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1. Bevezetés

A vildgunkat érintd globalis probléma a felmelegedés. Az elmult évek tudomanyos kutatésai azt
mutatjak, hogy ennek a probléméanak nemhogy a megoldasat, vagy vissza forditasat tessziik,
hanem inkabb az {itemét gyorsitjuk ¢és roham Iéptékben haladunk afelé¢, hogy
visszafordithatatlan karokat okozzunk. A globalis trendek kovetése, a problémak nem
megfeleld idoben torténd észleléses olyan lancreakcidkat inditott el a vildgban, amik
kovetkezményei belathatatlanok és mindenkire hatassal lesznek rovid vagy hosszabb tdvon. A
globalis klimavaltozas kovetkeztében a Fold atlaghdmérséklete az elmult szaz év soran mintegy
0,6-0,7 °C-kal emelkedett. Bar ez a mérték elsére csekélynek tlinhet, jelentoségét jol
érzékelteti, hogy a legutobbi jégkorszak kialakuldsat minddssze koriilbeliil 3 °C-os globalis
hémérséklet-csokkenés idézte el mintegy 10—12 ezer évvel ezel6tt.

A tudomany jelenlegi allasa szerint a felmelegedés elsddleges oka az tiveghazhatéas fokozddasa.
A vizpéra, a szén-dioxid, a metan, valamint a kiilonb6zé halogénezett szénhidrogének —
amelyek jelentds részben antropogén, ipari eredetli gdzok és az 6zonréteg kdrosodasahoz is
hozzajarulnak — kulcsszerepet jatszanak ebben a folyamatban. E gazok jelenléte nélkiil a Fold
atlaghomérséklete mintegy 30 °C-kal alacsonyabb lenne. Az iiveghazhatasu gazok a 1égkor
hévisszatartd kapacitdsat novelik, igy koncentraciojuk emelkedése a Fold energiahdztartasanak
tovabbi felboruldsat és a globalis felmelegedés erds6dését eredményezi (Bird 2015).

Napjaink egyik legjelentdsebb globalis problémajat a mezdgazdasag €s a természeti eréforrasok
fenntarthat6 hasznositasa jelenti. A természet adta er6forrasok — mint a fémek, 4svanyi anyagok,
fa, term6fold, élelmiszer, viz és levegd — az emberi élet fennmaraddsdnak alapfeltételei. A
jelenlegi tendencidk azonban azt mutatjak, hogy az emberiség nagyobb mértékben hasznalja fel
ezeket a készleteket, mint amilyen iitemben azok természetes titon megujulni képesek.

A jovo egyik legfontosabb feladata a természeti er6forrasokkal vald hatékonyabb gazdalkodas.
Ennek soran elengedhetetlen, hogy a nyersanyagok kitermelésétdl a termékek eldallitasan és
felhasznalasan at egészen a hulladékka valasukig olyan folyamatokat alkalmazzunk, amelyek
minimalizaljdk a kornyezetterhelést. Kiemelt szerepe van a korforgasos gazdasag elveinek, a
folyamatos terméktervezésnek és -fejlesztésnek, valamint az anyagtakarékos technologiak
bevezetésének.

A globalis cél vilagos: kevesebb erdforras felhasznaldsaval kell nagyobb gazdasagi és
tarsadalmi értéket teremteni, mikdzben biztositani kell a kornyezet allapotanak megdrzését. A
jelenlegi gazdasagi rendszerek atalakitasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a fenntarthatd jovo

elérhetdvé valjon. (Frona D. 2018)



A dolgozatom masik f6 eleme a homérsékletindexek valtozasan kiviil a kukorica. Ez a
gabonandvényiink mind hazai mind vilagszinten fontos, nagy teriileten és mennyiségben
termelt kultarnvény. Sokoldalu felhasznalasa teszi igazan jelentds termesztett ndvénnyé¢ ezt az
amerikai kontinensrdl behozott névényt. A masik lényeges érv, ami a kukorica mellett szol,
hogy az utobbi idoben 1ényegesen befolyasoltak a kdrnyezeti tényezok a termesztését és ezaltal
egy uj kihivéas elé allitottdk a gazdakat. Az elmult évek termésatlagai akkora ingadozést
mutatnak, hogy a ndvény termesztése teljesen kiszamithatatlan és instabil. Ennek a
tendencianak az egyik tényezdje a homérséklet, aminek nyomonkovetését és egy korabbi
szakmai munkéval valé 0sszehasonlitasat tartalmazza ez a dolgozat. A hdmérséklet hatasat a
noveked¢s alatt, illetve a kiillonb6zo fenoldgiai fazisokra lebontva, hogy milyen mértékben érik

a vetéstol egészen az aratésig.

1.1.  Célkitlizés

Bartholy és munkatarsainak (2007) kutatasa jo alapot biztositott a dolgozatom elkészitéséhez,
hiszen azokat a homérsékleti indexeket vizsgaltdk a régmultban, amelyek a mezdgazdasagi
termelést, és ezaltal a kukorica termésbiztonsagat is befolyéasoljak a mai napig. Ugyanakkor az
elmult 17 évben nem tortént orszagos szintli felmérés, mikdzben a kukoricatermesztés egyre
nehezebb helyzetbe keriilt, ezért célul tliztem ki, hogy 1971 ¢és 2024 kozotti iddszakra
megvizsgalom néhdny hdmérsékleti index alakulésat, illetve egy sajat hOmérsékleti index

kidolgozasat is megkisérlem.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1.  Kukorica eredete

A kukorica eredete a mai orszaghatarokat tekintve megosztja a tuddsokat. Egyes feltételezések
szerint 0shazaja Brazilia déli, illetve északkelti részén teriil el, valamint Paraguay teriilete is ide
vehetd és késobb terjedt el Kozép-Amerika és Mexiko tertiletére. Masok szerint ez a folyamat
forditva tortént, géncentruma Mexiko, illetve ez a kozép-amerikai térség, ahonnan eljutott a déli
teriiletekre, mint példdul Brazilia, Bolivia, Paraguay, Peru és késébb az észak-amerikai
kontinensre, a ma ismert Amerikai Egyesiilt Allamok, illetve Kanada déli teriileteire. (Rapaics
1943)

Ezt a vitat csak az dskukorica, vadkukorica megtaldldsa zarhatta volna le, de ez kihalt vadon
€16 formaban, ezaltal csupan a feltételezésekre és a kiilonboz6 kutatdsokra tudunk hagyatkozni.

Ezek a kutatasok helyszint tekintve Mexikdvarosban zajlanak de kiillonb6zé Mexiko teriiletén



talalhato barlangok, volgyek régészeti feltarasai segitik a folyamatokat. A kutatok régészek,
egyeéb szakemberek itt végzik a legnagyobb volumenli munkat. A-kukoricat az eurdpaiak
szamara Kolumbusz Kristof azaz Cristobal Colon hozta el. Az elsd irasos feljegyzés errél 1492.
november 6-an keriilt a felfedezé naplojaba. Ekkor még mahiznak nevezte el a novényt. Ez a
mai kukorica Osét jelentette ¢és Kuba belsd vidékérdl szarmazik. Eurdpaba eldszor
Spanyolorszagba keriilt 1493-ban, tekintve Kolumbusz innen indult felfedezd utjara. Az 1500-
as évek elején portugal, velencei hajosok altal jutott el Eurdpa tobb orszagaba is. Latin neve
Zea mays L, ez annyit jelent, a Zea gorogil gabonafélét, Mays fajnév, L pedig Liné nevét jeloli,
aki ezt a felfedezést, leirast adta rola 1753-ban (Suranyi, Szabo, Heszki 2014). Rendszertani
besoroldsa a ndvények orszaga, zarvatermok torzse, egyszikliek osztalya, Geraminales rendje,
perjeviraguak rendje, perjefélék csaladja, és Zea nemzetség egyetlen ismert faja. Ezenkiviil a
kukoricafélék rajaba még 7 nemzetség tartozik, ezek szerte a vildgban megtalalhatoak. (Orosz

2009)

2.2 Kukorica jelentdsége

A vilagon a rizs €és a btiza mellett a kukorica a legfontosabb kultirnévénye az embernek. Ez
megmutatkozik mind a termesztett teriilet mind a termesztett mennyiség fliggvényében is. Mind
¢lelmezésben mind takarmanyozasban igen fontos szerepet tolt be, ezaltal igen fontos

kultirnovény.

A kukorica két {6 irdnyvonalat ismerjlik, a csemegekukorica, illetve a takarmanykukorica. A
csemege valtozata a takarmanynal késobb kertilt europai szintérre, koriilbeliil 250-300 évvel a
takarmany testvéréhez képest. Természetesen itt is el0sz0r Spanyolorszagban honosodott meg
majd keriilt francia olasz, majd gorog teriiletekre. Egyes kutatok szerint Eszak-Amerikaba is
viszonylag késén az 1700-as évek végétdl kezdtek csemegekukorica termesztésbe az ott €16

gazdak, farmerek (Ervin 1951).

