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Bevezetés

A klimavaltozas hatdsait mara minden ember és él0lény érzékeli, kiillonosképp igaz ez az
agrariumban dolgozok szamara, akiknek a megélhetésilk nagy részben van kitéve az
ido6jarasnak. A gazdalkodoknak a novekvd kompeticid mellett mara, a sz€élsdséges iddjarasi
koriilményekkel is tudniuk kell megbirkdzni. Ahhoz, hogy ezen folyton valtozé tényezok
mellett megfeleld termésbiztonsaggal tudjunk gazdalkodni elengedhetetlen a terméteriileteink
kitiné ismerete, hiszen az elmult évtizedben egyre gyakoribbak lettek az aszalyok, amelyek
kivédése, illetve a hozzajuk val6 alkalmazkodas minden termelének jol felfogott érdeke. A fenti
indokok miatt Ggy dontéttem, hogy a szakdolgozat témavalasztasa a lehet6 legjobb kukorica
tGszam megvalasztasara iranyulo kisérlet lesz, a csaladi gazdasagunk egyik réti ontés talaja
tablajan Bataszéken.
A valtoz6 tészamu vetés évtizedek ota kutatott technoldgia, Magyarorszagon azonban csak az
elmult években kezdett elterjedni, nagyrészt a precizids gazdalkodast tdmogat6 palyazatoknak
koszonhetden. A kisérlet célja, hogy olyan atlagos toszamértéket hozzon létre, amely
iranyadoként szolgélhat a valtozo tészamu vetési térképek kidolgozasaban. Ezen érték alapjan
lehetdvé valik a kijuttatott csiraszdm optimalizaldsa a termdhelyi potencialtol fliggden,
csokkentve vagy ndvelve azt az adott teriilet adottsagai szerint. Ez az eredmény els@sorban a
sajat gazdasagunk és a kornyezd, hasonlo talaj- €és klimatikus viszonyok kozott gazdalkodo
termelOk szdmara nyujt segitséget. Emellett a kisérlet hasznos Gtmutatast biztosithat a vetdmag-
forgalmazok szamara is, lehetévé téve, hogy a Dél-Dunéntali régidban optimalis tészamot
ajanljanak a termel6k szamara a maximalis terméshozam eléréséhez.
Dolgozatomban a valtoztatas kényszerét és a technologiai fejlédést 6tvozve probalom a
kukorica termesztés koltségének csokkentésére €s a hozaménak novelésére, de legalabbis
termesztésbiztonsaganak beallitasara felhivni a figyelmet. Mint minden gazdalkodé szervezet
a mezdgazdalkodok is profitorientaltak, igy elsddleges szempont a bevételnek, illetve a
profitnak a maximalizéalasa a termdfoldek védelme mellett.
Ebbdl adddodan a lehetd legoptimélisabb és gazdasagosabb kukorica csiraszam megallapitasa
érdekében az alabbi célokat tliztem ki:

e A vélasztott kukorica hibrid kiilonb6z6 tészdmmal torténd termesztésének vizsgalata

e A kulturndvény vegetativ fejlédésének nyomon kovetése, vizsgalata, illetve a tdszamok

kozotti eltérések feljegyzése

e A kukorica termésmennyiségének, beltartalmi és termés paramétereinek vizsgalata



1. Szakirodalmi attekintés

A kukorica (Zea mays L.) egyik legfontosabb kultirnévény a vilagon, Magyarorszagi
terméteriilete 1 millio hektar koriil mozog (KSH). Ez egy kiemelkedéen magas szam tekintettel
arra, hogy hazank teriilete 93 000 km?, melybd] megkozelitéleg 5 millié hektar mezégazdasagi
mivelés alatt all. A KSH 2024. évi adatai alapjan a megmiuvelt teriiletek nagy része kb. 4,1
millié hektar szantdé mivelési agba tartozik, melynek negyedét kukorica teszi ki. Ezek a
teriiletek erésen differencialtak, mind talaj, mind klimatikus tényezdk szempontjabol, igy
fontos a helyi adottsagokat ismerve gazdalkodni (Novak, 2024).

Hasznositasa sokrétli, ugyanis nem csak az emberiség szdmara biztosit taplalékot, hanem
takarmanyként €s ipari alapanyagként is hasznosul (B et al., 2018). Ipari felhasznalasa kozott
legfontosabb az etanol eléallitas, igy a varhato kereslet tovabbra is csak novekedni fog (Baker

and Zahniser, 2006).

Kukorica vetésteriiletének és
termésatlaganak alakulasa az
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1. abra: Kukorica vetesteriilete (ha) és termésatlaga (kg/ha) az Europai Unioban 1961
és 2023 kozott (Forrdas: FAOSTAT)
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2. dbra: Kukorica vetésteriilete (ha) és termésatlaga (kg/ha) Magyarorszagon 1961 és
2023 kozott (Forrdas: FAOSTAT)

Az [. abra az Europai Unid, a 2. abra pedig Magyarorszag vetésteriiletét és termésatlaganak az
alakulasat mutatja. Magyarorszag atlag termése kukoricabol 2023-ban 8,1 tonna/ha volt, 2022-
ben pedig 3,4 tonna/ha. A kukorica termesztés 62 éves termésatlaga Magyarorszagon 5,3 t/ha
(FAOSTAT). Az abrakon jol lathat6, hogy Magyarorszag termésatlaga kukoricabol meghaladja
az Eurépai Unidét, mégis az ingadozasok, a termésbiztonsag hianya a termdteriilet
csOkkenéséhez vezetett. Termésbiztonsagot 6ntézésen kiviil, megfeleld hibrid valasztassal és
tdszam valasztassal is ndvelhetd szempontjabol (Kovacs, 2020).

A valasztott hibridek kozott nagy eltérés lehet, legyen sz6 szarazsagtlirésrol, termoképességrol,
betegségekkel szembeni ellendlld képességrol vagy agrotechnikai igényekrdl (Palovics és
Sarvari 2006). fgy fontos, hogy olyan tanulményok eredményeivel tervezziink, aminek a
kisérleti teriilete a gazdasagunk kornyezetében, de legaldbbis hasonld kdrnyezeti tényezdk
kozott van. Az optimum alatt nem hasznaljuk ki a termdtertilet potencialjat, mig felette tilzott
kompeticio lesz a novények kozott legyen szd vizrdl, fényrél vagy tapanyagrol, mely

termésdepresszidhoz vezet.



1.1. A kukorica szarmazasa és morfologiaja

A kukorica (Zea Mays L.) Kozép-Amerika Andok régidjabol szarmazik. Napjainkban a vilag
tobb tajan termesztik 50° Eszak és 45° Dél kozott. Jol alkalmazkodott a nagy éves napsiitéses
orak szamahoz, heves esdzésekhez, korlatozott napkdzbeni csapadékhoz. Ezek a tulajdonsagok
biztositjak, a kukorica széles elterjedését tobb kontinensen is (Vatca et al., 2021).

A kukorica egy C4-es novény, ebbdl adéddan a szén-dioxidot a dikarbonsav-ciklusban kotik
meg, amelynek egy négy szénatomos cukor a végterméke. A C4-es ndvények egységnyi
levélfeliileten tobb szén-dioxidot képesek megkotni, fotoszintézisik hatékonyabb, ebbdl
adoddan a napi szarazanyag-gyarapodasuk is tobb, mint a C3-as novényeké. Kevesebbet
parologtatnak, ebbdl addéddan a vizgazdalkodasuk kevésbé labilis. A fotoszintézis optimalis
hémérséklete magasabb, ami azt mutatja, hogy féként a tropusi szarmazasi ndvények
alkalmazkodtak a termOhely melegebb kornyezetéhez (Pethd, 2016).

