-550 mm. Altaldnossagban megallapithatd, hogy az évi csapadékosszeg

Délnyugatrél Eszakkelet felé haladva csokken (Pongracz és mtsa 2006).
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A kultarnévények szempontjabol nem elhanyagolhatd a napfénytartam sem (7. &bra).
Napfénytartamon azt az iddtartalmat értjiilk, amig a felszint kdzvetlen sugarzés éri. A
napfénytartamot befolyasold tényez6k kozé soroljuk a csillagdszatilag lehetséges
napfénytartamot, a domborzatot és a felh6zetet. A felhGzet a napsiitést még a besugarzasnal is

erdsebben befolyasolja (Bartholy és mtsa 2006).

Napfénytartam [6ra] (1991-2020)
Sunshine duration

2000 2100 2200 2300 2400 2500

7. abra: Evi dtlagos napfénytartam (6ra) Magyarorszdgon, 1991-2020, mitholdas adatok
alapjan (Forrds: met.hu)

A mitholdas adatok alapjan Magyarorszagon 1991-2020 ko6zott idOszakban az évi
napfénytartam atlagosan 2115 6ra. Az Alfold déli részén jellemz6 a legtobb, 2280 ora f6lotti
évi napsiités. A kevésbé napos teriileteken, a hegyvidéki tdjakon, valamint az Alpokaljan 2040
oranal is kevesebb az évi napfénydsszeg (HungaroMet).

A leghosszabb nappalok juniusban vannak, de a maximalis napfénytartam juliusban
csucsosodik ki (Kakas 2014).

2.2.2 Magyarorszdg talajadottsdgai

A kornyezeti tényezOk koziil a talajnak és az iddjaradsnak (homérseklet, csapadék) van a
legnagyobb hatdsa a kukorica termésmennyiségére. A kukoricanak igen jo a talajhoz valo
alkalmazkodoképessége. Az orszag talajai valtozatosak (8. abra), az Alfoldet réti, mezdségi,
homok, mésztelen szik és dntéstalajok jellemzik. A Dunantuli dombvidékre fako-, rozsdabarna

¢és barna erddtalaj jellemz6, mig a Kisalfold térségét az ontéstalajok uraljak (Pepo 2010).
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8. dabra: Magyarorszag talajtérképe (Forrds: agrobio.hu)

Magyarorszag talajtakardja valtozatos, mozaikosan tarka. Az aldbbi fotipusok jellemzok:
koves, sziklas vaztalajok, barna erddtalajok, mezdségi talajok, hidromorf talajok, szikes talajok,
laptalajok, ontéstalajok (Kovacs 2019).

Hazank talajainak 31%-a jo vizgazdalkodasi, 26%-a mérsékelten kedvezdtlen, 43%-
anak kedvezétlen a vizszolgaltato képessége (Szieberth-Sz¢ll 1998).

A kukorica a talaj mindségével szemben igényes. A termés eredményét nagyban
befolydsolja a talaj kulturallapota, tapanyagellatottsiga, tapelem-Osszetétele, viz-€s
héellatottsaga. A kukorica akkor ad kiemelkedd terméseredményt, ha a talaj jo vizellatottsagu,
levegds, mély termOrétegii (Szentes 2022).

Elsésorban a talajok fizikai és genetikai tulajdonsdgai hatarozzak meg a kukorica
igényeinek kielégithetdségét. Fejlodéséhez, gyokérzetének kialakuldsdhoz sziikséges optimalis
viz-levegé aranyt leginkabb a valyog tipusu talajok biztositjdk. A kukorica szamara
legalkalmasabb talaj pH-érték 6,6-7,5, de képes elviselni az 5,5-8 pH-értékii talajt is.
Folyamatosan gondoskodni kell a termétalajok kalciummal valo telitettségérdl, hogy noveljik
a talajok tapanyag-szolgaltatd képességét. A termésatlagot befolyasolja a talaj szerkezete, viz-

¢s ho gazdalkodas valamint a viztartd képessége is (Menyhért 1985).
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A kukorica sikeresen termeszthetd jo vizgazdalkodasu, levegds, konnyen felmelegedo,
mély termdrétegli csernozjom, réti csernozjom, barna erddtalajon, de fontos mély talajlazitast

végezni, mert érzékeny a talajok 1égatjarhatosagara (Zahoran 2020).

2.2.3 A kukorica éghajlat igénye

Mivel a kukorica melegigényes ndvény, termeszthetdségét a homérséklet hatdrozza meg.
Erzékeny a tavaszi hiivos idojarasra. Ha a majusi honapban alacsony a hémérséklet a levelei
megsargulnak ¢és megall a novekedése. Erzékeny a késd tavaszi fagyokra, de ha fejlett
allapotaban éri a fagy, akkor ujra kihajt. A nyari idészakban a csapadék hianya miatt szenved
(Pepd 2006).

A kukorica fejlédése 30-33°C-on a leggyorsabb. Olyan térségben nem termeszthetd,
ahol a nyari atlaghdmérséklet 19°C, az ¢jszakai 13°C alatt van. Ugyanis az alacsony
hémérséklet hatraltatja a kukoricat az egyenletes gyors fejlodésében. A 24-26°C a
legkedvez6bb a cimerhanyas és az érés idoszakaban (Varga- Haszonits 2003).

A kukorica csapadékigénye jelentds. A vegetacids iddszak sordn (majus, julius,
augusztus) a legnagyobb a csapadékigénye. A honapok csapadékdsszege el kell, hogy érje
egyenként a 40-65 mm-t. Atlag feletti termésre akkor szamithatunk, ha a csapadékosszeg eléri
a 270-410 mm-t, és az évi csapadékmennyiség az 500-720 mm-t (Pep6 2009).

A termésatlagot jelentds mértékben befolydsolja a vegetacios iddszak effektiv ho
Osszege. Kedvezd, ha az értéke 1250-1750°C kozott van. A kukorica szdmara eldnyds, ha a
napi kozéphdmérséklet aprilis 15. eldtt meghaladja tartésan a 10°C-ot és ez ala csak oktober
20. utan esik, mert igy elérhet, hogy a vegetacios id6szak meghaladja a 185 napot (Angyan
1987).

A talajhdmérséklet szerepe egyre kisebb jelentdségli a kukorica fejlédésének eldre
haladtaval. A hajtasndvekedés optimalis hdmérséklete 25-35°C kozott van. A levélndvekedes
sebessége nappal a csapadék mennyiségével, €jszaka pedig a homérséklettel van szoros

Osszefiiggésben (Menyhért 1985).
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2.3 A kukorica termesztés-technologiaja

2.3.1 Talajmiivelés

A jo mindségli talajmiivelés érdekében fontos az eszkdzvalasztas, milyen miveleteket,
mivelési moédot €s talajmiivelési rendszert alkalmazunk, ami szdmos koriilménytdl fligg
(talajallapot, talajtipus, éghajlati-iddjarasi koriilmények, a termesztett névény sajatos igénye, a
teriilet gyomfertdzottsége, a vetésvaltds). A hazank foldrajzi elhelyezkedésébdl adodo
méréskelten szaraz viszonyok kozott a talajmiivelési rendszer tervezésénél elengedhetetlen a
nedvességtakarékos talajmiivelési eljarasok elsddlegessége (Nagy 2007).

A kukorica fejlodéséhez a kedvezobb feltételeket az 6szi mélyszantas €s lehetdleg a
minél kevesebb tavaszi talajmunka teremti meg. Amerika kukorica dvezetében altalanos a
csokkentett és a no-tillage (talajmiivelés nélkiili) mivelési rendszer alkalmazasa. Ezt a
csOkkentett talajmiivelési eljarast a talajer6zid megfékezésére hasznaljak (Triplett és mtsa
2008). Azonban a felszinen maradt szarmaradvanyok kivalo életfeltételeket biztositanak a
kartevéknek. Ha nem dolgozzuk be a talajba a szarmaradvanyt, komoly kukoricamoly
kartétellel kell szdmolni. Azonban nemcsak a moly tud kart okozni, hanem a larvéja is, amely
a kukorica csovét ragja és a ragason keresztiil megkonnyiti a fuzarium megtelepedését (Sz¢l
2014).

A talaymiivelés célja a talaj vizgazdalkodasanak javitasa, a téli csapadék megdrzése, a
gyomok irtasa, a talajbaktériumok tevékenységének és a tapanyagok feltarasdnak elémozditéasa,
a vetés idejére mélyen porhanyos, iilepedett, rogmentes magagy biztositasa. A talaj-elokészitd
munkak az elévetemény lekeriilése utan a tarldéhantassal kezdédnek, amelynek célja a nyari és

a nyarvégi csapadék befogadasa (Birkas 2006).