Magyarorszagon a kukorica elterjedését két f0 iranyvonal hatarozta meg. Az egyik egy dél-
keleti, déli balkani Utvonal, ahol a tor6k hoditok Magyarorszag elfoglalasakor hoztdk be
orszagunkba. A masik egy dél-nyugati, nyugati irdnyvonal, amely Italiabol szadrmazé
kukoricakat emlit. Ez valoszinlileg a spanyol felfedezés hatdsara indult meg. Ugyanis
Kolumbusz spanyol hoditéd 1évén jutott el eldszor Italidba majd onnan az akkori Magyarorszag
teriiletére. Valoszintileg ezen tedridk mind helyesek az orszag nyugati felében az italiai forras a
hiteles, mig az orszag déli és keleti részén a torok forras. Természetesen a torokbuza elnevezés

1s valdsziniileg ezt hivatott alatdmasztani (Tenaillon 2011).



A kukorica, Magyarorszagon torténé megjelenését kovetden gyorsan elterjedt. Ennek oka, hogy
a torok feldulas idején szegénység volt. A feldult teriiletek szegények, hidnyosak és romokban
hevertek, ahol a jobbagysag ezt a novényt tudta a leggyorsabban ¢s a leggazdasagosabban

termeszteni. (Orosz 2009)

A kukorica korunk egyik legfontosabb szant6f6ldi ndvénye. Igen sokoldaluan felhasznalhato
mind takarmanynovényként, mind az ipar szamara mind az emberi fogyasztasra alkalmas. Az
egész novény felhasznalhato, kiilonbozé részeit kiilonbozd ipardgak hasznositjak. Ezen
tulajdonsagainak koszonhetden nagy felvevOpiaccal rendelkezik, konnyen értékesithetd.
Szénhidrat-és ezaltal energiatartalma igen magas ezért kozkedvelt emberi csemege ennek
ellenére viszont csak Portugaliaban, Mexikdban, Indidban és Dél-Amerika egyes orszagaiban
teszi ki a gabonafogyasztas jelentds részét. Ezekben az orszagokban a helyi specialitasok,
kiilonlegességek egyik fo alapanyaga. Emberi fogyasztisra a learatott formaban még nem
megfeleld, sziikséges tobb eldkészitd folyamat, igy gyartanak beldle pl. kukoricapelyhet,

kukoricadarat, kukoricalisztet és a kinalat folyamatosan boéviil. (Radics és munkatarsai 1994).

Manapsag még mindig takarmanynovényként valo felhasznalasa a legjelentosebb ez annak is
koszonhetd, hogy kiilonbozé ndvényi részei tobb kiillonb6zé moddon lehet hasznositani.
Abraktakarmanyként, szemtermését, melyet vagy egyéb OsszetevOkkel Osszekeverve vagy
takarmanytapként vagy daralt formaban haszndlnak fel. A jobb emészthetdség érdekében ma
mar alkalmaznak kiilonb6zd feltarasi modszereket, mint pl. puffasztas, pelyhesités stb. Mint
emlitésre keriilt kukorica novény teljes egészében felhasznalhaté takarméanyozési célokra,
ennek harom modjat ismerjiik. az érett kukoricaszar takarméanyozasra valo felhasznalasa a
stirlire vetett kukoricacsalamadé zolden vald legeltetése, silokukoricabol késziilt kiillonbozo
szilazsok etetése. A hazai klimaviszonylatnak koszonhetden silokukoricanak ndvekvo
jelentéseége megfigyelhetd a szarvasmarhak tomegtakarmanyozasdban megfeleld koriilmények
kozott gazdasagos de korszerli termesztéstechnoldgiat kovetel. Amennyibe az adott egység
alkalmas egész éves ellatast biztosit a szarvasmarhaféléknek, mikozben tomegtakarmany és

abraktakarmany is egyszerre.

A szem jellegzetessége alapjan tobb csoportra oszthatjuk: sima keményszemi kukorica, sima
puhaszemii kukorica, 16fogi kukorica, csemegekukorica, pattogatnivald kukorica, lisztes

kukorica, viasz kukorica, pelyvés kukorica. (Radics és munkatarsai 1994)



2.3.  Kukorica morfolégidja

A kukorica fold feletti és fold alatti részekbdl all. Az egyik a gyokérzet a masik a hajtasrendszer.
A fold feletti rész zaszloshajoja a szar ezen taldlhatdak a levelek, a termdviragzat melynek a
csucsan a himviragzat (cimer). A megtermékenyiilést kovetden a torzsaviragzatbol lesz a

kukoricacsoO.

A kukorica gyokérzete bojtos gyokérrendszer, mely elsddleges és masodlagos gyokerekbdl all.
Az elsédleges gyokérzet a csira gyokocskébdl fejlodik ki, a fogyokér gyorsan €s intenziven a
talaj mélyébe hatol és ezzel igyekszik elérni a novény a kell0 stabilitast. Ezt a szerepet a
gyOkérzet fontosabb modosulatai, mint a tdmaszto 1éggyokér vagy koronagyokér igyekszik
ellatni. A kifejlett novény akar 2 m-es mélységig és 70-100 cm-es tavolsagig is képes

gyokérzetet noveszteni.

A kukorica leveleinek, szdranak paraméterei a fajtatol az idéjarasi koriilményektdl valtozik.
Itthon atlagosan 1,2-3 m lehet. A fohajtast nodusok tagoljak, két csomokozti rész a novényen
felfelé haladva egyre hosszabba valnak. A szardleld levelek foleg fiatal korban a szartagokat
betakarjak, késobb is csak egy résziik valik lathatova. A levelek levélnyél nélkiiliek, erezetiiket

tekintve mellékeres levelek.

A termdsviradgzat torzsaviragzat, amely a féhajtas vagy a mellékhajtasok levélhonaljaban 1€vo
riigyekbdl fejlodo torpehajtas csucsan helyezkedik el. Hazdnkban az atlagos néi ivara viragzat
szam egy, illetve kettd ritkdbb esetekben szamolhatunk harommal. A virdgzatot tekintve
egylaki, morfologiailag elkiiloniilt ugynevezett diklin virdgzat. Amint a torzsaviragzat
megtermekenytilt kifejlodik beldle a kukoricacsd, melynek részei a csutka, csutkanyél, bajusz
vagy bibemaradvany, kukoricacsuhé és a szdmunkra értéket képviseld szemek. A kukoricacsé
tulajdonsaga fajtajelleg de befolyasoljak a termesztés koriilményei, mint pl. a talaj mindsége,
tapanyagellatottsaga, valamint nedvességtartalma. A csutka egy hengeres viragzati maradvany.
A kukoricacsd végén bajusz védi az értékes szemeket a madaraktol. A termdsvirdg maghazabol
fejlédik a kukoricaszem, melyek alakja fajta szerint valtozik. A kovetkezd abran lathatd a
kukorica morfologidja, természetesen a képen lathatd Gsszes novényi szerv egy termesztési

1d6északban jelenik meg a kukoricén, idében eltolva.

A kiilsé tényezOk rendelkezésre allasa alapjan (nedvességtartalom, oxigén, homérséklet) a
lehetd legrovidebb idon beliil kezd el csirdzni a kukorica. Az elsd szakaszban az elegendd viz a
legfontosabb tényez0 mert a csirdzas vizfelvétellel kezdddik. Homérsékletet tekintve igen tag

tlirésli a csirazas folyamata, mely csupan az id6 hosszat befolyéasolja. Akar 6 Celsius fokon is



elindul de nagyon érzékeny lesz a csirandvénylink. A legidedlisabb a 21 Celsius fokos
talajhdmérséklet. Ilyen esteben a vetéstdl szamitva az 5-6. napon lathatjuk a sorokat. A
hajtasrendszer fejlédése a fO hajtassal kezdddik, ezt sok tényezd befolyasolja, mint pl. a
hémérséklet, talajnedvesség és a fajta. Altalanossagban elmondhato, hogy a 3-5. héten gyorsul
fel a novekedési folyamat ¢és jalius végén augusztus elején ez a folyamat befejezddik. Ezt
kovetden a novény a csé novekedésére forditja az energidjat. (Borsos és munkatarsai 1994)

Ezen folyamatokat mutatja az 1. 4bra.

20 leveles erettseg
allapot

Allapot 16 leveles

2leveles 5 leveles 8leveles 12 leveles aliapot
allapot allapot allapot allapot

Vetes

Napok 0

1.4bra: A kukorica fenoldgia fazisai (Corteva Agriscience: A kukorica fejlédési fazisainak

meghatarozasa nyoman sajat szerkesztett dbra)

2.4. Kukorica termesztése hazankban

A kukorica Magyarorszagon évtizedek ota a legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi
kultira, amelynek termésmennyisége ugyanakkor erételjes ingadozasokat mutat. (Maté, 2022).
Pontos szamokat tekintve a KSH adatai alapjan az elmult 20 évben 800 ezer és 1 milli6 200
ezer hektarra tehet6. Ezt a szempontot figyelembe véve 2023-ban volt a legkisebb
vetésteriileten kukorica, 771 ezer hektar, mig a legnagyobb teriileti vetéssel 2001-es év 1258000
elvetett hektarral rendelkezett. Az utdébbi egy nagyobb léptékii iddintervallumban is igen

kiemelkedd, orszagos csucsot jelent. Az elmult 24 év teriileti atlaga 1096000 hektar.