A kukorica a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozo egyszikli ndvény, azon beliil (Zea)
nemzetségnek tartozik, melynek egyetlen faja is. Gyokérzete bojtos gydkérzet, gabondkhoz
hasonloan elsddleges és masodlagos gyokérzet kiilonboztethetdé meg, mely akar tobb méter
mélyre is letud hatolni. A gyoOkérzetnek nagy szerepe van a megd6léssel szembeni
ellenalloképességben is a tapanyag és viz felvétele mellett. Szara koroszer(i hengeres, mely a
tobbi gabonafélétdl eltérden tomott. A szar vastagsadgat és magassagat fajta hatarozza meg.
Levele a pazsitfiiféléhez hasonld, a szaron atellenesen valtakozoan helyezkedik el. Részei a
levéllemez, nyelvecske és a levélhiively, utobbi oleli at a szarat, mely fokozza a novény
szarszilardsagat. A levelek a szarcsomokbol fejlédnek, igy megegyezik a levelek és szarcsomok
szama. A kukorica egylaki, valtivari novény. A himvirdgzat a hajtas csucsan talalhato cimer,
azaz a bugavirdzgat. A ndivirdgzat a levelek honaljabol kifejlddd torzsaviragzat. A
megtermékenyiilt torzsaviragzatbol kukoricacsé fejlodik. A termés szemtermés, melyek a
kukoricacsdvon levé magok, melyek magas szénhidrat és alacsony-kozepes fehérjetartalommal

rendelkeznek (Borsos és mtsai. 1994).



1.2. A kukorica termesztéstechnologiaja

A kukorica szereti a j6 mindségii, mélyebben lazitott, jo kulturallapotu talajt. Eredményes
termesztése 52-56%-0s porustérfogatu talajt igényel, mely rendszerint csak megfeleld
mélymiiveléssel érhetd el, ez elérhetd kozép-mély lazitassal 40-55 cm mélyen,
kultivatorozassal 30-35 cm mélyen, vagy szantdssal 30 cm mélyen. A mivelés mélységét és
sziikségességét, viszont mindig a talajfajta és talajallapot hatarozza meg. Az alapmiivelés
elmunkalasat a talajallapota hatarozza meg, nagy rOg frakcioknal sziikséges Iehet.
Tavasszal a magagy készitéséhez kombindtort hasznalunk, ha kell két menetben is.
Amennyiben az 6szi alapmiivelés elmunkaladsa elmarad, a j0 magagy készitése érdekében
ajanlott az aséborona hasznalata (Borsos Janos et al., 1994).

A kukorica vetésideje hdmérséklet fliggd, amikor is a talaj eléri a 10-12° C-ot, ez altaldban
aprilis 2. dekadjara szokott esni. Vetésmélysége 5-10 cm kozott valtozhat, de atlagosan 6 cm
mélyre szokés vetni. A vetésmélységet a talajfajta és vetésideje is befolyasolhatja. Vetése
szemenkénti vetdgéppel torténik 75cm-es tészamra, hektdronkénti tdszama, pedig fajta, illetve
hibrid fiiggs, de atlagosan 70000 novény/ha. Atlag viszonyok mellett a FAO 200-300-as
hibridek 70-80 ezer té/ha, FAO 400-as hibridek 65-75 ezer té/ha ¢s a FAO 500-as hibridek 60-
65000 ezer té/ha.

A kukorica ndvényvédelme a megeldzés, vetésvaltdsra €és jO biologiai értékli vetOmag
hasznalatara épiil. Ezek mellett a novényvédelmi eldjelzés hasznalata is nagyban
befolyasolhatja a novényvéddszer kijuttatasanak sziikségességeét.

A kukorica gyomirtasa torténhet kémiai, illetve mechanikai tton is. A kémiai védekezés
csirazassal kezdddik, ilyenkor gombadld és rovar6ld készitményekkel csavazzdk be a
kukoricat, kérhetd varjak ellen hanytatoszeres csavazéas is. Sziikség esetén hasznalhato
talajfertotlenitd kukoricabogéar ellen. A kukorica fontosabb betegségei €s kartevor az 1.

tabldzatban lathatdak (Pepo Péter €s Sarvari Mihaly 2011).



1. tdbladzat: A kukorica fontosabb korokozoi €s kartevoi (Forras: Pepo és Sarvari, 2011)

Betegségei Kartevok
(*-gal jeloltekkiilonosen veszélyesek) (*-gal jeloltekkiilondsen veszélyesek)

Cserebogarak, pattanobogarak larvai (pajorok,

kukorica mozaik virus* drotférgek)

fuzaridzis* kukoricabarkok

golyvésiiszog fritlégy

rostosiiszog™ kukorica gyokértetii

helmintospdriumos levélfoltossag levélteti

nigrospéras szaraz korhadas kukoricamoly*

cerkosporas levélfoltossag amerikai kukoricabogar* és larvaja*
gyapottok bagolylepke herny6ja*
facan, nyul, horcsog

A kukorica névényvédelmében a gyomok elleni védekezés jelenti a legnagyobb feladatot.
Presowing szerek visszaszorultak, Preemergens szerek hatdsa, pedig ki van téve az id6jarasnak,
ugyanis fiigg a bemosd csapadéktél. Igy egyre inkabb a postemergens gyomirtis a
meghataroz6. Ezek mellett még alkalmazhatd a pre-post technoldgia is, amikor hagyjak a
teriiletet vetés elott kigyomosodni, majd vetés utan elvégzik a gyomirtast. A kukorica
gyomirtasa lehetséges mechanikus tton is. A széles sortav lehetévé teszi a sorkdozmiiveld
kultivator hasznalatat, ami sziikség szerint akar tObbszor is megismételhetd. A fobb
terméscsokkenté gyomnovényei a kukoricanak a 2. tdbldzat tartalmazz, életforma

megjeldléssel, mely védekezés szempontjabol fontos (Pepo és Sarvari 2011).



2. tablazat: A kukorica fontosabb gyomnovényei (Forras: Pepo és Sarvari, 2011)

A gyomnovény neve Eletforma
Kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) T
Fehér libatop (Chenopodium album) Ta
Aproészulak (Convolvulus arvensis) Gs
Fako muhar (Setaria glauca) Ta
Sz0ros disznoparéj (Amaranthus
retroflexus) Ta
Parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) Ta
Mezei aszat (Cirsium arvense) Gs
Vadrepce (Sinapis arvensis) Ts
Tarackbtiza (Elymus repens) G
Fenyércirok (Sorghum halepense) Gs
Csattan6 maszlag (Datura stramonium) Ta
Lapulevelii keseriifii (Persicaria
lapathifolium) T
761d muhar (Setaria viridis) Gs
Hamvas szeder (Rubus caesius) Gs
Selyemmalyva (Abutilon theophrasti) Ta

A kukorica tapanyagra igényes novény, tapanyagutanpétlasa kiemelkedden fontos. A MEM
NAK irdnyelvei szerint 1 tonna szemterméshez és hozza tartoz6 szar eldallitasahoz 25 kg N, 11
kg P20s, 22 kg K>O hatdéanyagra van sziikség. A kijuttatott mitragya mennyiségét
meghatarozhatja a termesztéstechnoldgia, illetve az eldvetemény is. Monokultaraban torténd
termesztése a N igényét akar 20-30 kg/ha-ral noveli, ezzel szemben kedvez6 eldvetemények,
mint példaul kalaszos gabonafélék, napraforgé 20-30 kg/ha csokkenteni is tudjak (Bocz és
mtsai. 1992).