2.3.2 Elévetemény hatds

A kukorica az eldveteménnyel szemben nem igényes novény, ezért konnyen
alkalmazhat¢ vetésforgdban. Fontos azonban, az 6szi talajmunkak idében valo6 elvégzése (Nagy
2010).

Jo elévetemények kozé tartoznak azok a kultardk, amelyek koran lekeriilnek, nem
hagynak sok szarmaradvanyt €s idében el lehet kezdeni a talaj el6készitést.
Mint példaul az Gszi bliza, 6szi arpa, lucerna, repce, csemegekukorica.

A kozepes eldvetemények kozé tartozik a napraforgd, korai burgonya, kukorica,
silokukorica. Sokszor nagy mennyiségii, nehezen leboml6 szdrmaradvanyt hagynak maguk

utan (Németh 2009).
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Rossz eldveteménynek szamit a szudanifii, a silocirok, aszalyos évjaratban a lucerna a

cukorrépa €s a monokulturas termesztése (Ivanyi és mtsai 1994).

2.3.3 Magagy készités és vetés
Az egyik legfontosabb talajmiivelési munka a megfeleld magagy elkészitése. Célja, hogy gyors
¢s megfeleld kelést biztositson.

A tavaszi magagykészités eredményességét nagymértékben befolyasoljak az 6szi talaj
elmunkalasok (Arvidson és mtsa 2004).

A megfeleld magagy elkészitése sordn az alabbi szempontokat kell figyelembe venni: a
talaj vetési mélységének megfeleld lazitdsa, porhanyitasa; egyenetlen talajfelszin kovetése;
egyenletes mélységli, apromorzsas réteggel boritott, tOmor alapi magagy 1étrehozasa;
gyomnovények irtdsa; miitragyak és vegyszerek megfeleld talajba munkaldsa. Fontos tovabba
még a csapadékmegdrzés, gyors felmelegedést biztositd magéagy kialakitas, vetés eldtt kijutatott
vegyszerek talajba dolgozéasa (Bescansa és mtsai 20006).

A vetés idedlis id6pontja az, amikor a talaj hdmérséklete a vetés mélységében tartdsan

eléri a 10-12°C-ot (Arendas 2000).

2.4 A hazai kukoricanemesités torténete

A kukorica nemesités Magyarorszagon a XIX. szdzad masodik felében jelent meg. Hazank
egyik leghiresebb nemesitje Baross Laszlo volt. 1895-ben Bankuton foglalkozott kukorica
nemesitéssel. Az 6 nevéhez flizédik a ,,Bankuti” kukoricafajta.

1909-ben alakult meg az Orszagos Nemesito Intézet. 1916-ban bevezették a nemesitett
novényfajtak allami torzskonyvezését, amely eldrelépést jelentett a fajta tulajdonviszonyainak
meghatarozasa érdekében (To6th 2005).

A klasszikus heterdzis hatason alapuld hibridizacios nemesités az 1930-as évektol
kezdte meg térhoditasat hazdnkban.

Fleischmann Rudolf a kukorica mellett 30 névényfaj nemesitésével foglalkozott. 1914-
ben & vezette be a csaladnemesitési elveket. Fajhibridek keresztezésével jol fattyasodo
silokukoricat nemesitett ki 1924-ben. 1933-ban két kukoricafajta keresztezésével allitotta el6 a
Fleischmann-féle 16fogu heterézis kukoricat, amelyet Ovari-4 néven ismertek el 1953-ban.

Az 1960-as évektdl jelentek meg az intenziv termelésre alkalmas hibridek. Papp Endre volt a
kezdeményezdje hazankban a beltenyésztett vonalakon alapulé hibridizdcionak. Martonvasari

5 névre hallgat6 kukorica hibrid is az 6 nevéhez flizédik.
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Kezdetben négyvonalas hibridek nemesitésével foglalkoztak, azonban 1968-ban mar
elismerték az els6 kétvonalas hibrideket is (Pal 2010).

A Szegedi Gabonakutatd Intézetben Fehér Kéroly és Németh Janos foglalkozott korai
éréscsoportba tartoz6 hibridkukorica nemesitéssel. A II. vilaghdboru utan csak allami cégek
foglalkozhattak nemesitéssel. Ez Martonvasar és Szeged feladata volt kukorica tekintetében. A
rendszervaltds utan alakult meg az els6é magdn kukoricanemesité intézet, a Kiskun
Kutatokozpont Kft. Alapitéja Dr. Samir Rady. Munkajat testvére, Dr. Adel Rady segitette.
Kettejiik nevéhez 6sszesen 126 allamilag elismert kukoricahibrid kotheté (Rady és mtsai 2006).

A magyar kukoricanemesités intézményeit sulyosan €rintette a multinaciondlis cégek
térhoditasa. A harom hazai nemesitéhaz (Szeged, Martonvasar, Kiskunhalas) 6sszesen a piac

5%-at birtokolja (Szabo és mtsai 2012).

2.5 A kukoricahibridek nemesitésének céljai

A kukoricahibridek nemesitése az agrondmiai €és gazdasagi kihivasokra adott valasz, melynek
célja a novény termOképességének és alkalmazkodoképességének javitasa.
Nemesitési célkitlizések kozott szerepel:

- TermelOképesség novelése: A terméshozam mximalizaldsa az elsddleges cél, amely
Osszefiigg a jobb genetikai potenciallal és az agorndomiai kezelésekkel.

- Alkalmazkodoképesség javitasa: Ide tartozik a stressztolerancia novelése,
szarazsagtlirés, hidegtlirés, hibridtolerancia. Célja, hogy a hibridek hatékonyan
reagaljanak a klimavaltozas okozta kihivasokra, beleértve az egyre szélsdségesebb
1ddjarasi koriilményeket.

- Betakaritdskor alacsony szemnedvesség tartalom: Fontos tényez0 a tarolas és

feldolgozas érdekében (Hussain et al 2010).

Herbicidrezisztencia kialakitasa: Kulcsfontossagti a hatékony gyomirtas és a fenntarthatd
novénytermesztés szempontjabol. Az imidazolinon- és szulfonilurea-szarmazék hatéanyagok
gatoljak az acetolaktat-szintetaz €s az acetohidroxi-ecetsav szintetaz enzim miikodését. Ezek az
enzimek a kloroplasztiszban taldlhatoak, a vegyszerek akkor fejtik ki hatasukat, amikor a
névény mar miikodo kloroplasztisszal rendelkezik (Vasal és mtsa 2015). Kukoricdban az elsd

ellenalldé vonal az XA17 volt 1982-ben. Teljes ellenallosagot csak homozigdta formaban
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mutatott. Heterozigota formaban teljes értéki volt az X112. Megkezd6dott ezeket a géneket
tartalmazo sejteknek az izolalasa, a rezisztenciagént tartalmazo vonaleléallitas (Pep6 2010).

A nemesitési célok kozé egyre inkdbb bedpiil a fenntarthatosag kérdése is. Az erdforras-
hatékony termesztési modszerek kialakitasa, valamint a talaj-€s vizmegdrzési technikak
figyelembe vétele egyarant fontos szerepet jatszik a modern nemesitési programokban, A
génszerkesztés 1) lehetdségeket kinal a kivant tulajdonsdgok gyorsabban és precizebb
bevezetésére a kukoricahibridekben, mik6ézben a biotikus és abiotikus stresszfaktorokkal

szembeni ellenalld képesség is tovabb fejleszthet6 (Varga és mtsai 2003).

2.6 A kornyezeti tényezok hatasa a kukorica produktivitasara

A talajok kornyezeti érzékenysége azt fejezi ki, hogy a talaj hogyan viselkedik az antropogén,
vagyis a nem-természetes és a természetes eredetii hatasokkal szemben és azokat meddig és
mennyire képes tompitani. A stresszhatasok kdvetkezményei a ,hatas-specifikus kornyezeti
érzékenység” ismeretében elére jelezhetové, esetleg kikiiszobdlhetévé valnak (Varallyay
2003). A talaj kornyezeti érzékenysége stressz-specifikus tulajdonsag, amely a talajban
lejatszodo €16 és élettelen folyamatok fiiggvénye (Varallyay, 2004).