KUKORICA BETAKARITOTT TERULETE 2000-
2024 ( EZER HEKTAR)
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2.4bra: Kukorica betakaritott teriilete Magyarorszagon 2000-2024 kozott ezer hektarban
feltiintetve (KSH adatai alapjan)

Teriileti bontasban a legnagyobb vetésteriiletek a Dél-Dunantiilon és az Eszak-Alfoldon
koncentralodnak, mig a Kézép- és Eszak-Magyarorszag térségeiben kisebb jelentdsége van a
kultaranak. A mennyiségeket tekintve szintén ezt az idétartamot vizsgalva megkapjuk hogy a
legtobb kukoricat 2014-ben takaritottak be, 9 315 104 tonnat. A legkevesebb termést hozo év a
2022-es év bizonyult 2 781 774 tonnaval. A b két évtized atlaga 6,9 milli6 tonna. Azért
lathatjuk, hogy a szo6ras Oriasi, mind a két sz€Isd érték kozotti kiilonbség terén mind az egyes
évek atlagtol valo eltérése kapcsan. Ennek természetesen tobb oka is lehet az egyik ok a

héstressz.



KUKORICA BETAKARITOTT TERMESMENNYISEGE 2000-2024
(tonna)
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3.4bra: Kukorica betakaritott mennyiség Magyarorszagon 2000-2024 kozott tonnaban
feltiintetve (KSH adatai alapjan)

Osszességében a magyar kukoricatermesztésre a hosszil tivon novekvd, de évenként erésen
ingadoz6 termésmennyiségek, a jelentds piaci kitettség és a koltségek emelkedése a jellemzo.
A termesztés jovedelmezdségét a hozamok mellett egyre inkdbb a piaci feltételek, a
technologiai alkalmazkodas, valamint a hibridvalasztds befolyasolja, amelynek sordn a
szarazsagtiirés, a szarszilardsag és a vizleadas valtak meghatarozd szempontokka. (Marko

2023)

2.5. Kukorica termesztésének kihivasai

A kukorica termesztésének egyik legkritikusabb okologiai tényezdje a homérséklet, amely
kozvetlen hatassal van a ndvény fejlodésére, a fenoldgiai fazisok idobeli alakuldsara, valamint
a terméshozam mennyiségére €s mindségére. A homérsekleti viszonyok az év kiillonb6zo
szakaszaiban eltérd jelentdséggel birnak, ezért a fenoldgiai és agrondémiai szempontok

Osszehangolasa elengedhetetlen a hatékony termesztéshez.

A kukorica kelési és kezdeti fejlodési szakaszaiban az aprilisi atlaghdmérséklet meghatarozo.
A ndvény optimalis keléséhez a talajhdmérsékletnek legalabb 10—12 °C-nak kell lennie. Az

ennél alacsonyabb hémérséklet késlelteti a csirazast, és csokkenti a kelési egyenletességet, ami



késObb a novényadllomany heterogenitasaban, valamint a terméshozam csokkenésében
jelentkezhet. Az aprilisi hdmérséklet az orszadg nagy részén rendszeresen elmarad az idedlis
értéktartomanytol, igy a vetés idépontjanak és a talajelokészités modjanak optimalizalasa

kulcsfontossagu a korai fejlodés tamogatasahoz (Beegum és munkatérsai 2023)

A vegetacios idoszak teljes atlaghdmérséklete szintén meghatarozo a kukorica termékenysége
szempontjabol. A novény szamara kedvezd hémérsékleti tartomany 17—-19 °C, amely eldsegiti
a fotoszintézis intenzitasat, a szemtelitodést és a szarazanyag-képzodést. A hdosszeg — azaz a
vegetaciés 1doszak soran Osszegylilt napi kozéphomérsékletek kumulativ értéke —
kulcsfontossagli mutatd a fenoldgiai szakaszok elérehaladasaban. Az optimalis hodsszeg 1250—
1750 °C kozott biztositja, hogy a novény minden fejlodési szakasza a megfeleld litemben
haladjon, eldsegitve a maximalis termésképzddést. A hddsszeg és a csapadék egylittes
vizsgalata, amelyet °C/mm egységben szokdas kifejezni, a vizhaztartdsi viszonyok mérésére
szolgal. Magyarorszagon az optimalis h6/csapadék arany 2,5 °C/mm, az elfogadhaté tartomany
pedig 1,9-3,1 °C/mm kozott helyezkedik el. Az atlagos hazai érték 2,1 °C/mm, amely a tiirés
also hatdran taldlhatd, ezért a relativ h6éhidny rendszeresen a termés csokkenéséhez vezet,

kiilonosen az Alfold és a Kozép- és Dél-Dunantuil teriiletein (Lopez és munkatarsai 2025).

A vegetacids periddus részletes elemzése honapokra lebontva tovabbi informéciot nyujt a
hoigényekrdl. Majusban a ndvény intenziv vegetativ ndvekedése zajlik, €s a hdmérséklet 15—
18 °C kozotti atlagértéke tamogatja a levélfeliilet és a fotoszintetikus kapacitas gyors boviilését.
Janiusban, amikor a virdgzas kezdddik, a homérséklet 1822 °C kozott idealis, mivel a
megtermekenytilés érzékeny a szé€lsOséges homérsékleti ingadozasokra. Juliusban és
augusztusban a szemképzdédés ¢és a szemek telitddése =zajlik; a 20-24°C  kozotti
atlaghdmeérséklet eldsegiti a szarazanyag-felhalmozodast és a termés mindségi paramétereinek
kialakulasat. Az atlagos napi hdmérséklet kiugréan magas értékei, kiilonosen a héhulldmok
idején, csokkenthetik a szemek tomegét, €s hatraltathatjak a fotoszintetikus aktivitast, ezaltal

mérsékelve a hozamot (Vatca és munkatarsai 2021).

A globalis klimavaltozas hat4sai tovabb fokozzdk a homérséklet szerepének jelentdségét. A
hémérsékleti viszonyok eltoloddsa, a héhullamok gyakoribb eléforduldsa és a vegetacios
iddszak egyenldtlen hdeloszlasa modosithatja a kukorica fenoldgiai szakaszait, ami kockézatot
jelenthet a termésbiztonsdgra. Magyarorszag éghajlati heterogenitdsa miatt a hatidsok
regiondlisan eltérdek lehetnek; a szarazabb, melegebb Alfoldon a hdmérséklet emelkedése €s a
csapadek csokkenése egyiitt sulyos stresszt jelent a ndvény szamara, mig a Nyugat- és Dél-

Dunéantilon a hatdsok mérsékeltebbek lehetnek. Osszefoglalva, a kukorica termesztése



szempontjabol a hdémérséklet az egyik legfontosabb meghatarozo tényezé (Kim, Lee 2023). A
kezdeti keléshez és a vegetativ fejlodéshez sziikséges optimalis aprilisi homérséklet, a
vegetacios periodus atlaghdmérséklete és a hodsszeg kritikus szerepet jatszik a
termésképzddésben, mig a hédsszeg/csapadék arany a vizhidny hatasainak mérséklésében
kulcsfontossagu. A homérsékleti viszonyok folyamatos figyelemmel kisérése, valamint a
klimavaltozasbol addédé vérhatd eltolodasok ismerete alapvetd a hazai kukoricatermesztés
fenntarthat6 tervezéséhez, a vetésidok optimalizalasdhoz és a termésbiztonsag noveléséhez

(Dorka 2005).

A globalis atlaghdmérséklet emelkedése jelentds kihivast jelent a kukoricatermesztés
szamara, mivel a ndvény kiilonosen érzékeny a hdstresszre a reproduktiv és a korai
gabonatéltési szakaszban (Huzsvai €és munkatarsai 2024). A hdstressz hatasat tovabb
bonyolitjdk a kdrnyezeti tényezdk, példdul a paratartalom, a talajnedvesség és a napsugarzas,
amelyek egyiittesen komplex szabalyozasi folyamatokat idéznek el6. A genetikai diverzitas,
kiilondsen az 6shonos és vad fajtak vizsgalata, 0ij donorok, QTL-ek és gének azonositasat teszi
lehetdvé a hétolerancia novelése érdekében. A genomszintli asszociacids vizsgalatok (GWAS)
kulcsfontossagi szerepet toltenek be a hotlird tulajdonsidgok feltardsaban, mig a mutcios
nemesités a meglévd populaciok genetikai variabilitasanak bovitését szolgalja. Transzgenikus
megkozelitésekben bizonyitottak a hostressz-faktorok (HSF) ¢€s hostressz-fehérjék (HSP)
fokozott termelésének kedvezd hatdsat. A molekularis biotechnoldgia 1 eszkozei, koztiik a
CRISPR, lehetdséget biztositanak a hdétolerans kukoricagenotipusok gyors és célzott

eldallitasara (Ivica és munkatarsai 2023).