A kukorica betakaritasa kukorica adapterrel szerelt gabona kombajnnal torténik, altalaban
mind a FAO szam nagyban befolyasol. Térolni 14%-os viztartalomtol lehet (Pepd és Sarvari

2011).



1.3. A valtozé tészamu vetés koncepcioja és torténeti attekintése

A valtozo tdszamu vetés technoldgidja az agrarium digitalizacidjaval és a precizios gazdalkodas
segitségével alakult ki, mely Iehetdvé teszi a novénytermesztési rendszerek finomhangolasat a
helyi koriilményekhez igazitva. A modszer koncepcidja azon a felismerésen alapul, hogy a
foldteriiletek valtozo talaj- és mikroklimatikus adottsagai eltéré novekedési potencialt kinalnak,
és ennek megfelelden célszerli az erdforrasok, példaul a vetdbmag ¢és a tapanyagok
helyspecifikus szabalyozasa (Bruns és Abbas 2006).

A technoldgidnak a hozamtérképezés és a GPS-alapu térinformatikai rendszerek 1980-as
évektdl kezd6ds fejlodése lefektette az alapjait. Igy az Egyesiilt Allamokban a mar a 20. szazad
végén eldtérbe keriilt a valtozo tdszamu vetés, amikor adatelemzd és helyspecifikus szoftverek,
valamint a hozamtérképez6 rendszerek elérhetévé valtak (Raun et al., 2002). Az elsé
probalkozasok az optimalis tészamhoz vald igazitassal indultak, aminek célja a hozam
maximalizalasa volt a kiilonb6z6 tapanyagellatottsagn talajokon.

A valtozé tészamu vetés a precizios gazdalkodas egyik meghatarozo eleme lett, mivel mind
képes a terméshozamok javitasara, mind a termelési koltségek csokkentésére, az er6forrasok
célzott kijuttatisanak segitségével (Sarauskis et al., 2022). A technoldgia alkalmazasaval a
gazdalkodok a vetési slrliséget a talaj adottsdgaihoz és az éghajlatuk sajatos klimatikus
viszonyaihoz igazithatjak, ami csokkenti a talsiirités okozta versenyt a névények kozott, és
mérsékli a meddéség eléfordulasat (Basso, Cammarano and Carfagna, 2013). A valtozo
tészamu vetés kiemelkedd jelentdséggel bir a kukoricatermesztésben, ahol a csiraszam és a
hozam kozott erds korrelacio all fenn.

Az Egyesiilt Allamok és Kanada kiterjedése és nagy méretii mez6gazdasagi teriileteken vald
gazdalkodasa lehetdséget nyujtott arra, hogy az 0j technoldgidk utat torjenek, igy tudott a
valtoz6 tészamu vetés is elterjedni. Fejlettebb eurdpai orszagok, mint példaul Németorszag és
Franciaorszag, szintén egyre novekvO hangstlyt fektetnek a technologia fejlesztésére és
alkalmazasara, kiilondsen a nagy szant6foldi kulttirak, mint a kukorica esetében (Mulla, 2013).
Ezekben az orszagokban a precizios gazdalkodas eszkozei, igy példaul az NDVI-térképezés és
a dronalapu felvételek egyre elérhetébbé és népszeriibbé valtak, mindez a lehetd
legoptimalisabb tdszam-meghatarozasaért és beallitasaért.

Magyarorszdgon a precizios technoldgia elterjedésérél az Agrargazdasagi Kutatdo Intézet
végzett eloszor felmérést 2016-ban (Humenyik and Kiss, 2020). A novénytermesztésben
alkalmazott precizidés technoldgia hasznalatdt precizios palyazatok, név szerint a

»Mez0gazdasagi lizemek digitalis atallasanak tamogatasa” palydzat segiti finanszirozni. Ezen
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palyazatok tudjak motivalni a magyar gazddkat az 0j technoldgidk kiprobalasara és
alkalmazaséara. Emellett fontos megemliteni, hogy a precizios gazdalkodas egy 2-3 éves tanulasi
folyamatot is vonz magaval, amikor is a mezdgazdasag résztvevoi az 0j gépeket, szoftvereket
és alkalmazasok hasznalatat tanuljak. Eppen ezért, azonnali alkalmazas és atallas nem varhato
el, illetve a gazdak a fokozatossag elvét kovetik, igy csak néhany technologiai elemet hasznalva,

teriiletek csak egy részén alkalmazzak az Gjitasokat.(Popp et al., 2018)

1.4. A megfelel6 t6szam megvalasztasa

Tobb tanulmany bemutatta, hogy a t0szam az egyik olyan ember altal befolyasolhato tényezo,
amely lényegesen befolyasolja a kukorica termését (Luo et al., 2020). Hazankban a gazdak sok
esetben kivalasztanak egy allando tészamot, majd az Gsszes foldjiiket ezzel elvetik, pedig a
magyar termo6foldek jo része nem homogén, legyen sz6 domborzati, tapanyagszinti vagy
vizellatottsagi kiilonbségekrél. Mindezen tényezdk is erdsen befolydsolhatjdk a szanto
termOképességét. Ez a hozzaallas mig lehet a legegyszeriibb, egész biztosan nem a
legjovedelmezébb. Mély fekvésti, jo tap- és vizgazdalkodasu teriiletek nagyobb
terméspotenciallal rendelkeznek, mint egy homokos, magasabb fekvésii teriilet. Egységes
tdszadm esetén pedig, egyes teriileteket termOképességét nem hasznaljuk ki teljesen, mig mashol
a til sliri névényallomany miatt a novények egymassal versenyeznek a tapanyagért €s a vizért
(Lindsey, Thomison and Nafziger, 2018).

Kukorica csiraszamanak tizezerrel torténd novelése vagy csokkentése 0,5-1,5 tonna/hektérral
termés kiilonbséget is képes produkalni, attdl fliggden, hogy a véltoztatni kivant tészdm az
optimum alatt vagy felett van (Sarvari 1982).

AOSR (agronomic optimum seeding rate), azaz az optimalis tGszamon terem varhatdéan a
legtobbet a valasztott kultirndvénylink a kukorica. Ennek a megtaldlasdhoz a lehetd legtobb
adatra van sziikség.

Egy éves kisérletek sokszor nem produkélnak egyontetii eredményt, igy ezek alapjan pontos
dontést hozni nem lehet, mar csak az iddjaras valtozékonysdga miatt sem, igy egy év
eredményei nem elegenddek. Tobb éves kisérletek pontosabb eredményeket produkalnak,
ugyanis ezen évek atlaga kompenzalja a kilengéseket, igy egy ko6zépso, atlag érték alapjan lehet
kivalasztani a legmegfelel6bb csiraszamot (Xiang et al., 2007).