A klimavaltozas vagy éghajlat ingadozas is tekinthetd a talajokra hato természetes
eredetli stresszhatdsoknak. A talajok klimaérzékenysége elsOsorban a hdémérsékleti és
csapadékviszonyokban fellépd anomalidk okozta stresszhatdsokkal szembeni talajreakciok
jellemzésére szolgald hatasspecifikus kornyezeti érzékenység (Birkas 2007). Az éghajlat hatdsa
a ndvénytermesztésre Osszetett: egyrészt feltételrendszerként mitkddik, meghatarozva, hogy
mely novények mikor termeszthetOk. Masrészt erOforrasként szolgal, hiszen szabalyozza a
szén-dioxid és vizellatast, valamint biztositja a fotoszintézishez sziikséges energiat. Emellett
kockazati tényez6t is jelent, mivel az éghajlati elemek szélsdséges értékei veszélyeztethetik a
termelést (Varga-Haszonits, 2003). A termés nagysagat befolyasolo talaj:klima hatasarany
0,7:0,3 értekli. Az iddjarasi szélséségek fokozodd tendenciat mutatnak, amelyek a termések
ingadozasanak novekedését vonja maga utan (Kismanyoky, 2005).

Szdmos nemzetkdzi és hazai tanulmany késziilt, hogy feltarja a névényi produkcioban
bekovetkezd valtozasok okat adott ndvényfajok, talajok és klimaszcenariok esetében. Késmarki
(2005) vizsgalta a klimavaltozas hatasait 6szi buza, kukorica €s lucerna terméseredményeit a
mosonmagyarovari Duna Ontéstalajokon. Igazolta, hogy a kukorica tenyészidéhosszanak,
évjarathatastol fiiggetlentiil, termésndveld hatasat, illetve az talajviz talajaszalyt csokkentd

szerepét.
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Varga-Haszonits ¢és Varga (2005) Nyugat-Magyarorszag teriiletén vizsgaltak a kukorica
terméshozaménak ¢és a klima kapcsolatat. Megallapitottdk, hogy elsdsorban a
nedvességellatottsag jatszik szerepet a kukoricatermés kialakitasaban. A termésmennyiség és a
tenyészidoszak hossza kozott gyenge kapcsolatot talaltak. Véleményiik szerint, a termikus

tényezok masodrendii szerepére utal a termés kialakitasaban.

2.7 A kukorica hibrid megvalasztasanak szempontjai

A kukorica hibrid megvalasztdsakor figyelembe kell venni az adott teriilet adottsagait; a
tenyészidGszak hosszat, a fajta gazdasagi értékét. A FAO-szam a kukorica hibridek egymashoz
viszonyitott, adott helyen és idOben mért adatai alapjan szdmitott tenyésziddt értjik. A

tenyésziddszak meghatarozasara 9 féle érési csoportot hataroztak meg (1. tablazat). Az érési

csoportokat FAO-szammal jelolik, 0-t6l 999-ig terjedhet (Dobrosi 2010).

1. tablazat: Kukorica hibridek érésido szerinti csoportositasa
( Forras: https://agrarium?7.hu/cikkek/1384-korszeru-es-eredmenyes-kukoricatermesztes alapjan sajat

szerkesztés)
Megnevezés FAO-szam Tenyészid6 (nap)
Korai 300-399 140-145
Kozépérést 400-499 145-150
Ko6zépkésoi érésti 500-599 150-165
600-699

A kukoricatermés eredményeit nagymértékben befolydsoljdk az adott év agrometeorologiai
viszonyai. Ez kiilondsen igaz azokra az évjaratokra, amikor az iddjarasi koriilmények, a
homérséklet és csapadék viszonyok szélsOségesen alakulnak. A kedvezOtlen iddjarasi
viszonyok még a megfeleld agrotechnika és hibrid valasztasa ellenére is nagymértékben tudja
befolyasolni a termésatlagok alakulasat (Szentes 2022).

Ilyen szempontbdl tanulsagos volt a 2020-as és a 2021-es évjarat. A két év
tenyésziddszakanak agrometeorologiai viszonyai az atlagostol erésen eltéréek voltak. A 2020-
as tenyészidoészak homérsékleti viszonyai az atlagoshoz képest jelentésen hiivosebbnek
bizonyultak, a lehullott csapadék mennyisége junius-augusztus honapokban a sokéves atlag
felett alakult. A 2021-es évjaratot ezzel szemben, tobbszori erés héhullim és a nyari

honapokban szélsdségesen kevés csapadék jellemezte (Jolankai és mtsa. 2022). Az egymast
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kovetd két évjarat tenyésziddszakat megeldzo 6szi-téli, illetve a vetés-kelés 1doszakat hasonld
iddjarasi korilmények jellemezték. A 2021-es év junius kozepétdl julius kozepéig tartd
egyhonapos iddszakban fellépd héhullamok és ez mellé sulyos csapadékhiany tarsult, ami

jelentdsen karositotta a kukorica normalis fejlédését (Nagy 2022).

2.8 A kukorica fajtakisérleti metodikaja

Fajtakisérletet alapvetOen az a szervezet vagy személy végezhet, aki rendelkezik megfeleld
engedélyekkel, szakértelemmel, valamint az eldirt jogi ¢és technikai feltételekkel.
Magyarorszagon ilyen példaul a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH). A
NEBIH jogszabalyi felhatalmazassal rendelkezik a fajtakisérletek megszervezésére és
végrehajtasara, kiilonosen a fajtavizsgalatok és fajtaclismerések terén. A NEBIH altal végzett
kisérletek célja, hogy 1j fajtdkat mindsitsenek, ellendrizzék azok teljesitOképességét és

alkalmazkodoképességét.

A Fajtakisérleti Allomasoknak a kovetkezd adatokat kell rogziteniiik:

- Vetési idO: Az a nap, amikor a kisérlet vetése megtortént.

- Kelés napja: Az a nap, amikor az allomany 50%-a kikelt.

- Kezdeti fejlodés erdssége: Kezdeti fejlodés erdssége (6-8 leveles allapotban
felvételezve, 1-9 értékszam adhato, ahol a 9 a legjobb)

- Noviragzas ideje vetéstdl: Az a nap, amikor az [, II, III és IV. ismétlés 2. és 3. sordban
a novények 50 %-an 2 — 3 cm nagysagu bibe lathato.

- Szérszilardsagi hiba %: Betakaritaskor minden ismétlés 2. 3. soraban szamolva kell
megallapitani, kiilon a 45°-nal jobban megd6lt és tobol kidolt tovek szama. Kiilon fel
kell jegyezni a cs6 alatt letort tovek szama.

- Szemnedvesség mérések:

o Noviragzast kovetd 6. hét hétféjén kezdédik a standard fajtak
szemnedvességénék a mérése, hetente ismételve. Szuperkorai éréscsoport esetén
mar a 4. hét hétf6jén kezdddik. Hetente ismételve az I. és II1. ismétlés 1. soraban.

o Amikor a Standardok atlaga eléri a 25%-0s szemnedvességet, akkor az I. és III.
ismétlés 1. soraban az Osszes fajtajelolt esetében megmeérjiik.

o Amikor a Standardok atlaga eléri a 20%-os szemnedvességet, akkor az 1. és III.

ismétlés 1. soraban az Osszes fajtajelolt esetében megmérjiik.
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o Betakaritaskor a szemnedvesség mérése torténhet kalibralt kombajn miszerrel,
szaritoszekrénnyel vagy a kukoricara kalibralt hordozhaté gyors
nedvességmérovel.

- Termésmennyiség: A 2. és 3. sorok betakaritasaval nyert nyers termés tomege.

3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1 Anyag és modszer

3.1.1 A kisérletek helyei és koriilményei

Dolgozatomban a kozépérésti (FAO 300-499) szemeskukorica terméseredményeit vizsgaltam
2017-2023 kozotti idoszakban. A kisérleti eredmények az iregszemcsei, Szombathelyi és
székkutasi NEBIH Fajtakisérleti Allomasokrol szarmaznak (9. abra).

A kisérleti helyek talajtipusai:

Szombathely: Ramann-féle barna erdétalaj

- Székkutas: mészlepedékes csernozjom

- Iregszemcse: mészlepedékes csernozjom
A 2. tabldzat tartalmazza a kiilonb6zd kisérleti helyszinek talajvizsgalati eredményeit.
Szombathelyen viszonylag alacsony humusztartalmu, kozepesen kozott agyagos valyog
barnafold talalhatd. Iregszemcsén a talaj kozepes humusztartalmu (kb. 2,3%), kozepesen kotott
valyog talaj. Székkutason a harom vizsgalati helyszin k6ziil legmagasabb a humusztartalom (3-

4% kozott), mig az Arany-féle kotottség szerint a legkotottebb 45-50 kozotti értékekkel
(agyagos valyog).