2.6. Hostressz hatasa a kukoricaban

Elészor is fontos tisztdzni, hogy mit neveziink hdstressznek. Ezt a fogalmat a kozelmultbol
Bahuguna és Jagadish (2015) irta le legpontosabban. Hostressznek azt a hirtelen vagy fokozatos
homérséklet-emelkedést nevezziik, amely meghaladja a kritikus kiiszobértéket, €s ennek
kovetkeztében helyrehozhatatlan karokat idéz eld a ndvények ndvekedésében, fejlddésében és
anyagcsere-folyamataiban. A hdstressz kdvetkeztében fellépd sejtszintli és élettani valtozasok
gyakran a fotoszintézis, a 1égzés, valamint a vizhaztartds zavardhoz vezetnek, amelyek
egylittesen jelentdsen csokkenthetik a terméshozamot. (Bahuguna és Jagadish 2015) Az utdbbi
évtizedben rengeteg kutatds és bizonyiték keriilt napvilagra, ami azt tdmasztja ala, hogy a
héhullamok milyen kéros hatdssal vannak a kukorica termesztésére. Ezek a kutatdsok
vilagszinten zajlanak, mint példaul Eurépaban (Hawkins et al, 2013), Kindban (Gao et al, 2021)
vagy az Amerikai Egyesiilt Allamokban (Lobell és Asner, 2003). Eppen ezért a kutatok,



novénynemesitési szakemberek, mezdgazdasagi szakemberek azon dolgoznak, hogy ezeket a
kutatasokat felhasznalva kifejlesszenek olyan megoldasokat, amik ellenallobba teszik ezt az
agazatot a meteroldgiai kihivasoknak Ezek a megoldasok lehetnek a ndvények nemesitésével
kapcsolatban tett 1épések de lehetnek akar a termesztéstechnologidban tett valtoztatasok (Ivica
¢s munkatarsai 2023). A tudosok nagyon sokat foglalkoztak annak felderitésével ¢és
megoldasaval, hogy mit okoz a hdstressz a ndvénynek. Szamos kutatas hangsulyozza, hogy a
kukorica fejlddése soran tobb kritikus fazis is azonosithatd, amelyekben a hdstressz
kiemelkedden kéros hatast gyakorol a ndvény novekedésére €s terméshozamara. Mind a rovid
ideig tartd, mind a hosszan fennalld hdstressz jelentésen rontja a gabonafélék reproduktiv
folyamatait, valamint a betakaritott mennyiséget és mindséget. (Prasad et al., 2017) A
kiilonb6z6 vizsgalatok kimutattak, hogy a kezdeti csirazasi szakaszban ért héstressz nem olyan
befolyasold a végsd termést illetden, mint a késdbbi periddusokban. Ez tobbek kozott annak kis
koszonhetd, hogy a csirazas szakasza utan még viszonylag sok id9 telik el a betakaritasig amig
a novény eltudja végezni a helyreallité folyamatait, amivel tudja enyhiteni a kart. Valamint a
kutatok azzal is magyaraztak ezt a jelenséget, hogy foként hazankban a csirazas szakaszaban a
novény nincs még akkora hdstressznek kitéve, mint kés6bb és koszonhetd az éghajlatnak és az
1d6jarasi paramétereknek. Ezt aldtdmasztando késébbi vizsgalataim soran is kitértem erre. A
novény életében a korai ndvekedési szakasz a kdvetkezd, amit érhet hostressz. Bar kdzvetleniil
erre a periodisra nincsen elég kutatds és eredmény de azt megéllapitottak, hogy itt is
elmondhat6 az hogy elég i1d6 all rendelkezésre a ndvénynek arra hogy sajat magat helyre allitsa
¢és ne befolyasolja az aratasi paramétereket. Azonban annyit meg tudtak éallapitani, hogy azért
1s nem tapasztalhatdé hozam csokkenés mert a generativ szerveket a vegetativ szovetek jol védik.
A kovetkezd szakaszban kozvetleniil a virdgzas elott mar jobban befolydsolja a hdstressz a
novényt. Féként a fotoszintézisre gyakorolt negativ hatdssal magyardzhato, hogy ebben a
szakaszban mar érzddik a magasabb behatasa a tlzott hdmérsékletnek. Elettanilag kovetkezd,
a viragzas szakasza mar nagyon érzékeny €s kitett a hdstressznek. Ebben a szakaszban késziilt
a legtobb kutatds azzal kapcsolatban hogy mennyire befolyéasolja a késObbi eredményeket. A
beporzés, viragmegkotés akar par Celsius-fokos eltérésnél is mutat elvaltozast. A magasabb
hémeérséklet hatasara nehezebben tudnak megkotni a virdgok, ami a pollenre gyakorolt negativ
hatassal magyarazhatd. A szemtelitddési szakaszban a kisérletek altal mért kiesés 15 és 45
szazalék kozé tehetd. A legnagyobb problémat az okozza, hogy a tlzott hd, ami éri a ndvényt
lecsokkenti a szemtelitddési szakasz idejét ezaltal nem tud elég szem kifejlddni igy arataskor
hatalmas veszteségek 1éphetnek fel. Bar a folyamat sebességét felgyorsitja ezzel sem tudja

ellenstlyozni az idoveszteséget. (Teng és munkatarsai 2022)



3. Sajat vizsgalatok
3.1. Anyag és mddszer

3.1.1. Alkalmazott meteorologiai adatbazis

A vizsgalat elvégzéséhez sziikséges adatokat a HungaroMet Zrt. meteoroldgiai adatarchivuma

biztositotta (www.odp.met.hu). Az adatbazisbdl a racspontokra vetitett, homogenizalt, napi

felbontasu hémérséklet mérési adatokra, valamint kiilonb6z6, nemzetkozileg és hazai
szakirodalomban széles korben alkalmazott hdmérsékletindexekre tdmaszkodtam a kiilonféle
elemzések soran. A szamitasokhoz az adatsorokat 1971. januar 1-t6l 2024. december 31-ig
terjed6 iddszakra, Osszesen 1233 racsponton gyuljtdttem Ossze (4. abra), igy a napi
homérsékletértékek dsszesen tobb mint 24 millié adatpontot tettek ki. Erre az id6szakra tobb
paraméter lekérésére sziikség volt, Ggymint a napi minimum, a napi maximum ¢és napi
kozéphomérsékleti adatokra, hogy a megfeleld szamitasokat el tudjuk végezni. Az adatok
minden esetben interpolalt, homogenizalt racspontokra vonatkozdé iddbeli sorozatokat
tartalmaznak, melyek eldallitdsdhoz a meteorologiai allomasokbol szarmazo in-situ mérések
mellett tavérzékelési adatok — radar- és mitholdadatok — integraldsara is sor keriilt. A
homogenizacids folyamat soran az adatokban 1évé hibakat és inhomogenitasokat kisziirték és
kijavitottak annak érdekében, hogy noveljék az adatsorok megbizhatdsagat és megfeleljenck a
késobbi elemzési kdvetelményeknek. A szamitdsokat Microsoft Excel segitségével végeztem,
mig az eredmények térképi szemléltetéséhez ingyenesen elérhetd R programot (R Core Team,

2023) alkalmaztam, amely lehetdvé teszi a vizualizaciok rugalmas €s pontos elkészitését.

4.abra: Racspontok Magyarorszag teriiletén (forras:Hungaromet.hu)

Miutan az adatokat let6ltdttem az oldalrol, meg kellet 6ket formdzni. A hatalmas mennyiség
miatt mar az is sok id6t vett igénybe, hogy az adatokat beolvassa a program és ezutan tudtam

csak dolgozni veliik. Mivel a dolgozatom masik f6 témaja a kukorica, ezért a vizsgalatok


http://www.odp.met.hu/

fokusza ennek a novénynek a fenoldgiai fazisaira 6sszpontositott, ezen beliil is az aprilistol

szeptemberig terjedd iddszakra.

Fenologiai fazisok
Fazisok Idészak
kelés — korai vegetativ aprilis 1 — majus 31
gyors vegetativ junius 1 — janius 30
cimerhanyas - megporzas julius 1 — julius 30
szemtelitddés julius 31 — szeptember 10
érés szeptember 11 — oktober 5

5.4bra: Fenologiai fazisok, kezdeti és végdatumuk (sajat tdblazat)

A vizsgalt adatok mindegyikébdl vontunk egy nagy atlagot 1971-2024-ig, majd 20 éves
periddusokat viszonyitottunk az atlagtol. Az igy kapott eltéréseket abrazoltuk térképen,
amelyeket a kdvetkezd oldalakon szerepelnek.