A fobb tényezdk az optimalis tdszam megvalasztasakor a talaj nedvesség-, tapanyag-, agyag-
€s humusztartalma, illetve kationcserélé képessége. Ezen tényezok altalaban Osszefiiggenek,

ugyanis egy magas humusz- és agyag-tartalmu jobb vizhaztartassal rendelkezik egy alacsony
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humusz- és agyagtartalmuval szemben. Mindezek mellett fontos, hogy a valasztott hibrid
képességein beliil valtoztassuk a tészamot, egyéb esetben termés depresszidval jarhat (da Silva
etal., 2021).

A technolégia fejlédésének koszonhetGen a talaj-, domborzati-, hozamadatok gytijtése egyre
elérhet6bbé valt a mezdgazdaszok szamara. Minél tobb adat van, annal pontosabb dontés
hozasa lehetséges a gazdalkodd szamara, tekintettel a sok véltozéra. igy minél tobb évnyi
hozamtérkép és NDVI térkép all rendelkezésre, anndl precizebb dontést lehet hozni. Ezt a
precizios programokkal feldolgozva vagy szolgaltatast igénybe véve, egyre nagyobb az
érdeklodés az adatalapu, helyspecifikus novénytermesztés felé (Licht, Lenssen and Elmore,
2017).

1.5. Atdészam és a termés minoségének kapcsolata

Egy tanulmany szerint a kukorica t6szadma és a szemnedvességleadasa kozott nem allapithato
meg egyértelmi ardnyossag. A toszamnovelésével fokozodik a verseny, amely késleltetheti a
kukorica viragzasat és érését. Bibeviragzast a tdszam 1000 novény/ha novelése 0,4 nappal
késleltette, ebbdl kovetkezne, hogy a magasabb tdszam egyértelmiien magasabb viztartalmat
jelent, viszont a talzott kompetici6 hatasara akar az ellentétje is igaz lehet. A vizsgalat
eredményeként a magasabb tdszdm, altalaban magasabb arataskori viztartalmat is jelentett, de
nagy volt a szoras, illetve nem volt kimagaslo kiilonbség (Gao et al., 2024).

Tovabbi kutatdsi eredmények szerint a ndvekvo allomanysiiriiség (t0szam) hatasara a kukorica
keményitétartalma novekedett, mig a fehérje- és olajtartalom csdkkent. Ez annak tudhaté be,
hogy a stirlibb allomany stresszként hat a ndvényre, amely igy az energiat nagyobb mértékben
a keményitd szintézisre 6sszpontositja, mikozben csokkenti a magasabb energiaigényti fehérje-
és olajszintézist (Prokszane és Harmati 1988).

Amikor a tészam kozelit az optimalis fels6 értékhez, illetve kissé meghaladja azt, a fehérje- és
olajtartalom tovabbi csokkenést mutat, mig a keményitStartalom tovabb emelkedik (Sarvari and
Szabd, 1998).

Cusicanqui and Lauer (1999) kutatasai szerint a kukorica szdrazanyag hozama az
allomanystiriséggel aranyosan novekedett, mig a takarmany mindsége ezzel Szemben
aranyosan romlott. A ndvény fehérje tartalma alacsonyabb ndvénysiirliségnél volt a
legmagasabb. A kutatasukban tejeld marhak takarmanyozasa is fontos szerepet toltott be,
amikor is kimutattdk, hogy 75000 ¢s 85000 kozotti betakaritott ndvényszdmnal volt a
legnagyobb tejhozam elérhetd, mig a legnagyobb szarazanyagtartalom 97300 és 102200 kozott.
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A kukorica hozaméban és mindségében a hibridek kozott jelentds differencia tud kialakulni,
mely ugyantgy befolyasolni tudja, mint a t6szam, ebbdl is latszik a termesztési célunknak

megfeleld hibrid valasztas.

1.6. A megfelel6 tészam meghatarozasa NDVI segitségével

A normalizalt vegetacios index (httpl), angolul Normalised difference vegetation index
(NDVI) szamszer(isiti a vegetaciot, a kozeli infravoros sugarzast és a vords sugarzas kozotti
kiilonbség mérésével. Az egészséges novény tobb kozel infravords sugarat és zold sugarat
reflektal, mikozben tobb voroset és kéket nyel el.

Az alabbi formula egy -1 és +1 kozotti értéket fog visszaadni, aminél a +1-hez kozeli érték
jelenti az egészséges, zold vegetaciot.

(NIR—Red)

NDVI =
(NIR+Red)

1)

Ahol,

NDVI: normalizalt vegetacids index,

NIR: Ko6zel infravords tartomanyban torténd reflektancia,

RED: Voros spektrum reflektanciaja.

NVDI térképek alapjan meg lehet hatarozni, hogy a terméfoldjeink koziil, melyik milyen
titemben fejlédik, hol alakul ki viz- vagy tapanyaghiany. Tobb teriiletet Osszehasonlitva
meghatarozhatjuk, hogy mely tablak rendelkeznek jobb tulajdonsdgokkal, ezaltal nagyobb
termOpotenciallal. Ez a technologia természetesen nem csak szantok egymashoz viszonyitasara
szolgal, hanem egy tablan beliili kiilonbségeket is kiemel, ami altal differencialt vetémag és
tapanyag kijuttatasi térképet is lehet késziteni. Az NDVI technologia gyors és olcsdé megoldas
lehet a novények fejlodésének nyomon kovetésére, esetleges beavatkozas sziikségességének
eldontéséhez (Benedetti and Rossini, 1993). Magyarorszagon viszont sokszor nem a
tdpanyaghiany a limitald faktor a kukorica termesztésénél, hanem a viz, ezért a megfeleléen
kivalasztott t6szam kiilondsen fontos. Optimalis tdpanyag szintek és csiraszamok, nagyban
befolyasoljak a ndvény stressztiird képességét, amely az egyre gyakoribb aszalyok miatt egyre

fontosabb (Szemerits, Kukorelli and Molnar, 2023).
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1.7. A megfelelo tészam megvalasztasa hozamtérkép alapjan

A hozammérés egy georeferalt adatgy(ijtés, amikor is aratds kdzben a betakaritd gép méri, az
adott kultura szemnedvesség tartalmat és hozamat, tovabbi mas adatok mellett (Sharma, Yadav
and Gaur, 2022). Ezek az adatok alapjan kesziilhet hozamtérkép. A feldolgozott adat
megmutatja, hogy egy adott tdblan beliil 1év0 teriiletek milyen eredményeket és kiilonbségeket

produkaltak (Arslan and Colvin, 2002).

Jelmagyarazat

t/ha
B >-15.64
B 14.09 - 15.64
B 12.53 - 14.09
@ 10.98 - 12.53
@ 2.43-10.98
@ 787-943
@ 6.32-787
477 - 6.32

| 3.21-477
B 166 - 3.21
@ 010 - 1.66

@ 0.00 - 010

Hozam

Osszes 158.8 t

Atlag 611t/ha

Szél., Hossz.: 4619971, 18.79514

3. abra: Kukorica hozamtérképe Porboly hataraban 2024 (Forrds: Sajat gazdasdg)

A 3. dbra egy hozamtérkép abrazol, amelybdl konnyen kiolvashato, mely teriiletek produkaltak
jobb eredményeket és melyek rosszabbakat. Természetesen a kiilonbségek gyomnyomas,
betegségek vagy agrotechnikai hibak miatt is el6fordulhatnak, de amennyiben tobb év
eredményének az 4tlagat vessziik figyelembe, akkor a talaj heterogenitasat kikiiszobolve
maximalizalhatjuk a profitot (Pedersen and Lind, 2017).