°
Szombathely

Iregszemcse
°

Székkutas

9. abra: A 3 kisérleti helyszin elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén
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2. tablazat: A 3 kisérleti helyszin talajvizsgalati eredményei 2017-2023-as év kozott

Szombathely
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Elévetemény sz6ja szoja | szoja szoja sz6ja sz6ja sz6ja
Humusztartalom |, o 19 | 19 2.4 2,19 211 | 235
(%)
Aranykorona- i i i i ) i i
érték
Arany-féle
Kitottség (KA) 43 47 42 41 44 42 37
pH 5,8 5,5 5,75 5,7 5,32 5,2 59
Székkutas
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Elévetemén 6szi 6szi 6szi 6szi 5s7i biiza i 6szi
M y bliza bliza bliza bliza buza
Humusztartalom | 555 | 345 | 372 | 381 2,01 . 3,52
(%)
Aranykorona- | 4, 30 | 30 30 35 . 35
érték
Arany-féle i
Ktotisée (Ka) 48 50 49 43 47 46
pH 7,1 7,07 7,12 7,03 7,06 - 6,98
Iregszemcse
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Elévetemén 6szi 6szi 6szi Oszi 0szi 0szi 6szi
ovetemeny korepce | buza | buza | k.repce k.repce k.repce | buza
Humusztartalom |5 3 | 535 | 237 | 237 2,35 168 | 237
(%)
Aranykorona- 38 38 | 38 38 38 39 38
érték
Arany-féle
Kitottség (Ka) 38 42 40 40 42 42 40
pH 7,14 1,47 7,25 7,25 1,47 7,39 7,25

3.1.2 A kisérletek bedllitasanak modja

1. Szombathely:

A kisérletek négy ismétlésben keriilnek bedllitisra. A parcella bruttd teriilete: 25,76m?
(sortavolsag: 0,70 cm). A talajmiivelés Oszi mélyszantassal indul november honapban.
Tavasszal a talaj lezarasat simitoval végzik. Simitds utan, aprilisban torténik a mitragya
kijuttatasa. Ezutdn a magagyat 10-12 cm mélyen kombinatorral készitik eld. Ezt kovetoen
megtorténik a teriilet, parcelldk kimérése. Minden parcella 2,8m széles és 9,2m hossza és 4
sorbol all. A vetés Hege parcellavetdgéppel torténik, a sziikséges tészamhoz képest 10%
ratartassal. Vetés utan a teriilet gyomirtasa kovetkezik, preemergensen. Kelés utan kezdddik a

parcellak kialakitasa. Az a ndvény eltavolitasra keriil, amely a parcellan (9,2m) kiviilre esik. A
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kukorica 4-6 leveles allapotaban tészambeallitast végeznek soronként. Betakaritas el6tt
tdszamolast kell végezni a betakaritandé sorokon (2 kozépsO sor). Meghatarozésra keriil a
megdolt és kitort tovek szama is. A betakaritas 2 soros parcella Sampo 2010 tipust kombdajnnal
torténik. A kombdjn oldaldn van felszerelve az automata mérd rendszer. Ez méri a stlyt és a
nedvességet is, amit a komputer rogzit, valamint szalagra is nyomtat. Mérés utan levego szallitja

a magot a magtartajba. Mintat kukoricabol nem szoktunk venni.

2.Székkutas:

A kisérletek négy ismétlésben keriilnek bedllitdsra. A parcella bruttd teriilete:
27,6m? (sortavolsag: 0,75m). A talajmiivelés 6szi mélyszantassal indul november hénapban.
Tavasszal a talaj lezarasat fogas+simitoval végzik februar végén-marcius elején. Aprilisban
vetés eldtt kozvetleniil torténik a miitragya kijuttatasa. Ezutan a magagyat 10-12 cm mélyen
forgoboronaval készitik eld. Ezt kovetden megtorténik a teriilet, parcelldk kimérése. Minden
parcella 3,0m széles és 9,2m hosszu €s 4 sorbol all. A vetés Wintersteiger parcellavetogéppel
torténik, a sziikséges td0szamhoz képest 10% ratartassal. Vetéssel egy menetben torténik a
talajfertdtlenitd kijuttatasa is. Vetés utan a teriilet gyomirtasa kovetkezik, preemergensen.
Kelés utan kezddédik a parcellak kialakitasa. Az a ndvény eltavolitasra keriil, amely a parcellan
(9,2m) kiviilre esik. A kukorica 4-6 leveles allapotaban posztemergens gyomirtast, majd ezt
kovetden néhany nappal sorkézmiiveld kultivatorozast végeznek. Ez utan kovetkezik a
tdszambeallitas, soronként. Sorzarddas eldtt, a kukorica 6-8 leveles allapotaban torténik a cink
poétlasa. Betakaritds el6tt toszamolast kell végezni a betakaritandd sorokon (2 k6zépsd sor).
Meghatarozasra keriil a megddlt és kidolt, illetve a cso alatt letort tovek szama is. A betakaritas
2 soros parcella kombdjnnal torténik. A kombajn fiilkéjében keriilt kialakitasra egy mintavevo
csd. A mérleg a kombajnra kiilsd feliiletére felszerelve talalhatd, ami kapcsolatban all egy
szamitogéppel, erre kerililnek fel a sulyadatok. Amikor megtorténik a 2 sor betakaritasa a
kombajn kezeloje megnyomja a gombot, ezaltal a nyers parcellatomeg régzitésre keriil a
szamitogépen. A masik személy a mintavevd csével szemben iil. Miutan rogzitésre kertlt a
parcellatomeg kinyilik a mérleg egyik ajtaja és a mintavevd csévon keresztiil az erre készitett
zacskoba jutnak a kukoricaszemek. A minta levétele utan a ,,felesleges” kukorica a kombéjn
magtaraba kertil.

A mintakbdl hatdrozzak meg a termés pontos viztartalmat egy kalibralt KETT PM-650 tipust

nedvességmérdvel.
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3. Iregszemcse:
A kisérletek négy ismétlésben keriilnek beallitasra. A parcella méretei 4 sor 0,76 m sortav, 9,2
m parcella hossz, a brutto teriilete: 27,968m?. Betakaritasra 2 sor keriil, melynek teriilete
13,986m?,
A talajmuvelés 0szi mélyszantassal indul november honapban. Tavasszal a talaj lezarasat Hewa
hengerrel végzik. A hengeres zaras utan, aprilisban torténik a miitragya kijuttatasa. Ezutan a
magagyat 10-12 cm mélyen kompaktorral készitik el6.
Ezt kovetden megtorténik a teriilet, parcellak kimérése. Minden parcella 3,04m széles és 9,2m
hossz és 4 sorbdl all.
A vetés Wintersteiger parcellavetégéppel torténik, a sziikséges tészamhoz képest 10%
ratartassal. Vetéssel egymenetben torténik a talajfertdtlenito €s a starter miitragya kijuttatasa is.
Vetés utan a teriilet gyomirtasa kovetkezik, preemergensen. Sziikség esetén posztemergens
kezelés torténik.
Kelés utan kezdddik a parcellak kialakitasa. Az a ndvény eltavolitasra keriil, amely a parcellan
(9,2m) kiviilre esik. Kozben a kezdeti fejlodés eréssége lejegyzésre keriil: pontszam 0-9-ig,
ahol 9 a legjobb.
A kukorica 4-6 leveles allapotaban sorkdzmiiveld kultivatorozast végeznek. Ez utan kovetkezik
a toszambeallitas, soronként.
Sorzéarodas eldtt, a kukorica 6-8 leveles allapotaban torténik a cink potlasa.
A nyiri idészakban, junius kdrnyékén a viragzasi iddszak keriil feljegyzésre.
Betakaritas eldtt t0szamolast kell végezni a betakaritandd sorokon (2 ko&zépsd sor).
Megszamolasra keriil a megddlt €s kitort tovek szama is. A betakaritds 2 soros parcella
kombajnnal torténik. A kombajn fiilkéjében keriilt kialakitasra egy mintavevo csd. A mérleg a
komb4jn magtartalyaban talalhat6, ami kapcsolatban 4ll a tablettel. A tabletre keriilnek fel a
stlyadatok. Amikor megtorténik a 2 sor betakaritdsa a kombajn kezeldje megnyomja a gombot,
ezaltal a stuly rogzitésre keriil a tableten. A masik személy a mintavevd csdvel szemben {il.
Miutéan rogzitésre kertiilt az adat, egy masik gomb megnyomasaval kinyilik a mérleg egyik ajtaja
¢és a mintavevo csovon keresztiil az erre készitett zacskoba jutnak a kukoricaszemek. A minta
levétele utan a ,,felesleges” kukorica a kombdajn magtartalyaba kertil.
A mintakbdl hatarozzak meg a termés pontos viztartalmat a Granomat Plus kalibralt
nedvességmérével.