A térképeken feltiintettilk az id6sor lineéris trendje alapjan szignifikans valtozast mutatod
racspontokat. A trend szignifikancidjanak kimutatdsit 95%-o0s megbizhatosaggal a Mann-
Kendall teszttel végeztiik el.

Bartholy¢k cikke alapjan kivalasztottam négy homérsékleti indexet amik a legjobban leirjak a
kukoricat érd hdstresszt. A hdmérsékleti szélsdségek vizsgalatdban tobb jol definialt kategoriat
alkalmaznak. Nyari napnak neveziink minden olyan napot, amikor a napi maximum-
homérséklet eléri vagy meghaladja a 25 °C-ot, mig forr6é naprol akkor beszéliink, ha a maximum
eléri a 30 °C-ot. Az ennél is szélsOségesebb esetekben, amikor a napi maximum-hdmérséklet
eléri vagy meghaladja a 35 °C-ot, extrém forr6 naprol beszéliink. Ezen kiviil a meleg éjszakéak
osztalyozasara a tropusi €jszaka fogalmat hasznaljuk, amely azon napokra vonatkozik, amikor
a napi minimum-hdmérséklet nem siillyed 20 °C ala. Ezek a definiciok lehetdvé teszik a meleg
napok ¢és éjszakdk gyakorisdganak, valamint a héhullamok intenzitasanak pontos nyomon

kovetését.

3.1.2. Uj héstressz-index (HSI) matematikai hattere

A hostressz-index célja, hogy a napi hdmérsékleti szélsdségek, kiilonds tekintettel a magas
nappali és meleg éjszakai hdmérsékletekre novényfizioldgiai hatdsukat kvantitativ mdédon
jellemezze. Az index kiszdmitasa tobb lépésben, racspontonként és fenologiai fazisonként

tortént, a rendelkezésre all6 napi maximum- és minimum-hdmérsékleti adatok alapjan.



Elsé 1épésben minden napra €s racspontra harom hdmérsékleti kiiszobértékhez kapcsolddo
indikatort definidltunk, amelyek a kiilonb6zé mértékli hdstressz terhelést reprezentaljak. Az

indikatorok a kovetkez6 logikai feltételek szerint vették fel az 1 vagy 0 értéket:

1, haT, t,g) = 30°C
I30(t;g) — {0 max( g)

egyébkeént
1, ha Tyt g) = 35°C
356 9) = 4, egyébkeént
1, haTu(tg) = 20°C
f20(t.9) =1, egyébkeént

ahol ¢ jeloli az adott napot, g pedig a racspont indexét. Az els6é két indikator (Iso és Iss)
kolcsondsen kizard, azaz egy napon belill csak az egyik lehet aktiv, ezzel elkeriilve a
duplaszamolast a hdstressz kiilonboz6 intenzitési szintjei kozott.

A napi indikatorokhoz minden fenoldgiai fazisban (p) sulyokat rendeltiink, amelyek a ndvény
héérzékenységét tiikrozik az adott idészakban. A stlyozott napi hdstressz-értéket a

kovetkezOképpen hataroztuk meg:

Wipg = Waop “ I30(8, 9) + Wisp - I35(t, g) + Wagp - I20(t, g)

ahol wso,,, wss,, €s w2o,, a fenologiai fazishoz rendelt stilyok. Ezek a sulyok biztositjak, hogy a
hostressz hatasa a novény fejlddésének kritikus szakaszaiban nagyobb befolyassal szerepeljen
az index értékében, mint a kevésbé érzékeny fazisokban.

A napi sulyozott értékekbdl az adott fazisra vonatkozd részindexet (Scy,p,g)) a vizsgalt év (y) és

racspont (g) szerint az alabbi Osszefliggéssel szamitottuk:

Lp
. 1
Syp,g = min (1,k- L_Z Wt,p,g)
Pi=1

ahol L, a fenoldgiai fazis hossza napokban, x pedig egy 3,5 értékii skalazasi tényezd, amely az
index dinamikai tartoményat (0—1) normalizalja €s a térképi kontrasztot javitja. Az alkalmazott
maximumfliggvény (min(1, ...)) biztositja, hogy a részindex minden esetben a [0,1]
tartomanyon beliil maradjon.

A fazis-szintli részindexek aggregalasaval hoztuk 1étre az adott évre és racspontra vonatkozo

Osszesitett hostressz-indexet (HSI):



P
z ap Syp.g
p=1

HSI, 4 = z_:P
p:l ap

ahol a, az egyes fenologiai fazisok relativ stlya (amely a novény fejlodési érzékenységét
tiikrozi), P pedig a vizsgalt fenologiai szakaszok szama.

Az igy szamitott éves HSI-értékek a hostressz gyakorisagat €s intenzitasat egyarant kifejezik
az adott helyen ¢és évben, rdaadasul kimondottan a kukorica fenoldgiai fézisaira ¢és
héérzékenységére kidolgozva. A hossza tavh trendek feltarasdhoz a HSI-értékeket harom,
haszéves idésavra (1971-1990, 1991-2010, 2011-2024) atlagoltuk, és racspontokra vetitve
térképeket készitettiink. Ezek a térképek lehetévé teszik a hdstressz idobeli és térbeli

valtozdsanak nyomon kovetését Magyarorszag teriiletén.

3.2. Eredmények és kovetkeztetések

Az alabbiakban a kukorica hdstressz-kitettségét leird térbeli mutatokat (nyari napok, forrd
napok, hdségnapok, tropusi ¢éjszaka) €s azok térbeli és iddbeli alakuldsat mutatjuk be tobb
évtizedre visszatekintve. Ezek a szélsOségek kiilonésen a cimerhdnyas—megporzas és a
szemképzddés idoszakaban kritikusak, ezért kozvetleniil kapcsolddnak a terméskockazathoz.
Mig Bartholy ¢és mtsai (2007) elsésorban allomdsalapon elemezték a jelenséget, a mi
értékelésiink teljes orszagos lefedettséggel és nagyfelbontast racson ad egységes, 0sszevethetd

képet, nemcsak 2007-ig, hanem idében kiegészitve, kiterjesztve 2024-ig.

3.2.1. Nyari napok

A 20. szdzad masodik felétél kezddddéen Magyarorszdg ¢éghajlatdban egyértelmiien
megfigyelhetd a melegedés tendencidja, amelyet a kiilonb6zd hdomérsékleti szélsdségek
gyakorisaganak novekedése is kisér. A nyari napok (azaz a 25 °C feletti maximumhdémérsékletti
napok) szaménak alakulasa kiilondsen jol szemlélteti ezt a folyamatot (5. dbra). A bemutatott
térképegyiittes Magyarorszag teriiletén mutatja be a nyari napok szdmanak valtozasat harom
iddsavra lebontva (1971-1990, 1991-2010 és 2011-2024), a kukorica fejlédési szakaszaihoz
igazodva.

A vizsgalt idészakok kozotti kiilonbségek alapjan jol kirajzolodik a nyari napok szamanak
fokozatos novekedése, amely szorosan Osszefiigg a régidban tapasztalhatd altalanos

felmelegedéssel. Az 1971-1990 kozotti idészakban az orszag teriiletének tilnyomo részén



viszonylag alacsony értékek figyelhetok meg, kiillondsen az €szaki és nyugati régiokban, ahol a
domborzati viszonyok és a gyakrabban eléforduld hiivosebb légtomegek mérséklik a nyari
napok szamat. A kovetkezd, 1991-2010 kozotti periodusban azonban mar egyértelmiien
megfigyelhetd a nyari napok gyakoribba valasa, kiilondsen az Alfold térségében. A 2011-2024
kozotti legfrissebb iddszakban a térképek szinte az orszag teljes teriiletén intenziv vords
szinezést mutatnak, ami azt jelzi, hogy a nyari napok szama tovabb novekedett, €s mara szinte
minden régidban jelentds melegedés tapasztalhato.