Hozamtérképre mar lehet valtozd tészamu térképet ¢épiteni, ezt atfedésbe helyezve
talajvizsgalati térképpel még pontosabb képet kaphat a gazda a foldjei allapotardl, igy segitve

a dontés hozatalat. Ebbdl adodoan a legjobb termdteriileteken magasabb tdszdmmal lehet vetni,
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amelyhez nagyobb dozisban lehet miitragyat kijuttatni, ugyanis mas tapanyag sziikséglete van

7 tonna/ha kukoricatermésnek, mint 12 tonna/ha termésnek.

1.8. A kukorica terméshozamat limital6 tényezék

Magyarorszadgon a kukorica termesztés szempontjabol a legfébb limitalo tényezd a viz, illetve
a csapadék és annak hidnya. Mind a mennyisége és eloszlasa kedvezotlen a kukorica termesztés
szempontjabol és a klimavaltozas hatasara egyre kedvez6tlenebb (Kovacs, 2017).

Egységnyi szarazanyag eldallitdsahoz a kukorica 350 1/kg vizet haszndl fel, teljes viz igénye
eléri a 450-550 mm-t. Napi vizfogyasztasa ebbdl adododan 4,5-5,5 mm/ha (Futdé and Bencze,
2017). Ez valtozhat a valasztott kukorica tenyészidejétdl fliggden. Magasabb FAO szamu
kukorica altaldban magasabb termdpotenciallal rendelkezik, de ezaltal nagyobb a vizigénye is,
mig az alacsonyabb FAO szammal rendelkezd hibridek kisebb maximalis hozammal
rendelkeznek, de az egyre gyakoribb aszalyok miatt nagyobb biztonsaggal termeszthetdk.

A maximalisan elérhetd termést nem csak a tenyészidd alatt lehullott csapadék befolyasolja,
hanem az 0szi ¢€s téli csapadék is (Pep6 és Sarvari, 2011).

A 4. abran a 2022-es éves csapadék Osszeg lathato és a 5. dbran 2023-as éves csapadék 0sszeg
lathato, melyeket azért valasztottam, mert mig egyik egy erdsen aszélyos, addig a masik egy

erdsen csapadékos év volt.

4. abra: Magyarorszag éves csapadékosszege 2022 (Forras: Metnet)
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5. abra: Magyarorszag éves csapadékosszege 2023 (Forrads: Metnet)

Ezeken a képeken jol latszik, hogy az orszdg nem miden teriilete alkalmas kukorica
termesztésre, féleg egy aszalyosabb évben, mint 2022. 300 mm éves csapadék nem elegendd
¢és ezt az adott év atlagai is tikrozik. 2022-ben 3,41 t/ha volt az atlagtermés kukoricabol
hazénkban, szemben 2023. év 8,15 t/hektaros atlagaval (KSH). Igy mindenekelétt azt kell
mérlegelni, hogy az adott teriileten megéri-e kukoricat termelni ontdzés nélkiil, vagy mas
szarazsagtiird kultirak termelése jovedelmezObb-e, ugyanis termesztése tal alacsony tészam
mellett nem lesz megtériild, emellett a gyomelnyomd képessége is romlani fog a kisebb
arnyékolas miatt, ezen gyomok kezelése, pedig tovabb noveli a gazdak koltségeit (Szemerits,
Kukorelli and Molnar, 2023).

Tovabbi limitalo tényezd a tapanyag, ugyanis a kukorica egy kifejezetten tapanyag igényes
novény, ezért nem csak kotelezd, de célszer(i is a Kijuttatandd mennyiséget talajvizsgalati
eredmények alapjan kiszdmolni. A talaj tapanyagtartalmat és annak felvehetdségét a genetikai
tipusa, szerkezete és agyagtartalma is meghatarozza. Liebig torvénye szerint, mindig az
igényekhez képest legkisebb mennyiségben jelenlévd tapanyag korldtozza a termést, igy ehhez
kell parositani, mind a valasztott tészdmot, illetve az allomany tdpanyag ellatasat.
Mindezt talajvizsgalattal lehet megvaldsitani, viszont a kotelez6 5 évente esedékes
talajvizsgalat nem nyujt elég pontos adatokat, igy célszerlibb egy pontosabb szolgaltatas
igénybevétele, hogy tablan beliil felismerjiik a rosszabb mindségli teriiletek vagy

tapanyaghianyos foltokat, amennyiben a termésiinket maximalizalni szeretnénk.
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Arany-féle kotottségi érték alapjan lehet tdészamot meghatirozni, ugyanis egy kotottebb,
agyagosabb talaj viztartd képessége nagyobb, egy lazdbb, alacsonyabb agyagtartalmuéval
szemben (Fiileky és mtsai. 2011).

A kulturnévénylinket mind biotikus, mind abiotikus stresszhatas éri és sokszor egymas
kovetkezményei lehetnek (Pepo, 2009). Egy aszélyos év legyengiilt ndvénye hajlamosabb
betegségekre, ugyanez igaz egy erdsen csapadakos €s paras évben is, mely a gombak fejlédését

segiti.

1.9. A csiraszam és a meddoség korrelacioja

Kutatasok alapjan a maximalis szemszam a néviragzas idején alakul ki, ezért a ndvényt érd
viragzaskori stressz van a legnagyobb hatéssal a termés depressziora, legyen sz6 arnyékolasrol,
tapanyag- vagy vizhidnyrol. Ezek a tényezdk késleltethetik a virdgzast, beporzas nélkiil pedig
a meg nem termékenyiilt csoveken termés nem lesz (Palovics and Sarvari, 2006).

Az elmult évszazad tendenciaja a kukorica allomanysiiriségének a novelése volt, viszont az
elmult két évtizedben egyre gyakoribb aszaly, mar mas iranyba mozditja a gazdakat. Amig a
magas t0szam nagyobb terméspotenciallal rendelkezik, addig nagyobb kockazattal is egy
kevésbé csapadékos évben, éppen ezért Gjabb kutatdsok jobban preferaljak az alacsonyabb
csiraszdmmal vetett hibrideket, 55-65 ezer t6/ha denzitas mellett. Ezek a hibridek az alacsony
tészamot duplacsoviiséggel kompenzaljdk, igy feltudjadk venni a terméspotencidljat egy
magasabb t0szdmu vetésnek, viszont kozben nagyobb az aszalytlirése a csokkentett
novényallomany kisebb vizfogyasztdsa miatt (Boros and Sarvari, 2008).

Az egyre szé€lsOségesebb iddjarashoz vald alkalmazkodas, 2000-ben még 50-70 ezer
novény/hektarban volt meghatdrozhatd, de azota melegebb és aszalyosabb nyarak egyes
teriileteken, akar az 50 ezer alatti tszamot is sziikségessé tehetik (Arendas 2000).

Magas tészammal torténd vetés esetén, fontos az allomdnysiiritést és arnyékolast jol tiird
hibrideket valasztani Sarvari and Szabd (1998), mivel a fényért torténd talzott kompeticid
negativan hathat ki a n6i ivar fejlédésére.