Az egyes években eltérd szamu kukoricahibrid keriilt bele a fajtakisérletekbe a

termdhelyeken. Ezek évenkénti szamat a 3. tdblazat tartalmazza.
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3. tablazat: Fajtak/hibridek szamanak évenkénti alakulasa 2017 — 2023 kézott

2017 25
2018 33
2019 32
2020 18
2021 28
2022 23
2023 26

A vizsgéalatom a kovetkezd paraméterekre terjedt ki. Ezek a paraméterek minden évben és
minden termdhelyen a rendelkezésemre alltak:
1. Terméshozam (t/ha),
Szemnedvesség (%),
Viragzas (Vetéstdl az 50%-o0s ndviragzasig eltelt napok szdma),
Szarszilardsagi hiba (%),
Letort tovek (%),

o gk~ w N

Kezdeti fejlodés eréssége (pontszam, 1-9: ahol 9 a legjobb)

Annak érdekében, hogy az adatokat tobb szempontbol is megvizsgaljam, az eredményeimet a
kovetkezd csoportokra osztottam, az eredmények bemutatasa is ezt a logikat koveti:
1. Eréscsoportok szerinti csoportositas (4.tablazat), és eredmények bemutatasa

2. Helyszin szerinti csoportosités, és eredmények bemutatasa

Az egyes termOhelyen mért paramétereket meteorologiai tényezdkkel is Osszevetettem. A
meteorologiai adatok koziil, amit a HungaroMet adatbazisabol (www.met.hu) t6ltéttem le, a
kovetkezd tényezdket vizsgaltam:

1. Tenyészidészak atlaghémérséklete (°C) (apr.-szept.),

2. Tenyészid6szak csapadékosszege (°C) (apr.-szept.),

3. 30°C feletti napok szama (apr.-aug.),

4. Viragzaskori atlagos relativ paratartalom (%) (junius, jalius),

5

. Janius, jalius, augusztus havi csapadékosszegek (mm)
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Az ismert adatok alapjan a terméshozam (t/ha) értékeket atszamitottam, és 13%-os majusi
morzsolt nedvességtartalomra korrigaltam. Az eljards a kdvetkezO volt: ha példaul a mért

terméshozam 10 t/ha, és a mért nedvességtartalom 25%, akkor a 13%-ra korrigalt terméshozam:

10 x (100 - 25
! ) B o s

Korrigalt terméshozam = 100-13 27 (D)

Ez a korrigélt érték a hozam standardizalasat biztositja, igy az adatok Osszehasonlithatova
valnak kiilonb6z0 nedvességtartalmu tételek kozott.
A 4. tablazat azt mutatja, hogy hogyan csoportositottam éréscsoportok szerint a kukorica

fajtakat/hibrideket.

4. tablazat: FAO-szam szerinti csoportositas

Eréscsoport (FAO)

1 300-350
2 350-400
3 400-450
4 450-500
5 500-550

3.1.3. Alkalmazott statisztikai modszerek
1. Matematikai mddszerek az adatok feldolgozasédhoz:

- Tobbtényezds varianciaanalizis: A tobbtényezOés varianciaanalizis (ANOVA) egy
statisztikai modszer, amely lehetové teszi, hogy tobb csoport atlagat 6sszehasonlitsuk,
meghatarozzuk, van-e szignifikdns kiilonbség kozottiik. A tobbtényezds ANOVA
figyelembe veszi a fiiggetlen valtozok (tényezdk) hatasat és kdlcsonhatésaikat is. Ezt a
modszert gyakran alkalmazzék a kisérleti és megfigyelési kutatdsokban, kiilondsen, ha
tobb csoport vagy faktor befolyasolja a valaszvaltozot.

- Korrelacio-matrix (Pearson-féle): A Pearson-féle korrelacios matrix a valtozok kozotti
linedris kapcsolatok mértékét és iranyat méri. A matrixban a valtozok kozotti
korrelacios egyiitthatok talalhatok, amelyek -1 és 1 kozott mozognak. A -1 negativ, a 0
nincs korrelacio, mig az 1 pozitiv korrelaciot jelez. Ezt az elemzést gyakran hasznaljak

a statisztikaban, hogy megértsék a valtozok kozotti kapcsolatok dinamikajat.
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- Boxplot: A boxplot (dobozdiagram) egy grafikus abrazolasi forma, amely egy
adathalmazon beliili eloszlas jellemzdit mutatja be. A boxplot f6 elemei a kdvetkezok:

- Doboz: Az adatok kozépsd 50%-at (interkvartilis tartomdny) abrazolja, a 25. és
75. percentilis kozott.

- Bajuszkdk a dobozon kiviil: A minimum ¢és maximum értékeket (kivéve a
kiugrokat) jelzik.

- Kiugrok: Az adatpontok, amelyek jelentdsen eltérnek a tobbitol.

- Eloszlés fiiggvények: Az eloszlas fiiggvények az adatok valosziniiségi eloszlasat irjak
le. Két {6 tipusa van:

- Val6szintliségi stiriség fliggvény (PDF): Folytonos eloszlasok esetén mutatja
meg, hogy egy adott intervallumban milyen valdszinliséggel talalhatok az
adatok.

- Kumulativ eloszlas fiiggvény (CDF): Megmutatja, hogy a valtozé milyen

valosziniiséggel taldlhatok az adatok.

2. Matematikai szoftverek az adatok feldolgozasahoz:
Az adatokat Microsoft Excel és az R statisztikai program (R Core Team, 2021) felhasznalasaval

elemeztem.

3.2 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Ebben a fejezetben taldlhatdbak a szemtermés eredmények (t/ha), a betakaritdskori
szemnedvesség (%), viragzas ideje (vetéstdl vett napok szama), kezdeti fejlodés erdssége
(pontszam), szarszilardsagi hiba (%), megddlt és letort tovek aranya (%) eredmények értékelése
2017-2023-as év kozott.

A 10. abran lathatjuk a kukoricahibridek FAO-szam szerinti eloszlasat az egyes
vizsgalati években. Lathatd, hogy mig 2017-ben a vizsgalt hibridek kozel fele tartozott a
FAO400-450 éréscsoportba. Ez az arany 2020-ig fokozatosan csdkkent, és egyre nagyobb teret
nyert a 450-500-as FAO szdmu kukoricahibridek bevizsgélasa. A 2022-es évben a rovidebb
tenyészidejii hibridek is helyet kaptak a vizsgalatokban 17%-kal (FAO300-350) és 26%-kal
(FAO350-400). Mig a 400-450 FAO-szamu hibridek részaranya is ismét ndvekedett.
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10. dbra: Eréscsoportok megoszlisa 2017-2023 kozott

Az éréscsoportok és helyszin szerinti elemzést megelézden elkészitettem egy Pearson-féle
korrelaciés matrixot, mert szerettem volna megvizsgalni, hogy milyen erdsségli kapcsolat
1éphet fel az egyes megfigyelt paraméterek kozott (11. dbra). Az eredmények alapjan ki kell
emelni a szemnedvesség és a viragzasi id6é kozotti erds pozitiv kapcsolatot, valamint a kisérleti
helyszin és szemnedvesség kozotti kdzepesen erds negativ kapcsolatot. Az els6 azt jelenti, hogy
minél késébb kovetkezik be a virdgzds idpontja, anndl nagyobb a szemnedvesség (%)
betakaritaskor, mig a masodik szerint minél keletebbre van a termdhely, annal alacsonyabb a
betakaritaskori szemnedvesség (%). Kozepesen erds kapcsolatnak tekinthetok még a 0.33-as
értékek is, amelyeket a szemtermés (t/ha) és az évjarat, valamint a viragzas id6épontja és a
kisérleti helyszin kozott talaltam negativ eldjellel. Azaz 2017 és 2023 kdzotti években erdsen
kimutathat6 az id6szak masodik felében fellépd aszalyos évek terméshozam-csokkentd hatasa.
Illetve minél keletebbre van a teriilet, annél kordbban kovetkezett be a virdgzas idopontja, ami
pedig a foldrajzi elhelyezkedés, a napos orak szama, illetve a novekvo atlaghOmérséklet miatt
alakulhatott ki. Kozepesen erds kapcsolatot talaltam tovabba a FAO-szam ¢és a szemtermés
(t/ha) kozott is (+0,33). Minél magasabb a FAO-szam, annal nagyobb terméshozamokat
regisztraltak. Ezen eredmények alatdmasztasat lathatjuk a késdbbiekben az eloszlasfiiggvények

bemutatasakor (12 — 17. abra).
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11. abra: Pearson-féle korrelaciomatrix eredményei (sajat szerkesztés)

3.2.1 Eredmények elemzése éréscsoport szerint

A kovetkezOkben szeretném bemutatni az éréscsoport szerinti csoportositdsbol adodod
elemzésemet. A NEBIH altal meghatarozott ,.kozépérésii” csoportban tag hatarok kozott
mozgott a hibridek FAO szama, ezért hat alcsoportra osztottam Oket (4. tablazat). Ezek alapjan
a kovetkez6 eredményeket mutatom be.