Térbeli eloszlas tekintetében a nyari napok szamdnak ndvekedése nem egyenletes. A Dél-
Alfold, kiilonosen Békés, Csongrad-Csanad és Bacs-Kiskun megyék térsége minden vizsgalt
idészakban a legmelegebb régiok kozé tartozik, mig az Eszaki-kozéphegység és a Nyugat-
Dunantal hivésebb teriiletein alacsonyabb értékek jellemzok. Ez a délnyugat—északkeleti
iranyu hémérsékleti gradiens Magyarorszag éghajlatanak egyik allando sajatossaga, azonban a
legutobbi iddszakban a kiilonbségek némileg mérséklddtek, mivel a melegedés orszagos

méretiveé valt.
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6.4bra: Nyari napok szdmanak valtozéasa a kukorica egyes fenologiai fazisaiban. A fekete
x-ek a térképen a szignifikans trendet jeldlik a Mann-Kendall teszt eredményeként 95%-

os szignifikancia szinten (sajat térkép)



A novény fenoldgiai fazisai — a csirazastol az érésig — eltérd homérsékleti igényekkel ¢és
érzékenységgel rendelkeznek, igy a klimavaltozas hatasa is id6szakosan valtozik. A korai,
aprilis—majus idészakban, amikor a csirazas ¢€s kelés zajlik, a hOmérséklet-emelkedés gyorsabb
novekedést és kedvezobb indulast eredményezhet, ugyanakkor a melegebb, de gyakran
szarazabb idGjaras a talajnedvesség hianyaval kombinalva veszélyeztetheti a kelést. A vegetativ
novekedés €s viragzas idészakaban (junius—julius) a nyari napok szamanak ndvekedése mar
jelentds stresszfaktor lehet: a magas homérséklet fokozza a parolgést, csokkenti a talaj
nedvességtartalmat, és kedvezotleniil befolyasolhatja a beporzast és a szemképzodést. Az érés
¢s szaradas fazisaban (augusztus—szeptember) a melegebb iddszak gyorsitja a termés beérését,
ugyanakkor extrém meleg esetén a szemek fejlodése lerovidiilhet, ami a termés mennyiségi €s
mindségi romlasdhoz vezethet.

Osszességében a vizsgalt idészak térképei vilagosan mutatjak, hogy Magyarorszdgon az elmult
tobb mint 6t évtizedben a nyari napok szdma folyamatosan ndvekvd tendencidt mutat. Ez a
klimatrend nemcsak meteoroldgiai, hanem agronomiai szempontbdl is jelentds, hiszen a
melegebb nyarak a mezdgazdasagi termelés kockézatait ndvelik. A kukorica, mint héigényes
novény, bizonyos hatarig profitalhat a melegebb id6jarasbol, azonban a talzott hdterhelés és az

egyre gyakoribb aszélyos id0szakok mar a terméseredmények csokkenéséhez vezethetnek.

3.2.2. Forr6 napok szamanak valtozasa az elmult évtizedekben

A 6. abra Magyarorszag teriiletén a forré napok szamanak valtozasat mutatja be harom
iddszakban: 1971-1990, 1991-2010, valamint 2011-2024 ko6z6tt. A forrd napok olyan napokat
jelentenek, amikor a napi maximumhdmeérseklet legalabb 30 °C. Az egyes sorok a kukorica
fejlodési szakaszait szemléltetik — a keléstdl az érés végéig —, ami lehetdve teszi a hdmérsékleti
extrém értékek hatasainak értékelését a ndvény életciklusanak kiilonboz6 pontjain. A szinskéla
a forré napok szamat abrazolja napokban, a vildgossarga arnyalatok alacsony, mig a narancs €és
voros szinek magas eléfordulasi gyakorisagot jelolnek.

A 1971-1990 kozotti idészakban Magyarorszagon a forrd napok eléfordulasa még mérsékelt
volt. A térképek vilagossarga arnyalatai arra utalnak, hogy a 30 °C feletti hdmérsékletli napok
szama viszonylag alacsony volt, és foként a déli, alfoldi térségekben fordultak eld gyakrabban.
Ekkor a kukoricatermesztés szempontjabol a hdmérsékleti viszonyok még kedvezdek voltak: a
viragzas ¢és a termésképzodés szakaszaiban a hdstressz ritkdn lépte tul a ndvény

tlir6képességének hatarat.
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7.4bra: Forr6 napok szamanak valtozasa a kukorica egyes fenoldgiai fazisaiban. A fekete
x-ek a térképen a szignifikans trendet jelolik a Mann-Kendall teszt eredményeként 95%-

os szignifikancia szinten (sajat térkép)

A kovetkezd idészakban, 1991-2010 kozott, a térképek szinarnyalatai mar egyértelmii
melegedési tendenciat mutatnak. A narancssarga teriiletek kiterjedése fokozatosan novekszik,
kiilondsen az Alfold, a Dél-Dunantul és a Tiszantul térségében. Ez arra utal, hogy az orszag
éghajlata ebben az idészakban mar markénsan melegebbé valt, a forré napok szdma pedig
jelentésen novekedett. A kukorica szempontjabdl ez kiilondsen a harmadik és negyedik
fenologiai fazisban valt meghatarozova, hiszen a tartosan 30 °C feletti nappali hdmérséklet
gatolja a fotoszintézist és csokkenti a pollen-megkstddés hatékonysagat.

A 2011-2024 kozotti idészakban a forrd napok gyakorisdga tovabb emelkedik, és az orszag
teriiletének dontd részén mar narancsvords arnyalatok dominalnak. A térképek alapjan a Dél-

Alfold, a Tiszantul, valamint a K6zép-Dunantil régioi a leginkabb érintettek, ahol a forré napok



szdma sok esetben meghaladja a korabbi évtizedek atlaganak kétszeresét. Ezzel parhuzamosan
a hegy- és dombvidéki teriileteken is kimutathatd a melegedés, bar ezekben a térségekben a
novekedés mértéke mérsékeltebb. A kukorica szempontjabol ez a trend sulyos
kovetkezményekkel jar: a viragzas €s szemképzOdés iddszakaban a gyakori héhullamok
termékenytilési problémakat, gyors vizvesztést és stresszhatdsbol eredd terméscsokkenést
okozhatnak.

A térbeli mintdzat alapjan megallapithatd, hogy a legintenzivebb felmelegedés és a forrd napok
szamanak novekedése elsdsorban az orszag déli és keleti régiodiban tapasztalhatd, mig az északi
¢s nyugati megyékben a valtozas fokozatosabb, de egyértelmli. A melegedési tendencia
egyértelmiien Osszhangban all az orszdgos ¢s regionalis klimamodellek eldérejelzéseivel,
amelyek a jovOben tovabbi homérsékleti szElsdségek gyakoribba valasat prognosztizaljak.
Osszességében a harom id8szak dsszehasonlitasa azt mutatja, hogy Magyarorszagon az elmult
Ot évtizedben jelentdsen megnétt a forrd6 napok szdma, ami a klimavaltozas egyik
legszembetiindbb hatasaként értelmezhetd. Ez a véltozas a kukoricatermesztés szempontjabol
kritikus, mivel a novény optimalis fejlodéséhez 25-30 °C kozotti nappali homérséklet az
idedlis, ¢és a tartésan ennél melegebb napok negativan befolydsoljdk a novekedést és a

termésbiztonsagot.

3.2.3. Héségnapok térbeli és id6beli valtozasa

A 7. dbra Magyarorszagon az extrém forré napok szdménak valtozasat mutatja be harom
idészakban: 1971-1990, 1991-2010, valamint 2011-2024 kozott. Az ,.extrém forré nap”
kifejezés azokra a napokra utal, amikor a napi maximumhdmeérséklet eléri vagy meghaladja a
35 °C-ot. A sorok a kukorica fejlodési fazisait szemléltetik, a vetéstdl és keléstdl kezdve egészen
az érés és szaradas idészakaig, amelyeket a jobb oldalon taldlhaté &brak illusztralnak. A
szinskala a forrd napok szamat mutatja: a vildgossarga arnyalatok alacsony értékeket, mig a
narancstol a mélypirosig terjedd szinek a gyakori el6fordulast jelzik.

Az els6 vizsgalt periodusban, azaz 1971-1990 kozott Magyarorszagon az extrém forrd napok
szama még elhanyagolhat6 volt. A térképek talnyomorészt vilagossarga arnyalatiak, ami arra
utal, hogy ebben az idészakban a nyari hdmérsékleti csucsok ritkan haladtdk meg a kritikus 35
°C-os kiiszobértéket. Ekkor a kukorica szdmara a hdmérsékleti viszonyok még viszonylag
kedvezdek voltak, kiilondsen a virdgzas és szemképzddés idején, amikor a hdstressz kiilondsen

érzékenyen befolydsolja a termékenytilést és a termésképzddést.
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8.abra: HOségnapok szamanak valtozasa a kukorica egyes fenologiai fazisaiban. A fekete x-
ek a térképen a szignifikans trendet jelolik a Mann-Kendall teszt eredményeként 95%-os

szignifikancia szinten (sajat térkép)

A 1991-2010 kozotti idészakban mar egyértelmiien megfigyelhetd az extrém hdségnapok
szamanak novekedése. A térképeken a sarga és narancssarga arnyalatok fokozatosan
elterjednek, kiilonosen az Alfold déli és kozépso térségeiben, valamint a Dél-Dunantilon. Ez a
valtozas a nyari héhullamok gyakorisaganak novekedésére és az orszag éghajlatanak fokozodd
kontinentalis jellegére utal. A kukorica fejléddése szempontjabol ez a tendencia mar kedvezétlen,
mivel a magas nappali hdmérséklet a viragzas idészakéban gatolja a pollentermelést, rontja a
megporzast, €s fokozza a parologtatasi veszteségeket.