A nem megfelel6 vetés is vezethet medddséghez. Példanak okéért a vetdgépen a maglesodrd
nem megfeleld beallitasa esetén dupla, tripla vetés is el6fordulhat, ekkor a ndvények a vizért,

tapanyagért és fényért versenyeznek, ezaltal pedig konnyebben alakulhat ki medddség.
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1.10

. Az irodalmi attekintés fobb megallapitasai

A kukorica az egyik legnagyobb teriileten termesztett kultirnovényiink, viszont utébbi
idében csokkend tendencia mutatkozott a vetésteriiletére vonatkozdan, melyet tobbek
kozott  Magyarorszag klimatikus viszonyai valtjak ki. A termésbiztonsag hianya, a
gazdalkodokat 6szi vetésii kulturdk iranyaba mozditjak el, utdobbi évben pedig olajos
kultarak iranyba is.

A kukorica termesztés technologidja egy rég kidolgozott modszer, mely alapjan sokéaig
nagy biztonsaggal lehetett termeszteni, viszont az utobbi évek aszalyai, ramutattak az
okszerti és vizmegtart6 talajmiivelés sziikségességére.

A kukorica tészdmanak megvalasztasat nem csak tenyésztdi €s forgalmazoi ajanlasra
kell alapozni, hanem fontos a teriiletiink heterogenitasat és csapadék-viszonyait is
figyelembe venni. Igy ez egy kiemelten fontos feladat, melyben a precizios technolégiak
a gazdak segitségére valhatnak, mind NDVI térképpel, mind hozamtérképpel.

Tal magas t6szam a medddség ratakat is noveli, ezzel tovabb fokozva a terméskiesést.
Tul alacsony tészamnal pedig arnyékolds hidnyaban magasabb talaj parolgassal és
gyomnyomassal kell szamolni, ezentul hibridfiiggd, hogy tud-e tobb csoviiséggel a
novény kompenzalni és igy is megfeleld termést adni.

Hazank kukorica termesztésének a legnagyobb hozamlimitalé tényezdje a viz, igy
fontos a régionkénti csapadék mennyiségét, illetve eloszlasat is figyelembe venni, erre
kiemelten jo példa a 2024-es év 45 napos nyari esOmentes idészaka. 2023-as év egy
csapadékban gazdag év volt, szemben 2022-vel és 2024-gyel. fgy a diverzifikacio
kiilonb6zd tészamok és hibridek tekintetében noveli a termelés biztonsagat.

A kukorica egy mélyen gyokerezd kultirndvény, igy fontos a gondos és megfeleld
talajmiivelés. A tavaszi tomoritd és szaritd hatasti agrotechnikai miiveletek melldzése
célszerd.

Az éllomany stirités kihatdssal van a kukorica beltartalmi értékeire, amig a mag
keményitétartalma novekszik, addig a fehérje- és olajtartalma csokken. Ez annak
koszonhetd, hogy a ndvény a megnovelt dllomanyt stressznek éli meg, igy az energiat
az a keményitOszintézisre forditja, a nagyobb energia igényli fehérje- és olajszintézissel

szemben.
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2. Anyag és modszer

2.1. A Kkisérlet helyszinének bemutatasa

A kivélasztott teriilet egy 5,6 hektaros tabla Bataszék kiilteriilet 051/7 és 051/12 helyrajzi szam
alatt, 155,85 AK értékkel. A term6fold III. besorolast kotott réti talajnak, azon beliil

tulnyomoan réti 6ntés talajnak mindsiil.

6. dbra: A kisérlet helyszinéiil valasztott tabla (Forrds: WebOkir, Google Maps)

A 6. abran mutatom be, hogy a kisérleti tabla az 56-os féut mentén taldlhaté Bataszék és
Furkotelep kozott, Tolna varmegyében Dél-Dunantilon. Az M6-os autopalya csak par
kilométerre van Eszak-Nyugati irdnyban. A Bataszéki sz616hegy Nyugati iranyba talalhatd
csupan 1 km-re. Keleti iranyban 15 km-re folyik a Duna. Kozvetlen a szantd mellett a Keleti
oldalon, pedig a Lajvér-patak talalhato.

A kisérleti helyszinen talaj genetikai tipusat tekintve, tilnyomoéan rétiontés és mészlepedékes
csernozjom talajbol all. 2024-es talajmintavétel eredményei alapjan az Arany-féle kotottség 40
¢és 51 kozott valtozik, igy elmondhatd, hogy kotott, agyagos talajrol van szd. Kémhatasat
tekintve semleges, enyhén ligos (pH=7 - 7,5). Humusz tartalma 2,3% ¢és 3% kozotti értékeket
mutat, P-Os tartalma 475 mg/kg felett van, K?O tartalma pedig meghaladja a 345 mg/kg-ot.
Kukorica termesztés szempontjabol a mezoelemek koziil még fontos lehet a magnézium,
melybdl a legkisebb érték a mintavétel soran 240 mg/kg volt, mig a legmagasabb 571 mg/kg.
Mikroelemek koziil a cink tartalmat emliteném még meg a 0,58 mg/kg és 1,31 mg/kg kozotti
értekekkel. A talajvizsgdlat eredményei alapjan kijelenthetd, hogy tapelemek és tapanyag
szempontjabol, egy jol feltoltott, jo tapanyagtartalmu talajon tortént a kisérlet.
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2.2. A kisérleti helyszin csapadékviszonyai

2024-ben Bataszéken a METNet adatai szerint Bataszéken 467,9 mm csapadék esett.
Viszonyitasképp 2023-ban 788,7 mm ¢és 2022-ben 492,7 mm volt az éves csapadékosszeg. Az
elmult évek legsulyosabb aszalya volt kdrnyékiinkén. Viszont fontos megjegyezni, hogy nem
az éves csapadék mennyiség volt extrém alacsony, hanem a csapadék eloszlasa ugyanis a 467,9
mm nagy része Osszel hullott, a kukorica tenyészidején kiviil, emellett vetés elott az évben
januar, februar és marcius honapokban Osszesen csak 33,2 mm es6 esett, igy a kukorica vetése
utan egészen augusztus kozepéig, csak 163 mm csapadék esett. A rekord magas hdmérséklet
kovetkeztében, még a kevés hullott csapadék sem jutott le a gydkérzonaba, ugyanis a kisebb

esOk azonnal elparologtak.

2024-es évi csapadékeloszlas kukorica
tenyészideje alatt
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7. abra: Kisérleti helyszin csapadék eloszldsa tenyészidd alatt (Forrds: METNet)
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2024-es évi csapadékeloszlas kukorica
tenyészideje alatt
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8. dbra: Kisérleti helyszin csapadék eloszldsa tenyészidé alatt (Forras: Sajat mérések)

A 7. dabran és a 8. abran a vizsgalt év tenyészidejének a csapadék eloszlasa lathatd, mig az
elébbin a METNet adatai szerinti, addig az utdbbi a sajat méréseink. METNet adatai szerint
aprilistol augusztusig 188,3 mm csapadék hullott, mig a sajat méréseink szerint 183 mm. Ebbol
20 mm csapadék augusztus végén hullott, miutan a kukorica mar felszaradt, igy ezt a névény
mar nem tudta felvenni. Ezen mérések alapjan kimondhatd, hogy 2024-es évben a kukorica

koriilbeliil 160 mm csapadékot kapott, mely majd a hozamon is reflektalodni fog.