A 12. abra azt mutatja, hogy a magasabb FAO szamu csoportok (500-550) altalaban
magasabb termésatlagot érnek el, mivel az eloszlasi gérbék csucspontja jobbra, a magasabb
hozamértékek felé tolddik. Az alacsonyabb FAO szamu csoportok (300-350) esetében a hozam
csucspontja alacsonyabb értéken talalhato, azaz ezek a hibridek jellemzden kisebb hozamot
biztositanak. Az alacsonyabb FAO kategoériak sziikebb eloszlast mutatnak. Ez arra utalhat, hogy
az atlagos terméshozam stabilabb lehet az adott koriilmények kozott. Ezzel szemben a
magasabb FAO kategoriak (500-550) gorbéi szélesebbek, magasabb a terméshozam, de
nagyobb a szoras is, tehat nagyobb a bizonytalansag a terméshozamot illetéen. Az eloszlasi

gorbék alapjan azt is megfigyelhetjilk, hogy a nagyobb FAO kategoéridk jobban
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alkalmazkodhatnak a termékenyebb kornyezetekhez, ahol magasabb terméseredmények
érhet6k el. Azonban ezek a hibridek altaldban hosszabb tenyésziddt igényelnek, ami aszalyos

vagy kedvezotlen években hatranyt jelenthet.

Szemtermés (t/ha)

Tl H”’ |
_——_

[500.550)

[450.500) —
iy w_,.m,.unnﬂlﬁ'[[lH’AHH H H‘ _

h 11

[400.450)

[350.,400)

.

0 5 10 15 20

[300.350)

12. dbra: Szemtermés (t/ha) 2017-2023

Szemnedvesség szempontjabol megallapithatd. hogy a kisebb éréscsoportu (300-350)
kukoricanak atlagosan 15-16% koriil volt a betakaritaskori viztartalma. Tovabba minél
magasabb a FAO-szam, annal magasabb a betakaritaskori szemnedvesség, és annal nagyobb az
adatok szorasa az atlag koriil. A 13. abran lathato, hogy néhany fajtanal elérheti akar a 30%-ot
is, de atlagosan 18% koriil alakult.

| ‘%/_
Eréscsoport N
(500, 550) I

[450.500)
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[300.350)
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13. abra: Betakaritaskori szemnedvesség (%) a 2017-2023 kozotti vizsgalati idoszakban,
Szombathely, Iregszemcse és Székkutas dallomasok osszesitett adataival
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A 14, abran a viragzasi adatokat mutatom be. Itt is lathatd, hogy a rovidebb tenyészidejli
kukorica hibrideknél korabban, gyorsabban és egységesebben lezajlik a viragzas, mig a késébbi
éréscsoportunal joval tovabb elhuzodhat.

A 13. és 14. abrék Osszehasonlitdsaval jol szemléltethetd a 11. dbrdn bemutatott Pearson-féle
korrelaciomatrix eredménye, ahol szoros kapcsolatot taldltam a virdgzas iddpontja és a

szemnedvesség értékek alakulasa kozott.

Viragzas
Eréscsoport
[500, 550)
[450.500)

[400.,450)

[350.400)

[300,350)

Vetéstdl az 50%-o0s névirdgzasig
eltelt napok szama 60 70 80 90

14. dabra: Vetéstol az 50%-os noviragzasig eltelt napok szama a 2017-2023 kozotti vizsgalati
idoszakban, Szombathely, Iregszemcse és Székkutas dallomasok osszesitett adataival
A szérszilardsagi hiba a megddlt tovek (%) és a letort tovek (%) adataibol adodik dssze. A 15.
abra alapjan a szarszilardsagi hiba az alacsonyabb FAO-szamu fajtakat érinti jobban, hiszen az
atlag néhany szazalékponttal magasabb, mint a tobbi éréscsoport esetében. Ezzel szemben
viszont a nagyobb FAO szamu hibrideknél vannak jelent6sebb kiugro értékek, amelyek egy
esetben 10%-ot, két esetben pedig a 20%-ot is meghaladtak. A kiugro értékek Székkutason
jelentkeztek, ahol a 21,1%-os eltérés a 547-es, a 20,9%-0s a 462-es, mig a 11,5%-0s az 524-es

FAO-szamu teriletet érintette.

31



Szarszilardsagi
. N\
hiba % [

\
\
\
\
A\
Eréscsoport 9
[500, 550) — —_ -— -_

[450.500) \ el S
[400.450) \\ |
[350,400) . LS
.
[300.350) ‘ \ // X
% 0 5 10 @ I il

15. dbra: Szarszilardsagi hiba % a 2017-2023 kozotti vizsgalati idészakban, Szombathely,
Iregszemcse és Székkutas allomasok dsszesitett adataival

A letort tovek (%) 16. abrajan is szinte ugyanaz a tendencia rajzolodik ki, mint a szarszilardsagi
hiba (%) diagramnél. 2017-ben Szombathelyen volt magasabb a letort tovek aranya: itt hat
fajtanal haladta meg a 4%-0t, FAO-szam szerint a 401, 438, 463, 469 és 494 jelieknél. A tobbi
két allomast ez nem érintette, viszont 2021-ben mar Székkutason ¢€s Iregszemcsén is tobb
fajtanal mutatkoztak hasonlo eltérések. Székkutason egy fajtanal 10,5%-ot ért el (FAO-szam:
564), mig Iregszemcsén két fajtanal jelentkeztek kiugro értékek: a 7,3%-0S (FAO-szam: 564)
és a 7,5%-0s (FAO-szam: 400).

Letort

tovek % Q
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16. abra: Letort tovek % a 2017-2023 kozotti vizsgalati idoszakban, Szombathely,
Iregszemcse és Székkutas allomasok dsszesitett adataival
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A tavaszi vetési idOszakban az eredményeim alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a kezdeti
fejlodés erdssége (17. abra) nem fligg az éréscsoport megvalasztasatol, a szords minden esetben

tehat mas okokra vezethetd vissza, mint példaul az évjarathatas, vagy termohelyhatas.

Kezdeti fejlédés
erdssége

Eréscsoport
[500, )
[450, 500)

[400, 450)

[350, 400)

[300, 350)

Pontszam () () 2.5 5.0 7.5

17. abra: Kezdeti fejlodés erdssége (pontszam) a 2017-2023 kozotti vizsgalati idoszakban,

Szombathely, Iregszemcse és Székkutas dllomasok dsszesitett adataival

3.2.2 Eredmények elemzése termohely szerint
A kovetkezOkben szeretném bemutatni a termdhely és évjarat alapjan csoportositott
eredményeimet dobozabrak (boxplotok) segitségével.

A szemtermés (t/ha) eredmények alapjan megallapithatd, hogy a 2022-es év nem
kedvezett a kukorica szdmara. Szombathelyen az 4tlagtermés 6 t/ha koriil alakult, Székkutason
kizarasra kertilt a kisérlet, Iregszemcsén 5 t/ha koriil volt az atlagtermés (18. abra).
Szombathelyen a tobbi évben kiegyensulyozott volt a terméshozam. Nagyobb évek kozotti
valtozékonysag Székkutason és Iregszemcsén lathato. Iregszemcsén egy 2018-t6l kezd6do
tartos €s linearis terméshozam csokkenés lathatd, ami mogott akar nem ismert agrotechnikai
hatasok is lehetnek. A varianciaanalizis alapjan (5. tablazat) a szemtermésre szignifikans
hatassal van a termdhely (p-érték <0,001), az évjarat (p-érték <0,001), valamint e kettd tényezo
egylittesen (p-érték < 0,001), mig az éréscsoportnak szintén jelentds, de valamivel gyengébb a

hatasa (p-érték = 0,008) a. = 5%-0s szignifikancia szint mellett.
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18. abra: Szemtermés (t/ha) boxplot abrai a termohely szerint csoportositva, illetve az
évjarathatast szemléltetve 2017 és 2023 kozott

5. tablazat: tobbtényezés ANOVA eredménye a szemtermés (1/ha), valamint a termdéhely, az
évjarat és az éréscsoport kozott, egyesével (egytényezés ANOVA), valamint e hatdsok
kombindcidjaként (két- és haromtényezos ANOVA) 2017 és 2023 kozotti idészakra

Tobbtényez6s ANOVA p-értéket Szignifikancia
TermGhely < 0.001 o

Ev <0.001 "
Eréscsoport 0.008 **
Terméhely:Ev <0.001 HAE
Termd&hely:Eréscsoport 0.212

Ev:Eréscsoport 0.02 *
Terméhely:Ev:Eréscsoport 0.268

A 19. 4bran jol kivehetd a termOhelyhatds. Szombathelyre a nedvesebb, hiivosebb éghajlat
jellemzo; Iregszemcese kozepesen meleg, kdzepes vizellatottsagu teriileten fekszik; Székkutas
pedig szaraz, meleg alfoldi teriileten fekszik. Ez lathaté az adatokon is. Szombathelyen nem
mértek 15% alatti viztartalmat. Ezzel szemben Székkutason 10-25% kozott alakult. A
varianciaanalizis alapjan (6. tablazat) a betakaritaskori szemnedvességre szignifikans hatdssal

van az 0sszes vizsgalat paraméter és ezek kombinacio (tobbtényezés ANOV A-val vizsgalva).