A 2011-2024 kozotti periodusban a valtozds erdsebbé valik. Az orszag jelentds részén —
kiilonosen az Alfold, a Dél-Dundntul €s a Tiszantal térségében — a térképek mély narancs €s
piros arnyalatot mutatnak, ami azt jelzi, hogy az extrém forré napok szdma tobb mint

kétszeresére-haromszorosara nott az el6z6 idészakokhoz képest. A hegyvidéki és északi régiok
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ugyan tovabbra is viszonylag hiivosebbek maradtak, de a melegedés ezekben a térségekben is
egyértelmiien kimutathatd. Az extrém hoénapok kiillondsen a kukorica virdgzasat é&s
szemfejlodését sujtjak, mivel ebben a szakaszban a ndvény viz- és hdigénye a legmagasabb. A
hosszan tartd hdstressz csokkenti a fotoszintetikus aktivitast, és végsd soron jelentds
termésveszteséget eredményezhet.

A térbeli eloszlas vizsgalata alapjan megéllapithatd, hogy a legnagyobb ndvekedés az orszag
déli és keleti részein kovetkezett be, ahol a sikvidéki klima és a gyakoribb szaraz iddjarasi
periodusok kedveznek a hdmérsékleti szélsoségek kialakulasanak. Ezzel szemben a Dunantuli-
kozéphegység és Eszak-Magyarorszag teriiletei viszonylag mérsékeltebb hémérsékletet
tartanak fenn, de a héhulldmok itt is egyre gyakoribba valtak.

Osszességében a harom iddszak dsszehasonlitisa egyértelmiien mutatja, hogy Magyarorszagon
az elmult évtizedekben jelentdsen megndtt az extrém forrd napok szdma, ami szorosan
Osszefiigg az éghajlat dltalanos melegedésével. Ez a tendencia a kukoricatermesztés szamara
kiilondsen kedvezbtlen, hiszen a ndvény érzékeny a 35 °C feletti hdmérsékletekre, kiilondsen a

virdgzas €s a termésérés fazisaban.

3.2.4.Tropusi éjszakak szamanak valtozéasa az elmult évtizedekben

A 8. abran Magyarorszag terliletén a tropusi ¢jszakak (azaz az olyan napok, amikor az éjszakai
minimumhdmérseklet nem csdkken 20 °C ald) szamanak valtozasat mutatja be harom iddszakra
bontva: 1971-1990, 1991-2010, valamint 2011-2024 kozott. Az egyes sorok a kukorica
fejlddési fazisait abrazoljak, a keléstdl kezdve egészen az érés végéig, ezzel lehetdvé téve a
klimatikus valtozasok hatdsanak értékelését a ndvény kiillonbozo €letszakaszaiban. A szinskala
a tropusi €jszakak szamat jelzi napokban: a vilagossarga arnyalatok a ritkabb, mig a narancs és

piros szinek a gyakoribb eléfordulast mutatjak.
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9.4bra: Tropusi éjszakak szamanak valtozasa a kukorica egyes fenologiai fazisaiban. A
fekete x-ek a térképen a szignifikans trendet jelolik a Mann-Kendall teszt eredményeként

95%-o0s szignifikancia szinten (sajat térkép)

A legkorabbi, 1971-1990 kozotti iddszakban a tropusi éjszakak Magyarorszag teljes teriiletén
ritkdn fordultak eld. A térképek egységesen vildgossarga arnyalatot mutatnak, ami arra utal,
hogy ebben az iddszakban a nyari éjszakak tobbsége még hiivis volt, igy a kukoricatermesztés
szempontjabol nem jelentkezett jelent0s ¢jszakai hdstressz. A kedvezdbb hdémérsékleti
termésképzési szakaszokban. Az 1991-2010 kozotti iddszakban mar jol érzékelhetd a trdpusi
¢jszakdk szdmanak novekedése. A térképek szinarnyalatai fokozatosan a sarga €s narancssarga
tartomany felé tolddnak, kiilondsen az Alf61don és a Dél-Dunantulon. Ez a tendencia az orszag
¢ghajlatanak melegedésére utal, és mar ekkor kimutathatéva valt a hdstressz hatdsa a kukorica

fejlddése soran, foként a virdgzas és a szemképzddés idOszakaban. A novekvd éjszakai
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szemképzddés hatékonysagara is kedvezoétleniil hathat. A legfrissebb, 2011-2024 kozotti
periodus térképei alapjan a tropusi éjszakak jelentds térbeli kiterjedést és intenzitasnovekedést
mutatnak. Az orszag déli és keleti régidiban — elsdsorban az Alf6ldon — mar nagy teriileteken
figyelhetOk meg narancs €s piros szinti zondk, ami a trépusi €jszakak gyakori eléforduldsara
utal. A jelenség az €szaki és nyugati teriiletekre is kiterjedd tendenciat mutat, ami az éghajlati
melegedés térbeli terjedését jelzi. A kukorica virdgzasi és érési fazisaiban ez a valtozas
kiilondsen jelentds, mivel a magas €jszakai homérsékletek novelik a hostressz kockazatat,
rontjdk a megporzast, valamint fokozzdk a ndvény vizigényét. Osszességében a vizsgalt
id6szakok Osszevetése egyértelmiien jelzi, hogy Magyarorszagon az elmult évtizedek soran
szamottevéen nétt a tropusi éjszakak szama, kiilondsen a nydri honapokban. A folyamat
legerésebben az Alfold térségében figyelheté meg, de orszadgos szinten is novekvo tendenciat

mutat.

3.2.5 Héstressz index eredményeinek bemutatasa

A 9. 4bran a hoéstressz index (Heat Stress Index, HSI) teriileti eloszladsat abrazolja
Magyarorszdgon harom, huszéves idészakra bontva: 1971-1990, 1991-2010 és 2011-2024. Az
index értékei 0 és 1 kozott valtoznak, ahol az alacsonyabb értékek kedvezdbb hémérsékleti
feltételeket, mig a magasabb értékek fokozott hostresszt jeleznek. A hdstressz kiilondsen fontos
mutatd a mezdgazdasagban, mivel a tartdsan magas homérséklet €s a gyakori héhullamok
jelentds hatéast gyakorolnak a ndvények fizioldgiai folyamataira, kiilondsen a kukorica és mas

héérzékeny kultirak esetében.
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10.4abra: Hostressz index valtozasok (sajat térkép)

A térképek alapjan jol lathatod, hogy az elmult tobb mint 6t évtized soran a hdstressz index

értekei jelentds novekedést mutatnak, ami a klimavaltozas hatasara fokozodo melegedést és az



extrém homérsékleti események gyakoribba valasat tiikkrozi. Az 1971-1990 kozotti idészakban
a teljes orszag teriiletén alacsony HSI-értékek dominéalnak, ami arra utal, hogy a hdstressz még
ritkan fordult eld, és a novénytermesztés szempontjabol a klimatikus viszonyok 0sszességében
kedvezbek voltak.

A 1991-2010 kozotti periddusban a térkép szinei mar vilagosabb, sargéas arnyalatba valtanak,
kiilonosen az orszag kozépso és délkeleti teriiletein. Ez a valtozas a hdstressz gyakorisaganak
novekedését jelzi, amely a nyari honapokban gyakoribb héhulldmokkal és tartésan magas
nappali homérsékletekkel magyarazhatdé. Bar az északi €s nyugati régidkban (példaul a
Dunantul északi részein és az Eszaki-kozéphegységben) még viszonylag alacsony marad az
index értéke, mar itt is megfigyelhetd a novekedés tendencidja.

Alegfrissebb, 2011-2024 kozotti idészakban a hdstressz index térképe markansan megvaltozik:
az orszag jelentds része — kiilondsen az Alfold és a Dél-Dunantal — sarga és vords szinekben
jelenik meg, ami a magas HSI-értékeket és a fokozott hdstressz gyakorisagat jelzi. A
legnagyobb mértékli ndvekedés az orszag déli és keleti térségeiben figyelheté meg, ahol a
sikvidéki jelleg, a csapadékszegény nyarak és a fokozott besugarzas egyiittesen hozzajarulnak
a kedvezdtlen hdmérsékleti koriilmények kialakuldsdhoz. Ezzel szemben az északi, domb- és
hegyvidéki teriiletek tovabbra is mérsékeltebb hdterhelést mutatnak, bar a kiillonbségek az el6z6
idészakokhoz képest csokkentek.

A hostressz fokozddasa kozvetlen hatdssal van a mezdgazdasagi termelésre, kiillondsen a nyari
novények, példaul a kukorica esetében.

Osszességében a harom idészak dsszevetése vildgosan mutatja, hogy Magyarorszag éghajlata
az elmult évtizedekben egy melegebb ¢€s szirazabb iranyba tolddott el, amelynek egyik

legjelentdsebb kdvetkezménye a hdstressz gyakorisdganak €s intenzitdsanak novekedése.