2.3. A termesztéstechnologia bemutatasa

Az elévetemény Oszi bliza betakaritdsa 2023. julius 6-an tortént meg a kisérleti teriileten.
Augusztus 3-an a tablan mélylazitas tortént alapmivelésként, majd egy Kockerling
rovidtarcsaval el lett munkalva. Egy héttel késébb egy Horsch Pronto vetdgéppel 20 kg/ha
veténormaval biborhere lett bele vetve, majd azonnal rogtord hengerezve. Gazdasagunk Agrar-
kornyezetgazdalkodasi Programban vett részt, igy a fonovényként biborhere lett vetve a 15%
szélas-pillangos vallalas teljesitése céljabol. A biborhere dprilis 2-an termindlva lett, el0szor
egy késeshenger elvagta és felapritotta a szarat, majd 250 kg/ha karbamid miitragya kijuttatasa
utan, kétszer meg lett rovidtarcsdzva. Vetés eldtt gylirlishengerezésre is sor keriilt.
2024.04.12-én lett elvetve a tabla kukoricaval, egy Kverneland Optima 6 soros precizids
vetdgéppel 75Cm-es sortavra, €z a 9. abrdn lathatd. A valasztott hibrid a KWS Hypolito, amely
egy kozépkorai (FAO 350-400), szarazsagtiird kukorica. Vetéssel egymenetben tortént még 100
kag/ha 6-24-12-es NPK kijuttatasa.
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9. dbra: Kukorica vetése aprilis 12-én

10. dbra: Kukorica gyomirtasa kozvetlen a vetés utan

Ahogy a 10. dabran is lathatdo vetés utan glifozattal lett alapkezelve a tabla, 3 1/ha-0s
mennyiséggel. Majus 2-an még fenyércirok ellen kapott egy izoxaflutol, tienkarbazon-metil és
ciproszulfamidos kezelést, 0,44 1/ha-0s dozissal. Majus 31-én volt az utolsé miivelet aratasig a

tablan, amikor is sorkdzmiiveld kultivatorozva lett, ezt a /1. abra mutatja.
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11. dbra: Kukorica sorkozmiiveld kultivatorozasa

2.4. A Kkisérleti elrendezés bemutatasa

A kisérletben 3x3 parcella lett kitéizve véletlen savos elrendezésben. Eszak felél Dél felé
haladva lett vetve 45000-55000-65000 tészammal. Egy parcella 2 gépaljbol, 6-6 sorbol all. A
3 kiilonboz6 tészamu parcella vetése haromszor lett megismételve, igy 0sszesen 9 parcella van.
A vizsgalt teriilet 178 méter hosszll és 81 méter széles Osszesen 1,44 ha. A 12. abra vizualizlja

a teriilet mértetét, a 3. tablazatban pedig a parcellak felosztasat.

12. abra: Kiserleti teriilet
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3. tablazat: A kiserleti teriilet parcelldinak fel- és elosztasa

12sor | 12sor | 12sor | 12sor | 12sor | 12sor | 12sor | 12sor | 12 sor

< < < < < < < < <
Ss2le2lezlazleBlezlaBlsBleB
I sl |l E s |l E gl EcsSs | Ecg|lEcw | =Efc | =
Ss|lssS|s=2|z2lss|l28|l8=2=82| 88
\EZ_) \EZ_) \EL J‘%Z—» J‘%Z—» J‘él—» J‘él—» J‘él—» a‘b
og og og og og og og og og
o o o o o o o o o
- EREREE - - o
o < S o - S o < S
SARRSE EVAIPST VAR BRAIR S VAN IRVASR ST BRARP S BVARPST B2

0,16 ha| 0,16 ha | 0,16 ha | 0,16 ha | 0,16 ha | 0,16 ha | 0,16 ha | 0,16 ha | 0,16 ha
1. ismétlés 2. ismétlés 3. ismétlés

A Keleti felén a kisérleti teriiletnek, két villanyoszlop kozott el lett vetve egy gépalj keresztbe,
hogy az 6sszes parcella ugyanakkora legyen, erre a szanto6 alakja miatt volt sziikség.
A parcellak egymastdl tablak segitségével lettek elvalasztva, kozvetlen vetés utan, ez a 13.

abrdn lathato.

13. abra: Parcellak elkiilonitése tablakkal
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2.5. A mért paraméterek bemutatasa

2.5.1. A kukorica fiziologiai adatainak mérése

A kukorica vegetacios ideje alatt a fiziologiai fejlddése nyomon lett kovetve. 3 kiilon
alkalommal lett a n6vény magassaga, szaratmérdje és a leveleinek szama mérve. Minden egyes
alkalommal 90 novény lett vizsgalva, minden ismétlésbdl 10. Ezek a mérések 2024. majus 27-
én, julius 2-an €s augusztus 6-an torténtek, a kukorica novekedésének megfeleld kovetése
céljabol. Augusztus végén mérés mar nem tortént, ugyanis az allomany szinte teljesen
felszaradt. A mérésekhez tolomérdt és mérdszalagot haszndltam, a magassag mérésekben
gazdasagunk egyik alkalmazottja is segitett, az adatok Microsoft Excelbe jegyeztem fel. A 14.

abran egy tolomérével torténd szarvastagsag mérés lathato.

14. abra: Kukorica szarvastagsaganak mérése tolomérovel

2.5.2. A kukorica terméshozamanak mérése

A kukorica betakaritdsa egy New Holland Cr7.90-es kombéjnnal és egy 6 soros Geringhoff

kukorica adapterrel tortént, ez a /5. abran lathatd, az aratas folyaman hozamtérkép is késziilt.

15. dbra: Kiserlet betakaritasa
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Minden egyes parcella kiilon lett learatva, majd lemérve is. Kdzvetlen egy parcella learatdsa
utan, a kukorica iiritve lett a potkocsira aminek a tengelyei alatt egy mobil jarm{ mérleg volt,
ahogy a 16. dbradn is lathato. Minden egyes mérés elott a kocsi le lett tarazva, majd mind a
hozam, mind a nedvességtartalom fel lett jegyezve. A termésmennyiség kiszamitasahoz a mért

tomeget viszonyitottam a parcellak méretéhez. A betakaritas 2024. szeptember 12-én tortént.

16. dbra: Terméshozam mérése mobil jarmii mérleggel

2.5.3. A kukorica beltartalmi és termésparamétereinek vizsgalata
Kozvetlen a kisérleti teriilet betakaritasa el6tt, minden parcellabol 10-10 cs6 kukorica lett
véletlenszerlien kivalasztva, majd zsakba helyezve. Ehhez eldszor le lett aratva a szegés, mely

nem tartozott a kisérlethez, mindez a /7. dabran lathato.

17. abra: Kukorica parcellankénti bezsakoldasa
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Mintavételezés utan mindegyik csOnek megmértem a tomegét és a hosszat, emellett
megszamoltam a magok szamat egy sorban és egy oszlopban, ebbdl kiszamoltam a magok
szamat csovenként. Ezek utdn lemorzsoltam a csdveket és lemértem a magok tomegét és a csuta
tomegét. Ez 0sszesen 90 kiilon mérést jelentett a 9 parcellabol. Morzsolas utan a kukorica
magokat parcellanként kiilon zsdkokba helyeztem. Végezetiil a 9 zsdknak a beltartalma meg
lett mérve, a MATE NTTI laborjaban egy Miniinfra-Scan segitségével, ami mérte a kukorica

nedvesség-, olaj-, fehérje- és keményitdtartalmat. Ennek a folyamatat a /8. abra mutatja.