Szombathely Székkutas Iregszemcse
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19. dbra: Betakaritdaskori szemnedvesség (%) boxplot abrdi a terméhely szerint
csoportositva, illetve az évjarathatast szemléltetve 2017 és 2023 kozott
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6. tabldzat: tobbtényezés ANOVA eredménye a betakaritaskori szemnedvesség (%), valamint
a termohely, az évjarat és az éréscsoport kozott, egyesével (egytényezos ANOVA), valamint e
hatdsok kombindacidjakeént (két- és hdaromtényezés ANOVA) 2017 és 2023 kozotti iddszakra

Tobbtényez6s ANOVA p-értéket Szignifikancia \
Termé&hely <0.001 X
Ev <0.001 ——
Eréscsoport <0.001 *Ex
Terméhely:Ev <0.001 i
Termdhely:Eréscsoport <0.001 HEE
Ev:Eréscsoport <0.001 ks
Termé&hely:Ev:Eréscsoport | <0.001 i

Vetéstdl 50%-o0s néviragzasig eltelt napok szama a 20. abran lathato. Itt is ugyanaz a tendencia
mondhat6 el, mint a betakaritaskori szemnedvességrdl. Az adatokbol szintén kivehetd, hogy
Szombathely a legcsapadékosabb a 3 kisérleti hely koziil.

Szombathelyen és Iregszemcsén valamivel nagyobb eltérések figyelheték meg a napok
szamaban az egyes évek kozott, mig Székkutason az évek kozotti eltérések kisebbek,
viszonylag sziik intervallumban mozognak.

Szombathelyen az eltelt napok szama évrél évre valtozik. Az évek kozotti kiillonbség nagyobb,
kiilondsen 2017 és 2018 mutatnak alacsonyabb értékeket, mig 2019 és 2020 magasabbakat.
Székkutason szlikebb tartomanyban mozog a napok szama, és az évek kozotti ingadozas kisebb.
Az iregszemcsei helyszin adatai szintén valtozoak, de nem olyan szélsdségesek, mint
Szombathely esetében. Az évek itt is megkiilonboztethetok, és a 2017-es €s 2023-as évek
kiilonosen érdekesek, mert alacsonyabb napok szama figyelhetd meg, szemben 2019 és 2021
magasabb értékeivel.

A hérom helyszin koziil Szombathely és Iregszemcse esetében latszik a legnagyobb eltérés az
egyes évek kozott, ami arra utalhat, hogy ezek a helyszinek érzékenyebben reagalnak az
évjaratok kozotti idojarasi valtozasokra. Székkutas relativ stabilitasa kiilonbségeket mutathat
az agrometeorologiai vagy talajviszonyok miatt.

A variancianalizis alapjan a terméhely (p-érték<0,001) az év (p-érték<0,001) és az éréscsoport

(p-érték<0,001) egyiittes hatasa nagyban befolyasolja a viragzas idejét (7.tablazat).
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20. dbra: Vetéstol 50%-os noviragzasig eltelt napok szama boxplot dbrdi a termohely
szerint csoportositva, illetve az évjarathatast szemléltetve 2017 és 2023 kozott

1. tablazat: tobbtényezos ANOVA eredménye a vetéstol 50%-os noviragzasig eltelt napok
szama, valamint a termohely, az évjarat és az éréscsoport kozott, egyesével (egytényezos
ANOVA), valamint e hatasok Kombindciojaként (két- és haromtényezés ANOVA) 2017 és 2023
kozotti idészakra

Tobbtényez6s ANOVA p-értéket Szignifikancia
TermGhely <0.001 i

Ev <0.001 *EX
Eréscsoport <0.001 bk
Terméhely:Ev <0.001 Ehx
Termé&hely:Eréscsoport 0.587

Ev:Eréscsoport 0.482
Terméhely:Ev:Eréscsoport 0.644

A 21. abran lathato, hogy Szombathelyen az értékek 2017-ben viszonylag széles tartomanyban
mozognak, de az évek eldrehaladtaval csokkend tendenciat mutatnak. 2023-ban mar kisebb
eloszlast latunk, ami kevesebb vagy kisebb hibat jelenthet. Székkutason a hibak mértéke
altalaban magasabb, mint a masik két helyszinen, kiilonosen 2018-ban €és 2019-ben, ahol széles
tartomanyban oszlanak el az adatok. Az évek soran cs6kkentek, de még mindig jelentdsebb a
szo6ras, mint példaul Szombathelyen. Iregszemcsén a hibak szazalékos eloszlasa itt is ingadozo,
de 2020-ban és 202 1-ben kiilonosen magas a szoras. 2023-ra a hibak mértéke csokkenni latszik.
Minden helyszinen eltérd az évek kozotti szoras mértéke, de az altalanos tendencia néhol a
csokkenés irdnyaba mutat, ami javulast jelezhet a szarszilardsagi hiba csokkentésében.

A variancianalizis alapjan a termdhely (p-érték<0,001) a termdhely és évjarat (p-érték<0,001)

hatésa nagyban befolyésolja a szarszilardsagot (8.tablazat).
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21. abra: Szarszilardsagi hiba % (szamolt) boxplot abrai a termohely szerint
csoportositva, illetve az évjarathatast szemléltetve 2017 és 2023 kozott
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8. tablazat: tobbtényezés ANOVA eredménye a szarszilardsagi hiba % (szamolt), valamint a
termohely, az évjarat és az éréscsoport kozott, egyesével (egytényezos ANOVA), valamint e
hatasok Kombinaciojaként (két- és haromtényezés ANOVA) 2017 és 2023 kozotti iddszakra

’Tdbbtényezéis ANOVA p-értéket Szignifikancia ‘
Termdhely 0.000 i

Ev 0.144

Eréscsoport 0.469

Termé&hely:Ev <0.001 o
Terméhely:Eréscsoport 0.142

Ev:Eréscsoport 0.017 »
Termdhely:Ev:Eréscsoport 0.004 **

A 22. abra jol szemlélteti, hogy Szombathelyen a letort tovek (%) tekintetében a legmagasabb
értekek 2017-ben figyelhetok meg, ahol néhany kiugr6 adat 6-7% koriil van. Az azt kovetd
években a letort tovek aranya viszonylag alacsony, altalaban 3% alatt marad. Az adatok szoréasa
évrol évre csokken, kiilonosen 2019 és 2023 kozott, amikor az értékek szorosabban
Osszpontosulnak alacsonyabb tartomanyokban.