3.2.6. Az eredmények Osszehasonlito elemzése

A Bartholy és munkatarsai (2007) altal végzett kutatds a Kéarpat-medence éghajlatanak
regionalis valtozasait vizsgalta 1946 ¢és 2001 kozott, kiilonds tekintettel az extrém
hémeérsékleti és csapadék-indexekre. A szerzdk 32 meteoroldgiai allomds adatait elemezték
Mann—Kendall trendvizsgalattal, 13 hémérsékleti és 12 csapadék-mutatd segitségével.
Eredményeik egyértelmiien kimutattak, hogy az 1970-es évek kozepétdl kezdddden a pozitiv
homérsékleti sz€élsdségek gyakorisaga novekedett, mikdzben a hideg napok ¢és fagyos
id6szakok szama jelentdsen csokkent. A vizsgalt id6szak masodik felében, 1976 és 2001
kozott a melegedés trendje mar szignifikans volt a legtdbb allomason, elsdsorban az Alfold
délkeleti részein. A csapadék esetében a szerzOk kevésbé egyértelmii tendencidkat
azonositottak: mig a napi csapadékdsszeg hosszi tavon nem valtozott jelentdsen, az intenziv

csapadékesemények ardnya novekedett, kiillondsen a nyari hdnapokban.

A dolgozatom eredményei mind id6beli, mind térbeli részletességiikben tovabbépitik és
megerdsitik a Bartholy és munkatérsai 4ltal kimutatott folyamatokat. A 1971-2024 kozotti
id6észak elemzése soran a nyari napok orszagos atlaga a korabbi 65 naprol megkozelitdleg
100 napra emelkedett, amely szoros Osszhangban van a 2000-es évek elejére jelzett
melegedési  trenddel. A Mann—Kendall teszt eredményei szintén 95 %-os
szignifikanciaszinten mutatnak pozitiv tendenciat, kiilonosen az Alfold térségében, ahol a
forrd napok szdma az utobbi évtizedben elérte a 110-et is évente. A térbeli mintdzat — a
délnyugat—északkelet iranyt homérsékleti gradiens — tovabbra is fennall, ugyanakkor a

legutdbbi iddszakban a kiilonbségek mérsékldodtek, mivel a melegedés orszagossa valt.

Fontos kiilonbség, hogy mig Bartholy és munkatarsai elemzése elsdsorban klimatologiai
megkozelitésti volt, kutatdsom agrondémiai szempontbol értelmezi az eredményeket,
kiilonosen a kukorica fejlddési fazisaihoz igazitva. Az Gjonnan alkalmazott hdstressz-index
(HSI) lehetové teszi a novények homérsékleti érzékenységének iddszakos vizsgalatat, és
kimutatja, hogy a melegebb nyari id6szakokban a termékenyiilés és szemképzddés idején
tapasztalt hdterhelés mar negativan befolydsolja a hozamot. Ezzel a dolgozatom nemcsak
kiterjeszti a Bartholy és munkatarsai altal felvazolt melegedési tendenciakat egy wjabb, 21.
szazadi id0szakra, hanem azok mezdégazdasagi kovetkezményeit is részletesen bemutatja.
Osszességében megallapithatd, hogy az itt kozolt eredmények megerdsitik a korabbi
regiondlis klimamodellek eldrejelzéseit, és bizonyitjak, hogy Magyarorszagon az extrém
homérsékleti események gyakoribba valdsa immar nemcsak meteorologiai, hanem

agrondmiai kockazatként is értelmezhetd.



4. Osszegzés

Jelen dolgozat a hazai kukoricatermesztést meghatarozé hdmérsékleti tényezoket €s a hdstressz
hatasait vizsgalja az 1971-2024 kozotti idészakra. A klimavaltozas kovetkeztében a
mezOgazdasagi termelés, kiillondsen a kukorica esetében, fokozott kockazatokkal néz szembe,
mivel a ndvény fejlédése €s terméshozama erdsen fiigg a hdmérsékleti viszonyoktol. A dolgozat
elsd része attekinti a kukorica torténeti és gazdasagi jelentdségét, morfologiai sajatossagait,
valamint a hazai termesztés legfontosabb jellemzdit és kihivasait. Kiilon hangsulyt kap a
héstressz fogalma, annak fizioldgiai hatasai, valamint a kritikus fenoldgiai periodusok, mint a
viragzas és szemtelitddés, amelyek sordn a hdmérséklet sz€lsdségei jelentdsen befolyasolhatjak

a terméshozamot.

A vizsgalat soran a HungaroMet Zrt. homogenizalt napi hémérsékleti adatait hasznaltam 1233
racsponton, ¢s tobb hdmérsékleti index — nyari napok, forré napok, extrém forré napok, trépusi
¢jszakak — alapjan elemeztem a hdstressz eléfordulasat a kukorica fenologiai fazisaiban. Ezen
indexek kivalasztasaban tdmpontot nyujtott Bartholy és munkatéarsai altal irt 2007-es cikk,
amiben tobbek kozott ezekkel az indexekkel is dolgoznak. A kombindlt hdstressz-index
szamitasok soran sulyozott fenoldgiai fazisokat alkalmaztam, amely lehetové tette, hogy a
novény fejléddésének kritikus idészakai nagyobb jelentdséget kapjanak az indexben. A térbeli
és idébeli elemzések soran kapott eredmények feltartak a hdstressz eléfordulasanak valtozasait,
valamint a kiilonbozd régiok eltérd kockazati szintjeit. Az eredmények alapjan sikeriilt
felallitani egy hdstressz indexet amely egy atfogd képet ad arrol, hogy Magyarorszadgot milyen

mértékben érinti ez a probléma.

Az elemzések alapjan Magyarorszagon az elmult évtizedekben a vegetacios iddszak kozepén
nott a hdmérsékleti szEélsdségek €s héhullamok gyakorisaga, ami kozvetleniil csokkentheti a
kukorica terméshozamat. A dolgozat ramutat, hogy a hdstressz monitorozasa, a vetésidok
optimalizdldsa, valamint a hotlird fajtdk alkalmazasa alapvetd fontossagii a fenntarthatd
kukoricatermesztés biztositdsdhoz. Munkam hozzajarul a klimavaltozads hat4sainak
megértése¢hez, kiemelve a hdmérsékleti tényezOk szerepét a hazai mezdgazdasag hossza tava

termésbiztonsagaban.
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MATE Szervezeti és Mikddési Szabdlyzat

1ll. Hallgatoi Kévetelményrendszer

IIL.1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabalyzat

6.13, sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési utmutatéja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzéférésérd| és eredetiségérs| (moédositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié* nyllvanos hozziférésérsl és

eredetiségérdl

A haligatoé neve: Németh Attila Martin

A Hallga=6 Neptun kédja: HLQ23U

A dolgozat cime: Homeérsékletindexek vizsgélata hazai viszonylatban

A megjelengés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Novénytermesztés-tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrondmia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélic’ egyéni,
eredeti j2llegd, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at,
egyértelmien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkbzok (pl. széveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkdmat,
azok alkalmazdsat a forrdsok k0zott vagy 2 modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvdrdso<nak megfelelden jdrtam el,

Ha a feati nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsdg a
zar6vizsgabdl kizdr és a zardvizsgdt csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely POF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem,

Tudomasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndlasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatdban megfogaimazottak érvényesek,

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriill a Magyar Agrdr- és
Elettudonanyi Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy @ megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kovetden
titkositdsra engedélyezett dolgozat a beny(jtasatol szamitott S év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kanyvari repozitor! rendszerében,

Kelt: Kaposvar, 2025. év november hé 09, nap

Mt AL feilun
Hallgato aldirdsa

* A megle eld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus tdrlends.
* A megfe elé dolgozattipus meghagydsa meliett a tobbi tipus térlends.



NYILATKOZAT

Németh Attila Martin (név) (hallgaté Neptun azonositéja: HLQ23U) konzulenseként

nyilatkozom arrél, hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot!
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és

etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Kaposvar, 2025 év november hé 10 nap

~
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belsé konzulens

L A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlends.
2 A megfeleld aldhuzandé.
3 A megfeleld aldhizando6.



Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Németh Attila Martin
Neptun-kédja: HLQ23U
[0 BS¢/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): O Eevéb
BYED: o

Tantargy neve/kodja*:

Homérsékletindexek  vizsgalata  hazai

A munka cime: R
viszonylatban

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjlik, valasszon egyet az alabbi lehetdseégek kozul!)
[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szikséges.)

[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kerjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,
otletelés stb.)

(Ezen felhasznadlasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

angol nyelvl szakirodalom | Deepl Translator
forditdsa magyarra

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
valaszok dokumentdaldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)



Alkalmazott Mi- Az érintett fejezet / A prompt-naplét

A felhasznalas célja eszk.o = NEVe | sbra /  tablazat tar‘talma'u? melickiet
verzidja, F bejegyzésének
s G pontos sorszama 3
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktato altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatoja vagy témavezetSje az Ml-eszkozok hasznalatara
vonatkozdan kalon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja ossze ezeket:

Pl. az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozasi elvdardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezeté altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felulvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaéert teljes kord felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: Kaposvar, 2025. november ho 09. nap

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezetd aldirasa