Székkutason kevesebb kiugrd érték lathatd, mint Szombathelyen vagy Iregszemcsén.
Az évek nagy részében a letort tovek aranya alacsony, 1-3% kozott mozog. 2017-ben egy kiugro
adat 6% feletti értéket mutat, de ezt leszamitva az aranyok stabilabbak.
Iregszemcsén a letort tovek aranya sokkal valtozékonyabb az évek soran, és tobb évben is
megfigyelhetok magasabb kiugro értékek. 2020-ban és 2022-ben figyelheték meg a
legmagasabb kiugro értékek, amelyek elérik a 8%-0t. Az adatok szorasa itt a legnagyobb, és az
eloszlas évrdl évre ingadozik, jelezve, hogy Iregszemcsén nagyobb volt az ingadozés a letort
tovek aranyaban. A varianciaanalizis alapjan (9. tdblazat) a szemtermésre szignifikans hatassal
van a termohely (p-értek < 0,001), az évjarat (p-értek < 0,001), valamint e kettd tényezd
egylittesen (p-érték < 0,001).
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22. abra: Letort tovek % boxplot abrai a termohely szerint csoportositva, illetve az
évjarathatast szemléltetve 2017 és 2023 kozott

9. tablazat: tébbtényezos ANOVA eredménye a letort tovek %, valamint a termohely, az
évjarat és az éréscsoport kozott, egyesével (egytényezés ANOVA), valamint e hatdsok
kombindcidjaként (két- és haromtényezos ANOVA) 2017 és 2023 kozotti idészakra

]Tiibbtényez(:is ANOVA p-értéket | Szignifikancia \
TermGhely <0.001 The

Ev <0.001 i
Eréscsoport 0.766

Termé&hely:Ev <0.001 *okk
Terméhely:Eréscsoport 0.246

Ev:Eréscsoport 0.643

Termé&hely:Ev:Eréscsoport 0.915

Szombathelyen az értékek sziik tartomanyban mozognak, nagyjabol 7 és 9 kozott (23. abra).
Székkutason az értékek eloszldsa hasonld, de itt lathatd néhany kiugrdé pont alacsonyabb
tartomanyokban (5 koriil) Iregszemcsén viszont nagyobb eltérések figyelhetdk meg az
értekekben, szélesebb a tartomany, és tobb évben is megjelennek kiugrd, alacsony pontszamok
(3 alatt).

Szombathelyen az értékek viszonylag stabilak az évek sordn, és kevés a variacio.
Székkutason valamivel nagyobb az ingadozés az évek kozott, de még mindig viszonylag stabil.
Iregszemcsén az évek kozotti variacio jelentdsebb, és tobb évben is megfigyelhetd nagy szoras.
A héarom helyszin koziil Iregszemcsén lathatd a legnagyobb valtozatossag és a legtobb kiugro
érték a kezdeti fejlodés erdssége szempontjabol. Szombathely stabilabb értékeket mutat,
kevesebb kiugré adattal, ami arra utalhat, hogy ott a kezdeti fejlédés kiegyenstlyozottabb.
Székkutas helyzete koztes: vannak kiugrd értékek, de az eloszlds nem olyan széles, mint

Iregszemcsén.
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A varianciaanalizis alapjan (10. tdblazat) a termohely (p-érték<0,001) az év (p-érték<0,001) és
az éréscsoport (p-érték<0,001) egyiittes hatdsa nagyban befolyasolja a kezdeti fejlodés

erdsségét.
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23. dbra: Kezdeti fejlédés erdssége (pontszam, 0-9) boxplot abrdi a terméhely szerint
csoportositva, illetve az évjarathatast szemléltetve 2017 és 2023 kozott

10. tablazat: tébbtényezés ANOVA eredménye a kezdeti fejlédés erdssége (pontszam; 0-9),
valamint a termdhely, az évjarat és az éréscsoport kozott, egyesével (egytényezos ANOVA),
valamint e hatdasok Kombindcidjaként (két- és haromtényezés ANOVA) 2017 és 2023 kozotti

idoszakra

‘Tdbbtényezé’s ANOVA ‘ p-értéket I Szignifikancia ‘
TermGhely | < 0.001 | X

Ev | <0.001 _ axk
Eréscsoport 0.001 >
Terméhely:Ev <0.001 a8
Terméhely:Eréscsoport 0.001 *
Ev:Eréscsoport | 0.138
Terméhely:Ev:Eréscsoport 0.066
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3.3 KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az eredmények alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vontam le:

1. Az egyes években tapasztalt idéjaras késleltetve hatassal van a NEBIH-nél benyujtott
hibridek FAO-szam szerinti megoszlasara. Az utobbi évek aszalyos id6éjarasa a rovidebb
tenyészidejl, Uj hibridek termékpalettan valdo megjelenését eredményezte, kissé visszaszoritva
a hosszabb tenyészidejii kukoricahibrideket.

2. A vizsgélt paraméterek koziil csak a betakaritaskori szemnedvesség (%) értékekre van
hatassal a termdhely, az évjarat €s a hibrid egylittesen.

3. A virdgzas kezdetére és a terméshozamra (t/ha) habar 6nalléan hatdsa van az éréscsoport
megvalasztasanak, de egylittes hatasa csak a termoOhelynek és évjaratnak van.

4. Kapcsolatot talaltam a viragzas és szemnedvesség alakuldsa kozott: minél késobb kovetkezik
be a virdgzés, anndl magasabb a szemnedvesség. Ez a megfigyelés feltételezhetden
agrotechnikai okokra vezethetd vissza. A termés betakaritdsa minden éréscsoport esetén
egységesen tortént a NEBIH kisérleti allomasain, ezért a hosszabb tenyészidejii hibridek
szemnedvesség értékei magasabbak Iehettek a betakaritaskor.

5. A nagyon FAO szamu hibridek esetében altalanossdgban elmondhat6, hogy nagyobb a
terméshozam (t/ha), de a termésbiztonsag kisebb. Mig alacsonyabb FAO szamu hibridek esetén
kisebb a realizalhat6 terméshozam, de ennek termésbiztonsaga nagyobb. Ez szintén a szaraz,
aszalyos évekre és a fenologiai fazisokban tapasztalt vizhianyos iddszakok intenzitdsara és
hosszéra vezethetd vissza, hiszen a hosszabb tenyészidejii hibridek fenoldgiai fazisai késébb

kovetkeznek be, ezért jobban kitettek a nyari idészakban fellépd vizhianyra.
A javaslataim a kovetkezdek:

A jovOben érdemes lenne még tobb helyszint és tovabbi éveket bevonni a vizsgalatba, valamint

az éveket aszalyossagi index alapjan csoportositani és igy vizsgélni az évjarat hatasat.
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4. OSSZEFOGLALAS
A szakdolgozat célja a kozépérésii kukoricahibridek (FAO 300-499) terméseredményeinek

vizsgalata volt kiilonb6zo évjaratok és termohelyek kornyezeti hatdsainak figyelembevételével.
A kutatasi adatok a NEBIH iregszemcsei, szombathelyi és székkutasi kisérleti allomasairdl
szarmaznak, és a 2017-2023 kozotti iddszakot Olelik fel. A vizsgalat soran tobb tényezds
varianciaanalizis és korrelacidelemzés segitségével elemeztem az éréscsoportok, a termdhelyek
¢s az 1idojarasi évjaratok hatasat a kukorica hozamara, valamint a betakaritdskori
szemnedvességre és a viragzas kezdetére.

Az elemzések alapjan megallapitottam, hogy:

1. Az egyes évjaratok kozotti iddjarasi kiilonbségek jelentdsen befolyasoltak a vizsgalt
hibridek érésidejét és a FAO-szam szerinti eloszlasat. Az utobbi évek aszalyos
periddusai a révidebb tenyészidejli hibridek eléretoréséhez vezettek, mivel ezek jobban
alkalmazkodnak a valtozo kornyezeti feltételekhez.

2. A betakaritaskori szemnedvesség mértékére szignifikans hatassal volt a termdhely, az
évjarat és az éréscsoport kombinacidja. Ezen feliil megfigyelhetd volt, hogy minél
késdbbi volt a viragzas idOpontja, annal magasabb szemnedvességgel zart a ndvény, ami
az agrotechnikai sajatossagokkal magyarazhato.

3. Az éréscsoportok szerinti csoportositasok alapjan kideriilt, hogy a kisebb FAO-szamu
hibridek altalaban alacsonyabb szemnedvességgel rendelkeztek betakaritaskor, mig a
hosszabb tenyészidejii hibridek magasabb nedvességtartalommal birtak.

A jovobeli kutatasokhoz javasolt a vizsgélati teriilet és az évjaratok bdvitése, illetve az
aszalyossagi index figyelembevételével torténd évek szerinti csoportositds, hogy még

pontosabb eredményeket kapjunk az iddjaras valtozasainak hatasairol.
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5. Koszonetnyilvanitas
Koszonetet szeretnék mondani Dr. Somfalvi-Tétha Katalin témavezetdmnek a tanacsaiért €s a
javaslataiért, valamint Joszt-Takacs Noranak a NEBIH munkatarsanak, hogy rendelkezésemre

bocsatotta az adatokat.

A kutatds a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal ,,A korforgasos gazdasag
megvaldsithatdsaga a honvédelmi tevékenységek soran” cimili, TKP2021-NVA-22
azonositészamu Témateriileti Kivalosagi Program tamogatasaval valosult meg, a Korforgésos
Gazdasag Elemz6 Kozpont (KGEK) vezetésével.
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