2 ; [E
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\
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e
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18. dbra: Kukorica beltartalmi paramétereinek mérése

2.6. A mért adatok statisztikai elemzésének bemutatasa
Az adatok statisztikai elemzését IBM SPSS Statistics 29 és Microsoft Office Excel 2021
szoftver segitségével végeztem. Az elemzéseket egy egytényezds variancia-analizis (ANOVA)

¢€s post-hoc tesztek segitségével végeztem.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A kukorica fiziologiai paramétereinek eredménye

3.1.1. Els6 mérés eredményei

Elészor a fiziologiai paramétérek elsd mérésének eredményei lesznek bemutatva, melynek
adatai majus 27-¢én lettek felvételezve.

A kezelésenként mért ndvénymagassag tekintetében nem volt szignifikdns kiilonbség a vetett
tdszamok alapjan [F (2,87) = 1.81, p=0,169]. A Tukey post-hoc elemzés megmutatta, hogy a
45k kezelés (41,40+8,12cm) nem kiilonbozott az 55k kezeléstdl (37,83+7,13cm), sem a 65k
kezeléstol (38,67+7,46cm), az 55k és a 65k kezelés nem kiilonbozott egymastol.

A szaratméré sem mutatott szignifikans eltérést a vetett tészamok alapjan [F (2,87) = 2.04,
p=0,135]. A 45k kezelés (12,35+1,39mm), az 55k kezelést6l (11,61+1,64mm) és a 65k
kezeléstol (12,31+1,70mm) sem kiilonbozott, sem az 55k a 65k-t6l.

Z06ld levélszam sem mutatott eltérést a kezelések kozott [F (2,87) = 1.28, p=0,281]. A 45k
kezelés (7,83+0,46db), az 55k kezelés (7,93+0,74db) és a 65k kezelés (8,10+0,71db), mind
hasonl6 eredményt produkaltak.

A vetés utani elsé mérés eredményeirdl elmondhat6, hogy nem mutattak szignifikans eltérést a
kezelések kozott, mely feltehetdleg a korai homogén fejlodésnek kdszonhetd, amikor még nem

okozott a vizhidny gondot és nem konkuraltak tulontal a novények.

3.1.2. Masodik mérés eredményei

A masodik mérés adatai julius 2-an lettek lemérve, melynek eredményeit az aldbbiakban
részletezem. Ez a felvételezés mar mutatott szignifikans eltérést a csiraszamok kozott.

A kezelésenként mért ndvénymagassag tekintetében itt mar volt szignifikans eltérés a vetett
tdszamok alapjan [F (2,87) = 3.43, p<0,05]. A Tukey post-hoc elemzés megmutatta, hogy a 45k
kezelés (232,33+16,63cm) kiilonbozott az 55k kezeléstol (220,20+£20,57cm), viszont a 65k
kezelést6l (223,23+18,59cm) mar nem. Az 55k kezelés nem kiilonbozott a 65k kezeléstol.
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4. tablazat: Post-hoc Osszehasonlitdsa a kezelések kozotti atlagos kiillonbségeknek a

novénymagassagra gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Novénymagassag

45k

55k

65k

A kezelésenként mért szardtmérd vastagsaga is mutatott szignifikéans eltérést a tdszdmok kozott
[F (2,87) = 7.58, p<0,05]. A post-hoc elemzés megmutatta, hogy a 45k kezelés
(26,16+1,38mm), mind az 55k kezeléstdl (24,91+1,94mm), mind pedig a 65k kezeléstol
(24,56+1,64) kiilonbozik. Jelentds eltérés az 55k kezelés és a 65k kezelés kozt e tekintetben

nincsen.

5. tdblazat: Post-hoc dsszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a

szaratmeérdre gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Szaratméro

45k

55k

65k

A kezelésenként mért zold levélszam tekintetében is volt szignifikans eltérés a vetett tszamok
alapjan [F (2,87) = 6.70, p<0,05]. A Tukey post-hoc elemzés megmutatta, hogy a 45k kezelés
(14,60+0,77db) kiilonbozott az 55k  kezeléstol (14,03+0,61db) ¢és a 65k kezeléstol
(13,97+0,80db) is. Az 55k kezelés nem kiilonbozott a 65k kezeléstol.
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6. tablazat: Post-hoc dsszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a zold

levélszamra gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Z0ld levélszam

45k
55k 0,010*
65k 0,004*

3.1.3. Harmadik mérés eredményei

A harmadik és egyben utols6 mérés augusztus 6-an volt, amikor mar kezdett 0sszeérni az
allomany, viszont mégis jelentkeztek szignifikans eltérések.

Az ekkor feljegyzett ndvénymagassdg eredménye mutatott szignifikdns kiilonbséget a
kezelések kozott [F (2,87) = 14.62, p<0,05]. A Tukey HSD szerint, a 45k kezelés
(227+22,73cm), az 55k kezelés (252,17£13,186¢cm) és a 65k kezelés (239,40+14,78cm) mind

kiilonbozott egymastdl szignifikansan.

7. tablazat: Post-hoc dsszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a

novénymagassagra gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Novénymagassag

45k

55k

65k

A szaratméro tekintetében az Anova mar nem mutatott szignifikans kiilonbséget az t6szamok
kozott [F (2,87) = 2.26, p=0,11]. igy 45k kezelés (24,08+1,39mm) nem kiilonbozott jelentdsen,
sem az 55k kezeléstol (23,01+£2,46mm), sem a 65k kezeléstol (23,00+£2,69mm), illetve a két

nagyobb tészamu kezelés sem egymastol.
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A z06ld levélszamot mérve ismételten volt szignifikans differencia a kezelések kozott [F (2,87)
= 10.52, p<0,05]. A Tukey post-hoc analizis kimutatta, hogy a 45k kezelés (10,70+0,535db)
kiilonbozik levélszam tekintetében mind, az 55k kezeléstdl (9,60+£1,03db) és a 65k kezeléstol
(9,73+1,31db). A 55k kezelés és a 65k kezelés kozott nem volt jelentds eltérés.

8. tablazat: Post-hoc dsszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a zold

levélszamra gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

70l1d levélszam

45k

55k

65k

3.1.4. A mérések eredményei boxplot diagrammal szemléltetve
A 19. abran lathat6 a kukorica magassagarol boxplot diagram a novénysuriiség és mérési ido

megoszlasa alapjan.

Clustered Boxplot of Névénymagassag (cm) by Kezelés by Idépont
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19. dbra: A novények magassaga kezelésenként
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A 20. abran lathat6 a kukorica magassagarol boxplot diagram a ndvénysiiriség és mérési 1d6

megoszlasa alapjan.

Clustered Boxplot of Szaratmérd (mm) by Kezelés by Idopont
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20. abra: A névények szaratmeérdje kezelésenként

A 21. abran lathat6 a kukorica magassagardl boxplot diagram a novénysiirliség és mérési ido

megoszlasa alapjan.

Clustered Boxplot of Zéld levelszam (db) by Kezelés by Idépont
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21. abra: A névények zold leveleinek szama kezelésenként
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3.2. A kukorica termés paramétereinek eredménye

A kezelésenként

betakaritott teljes csdtomeg tekintetében szignifikans kiilonbséget taldltam a

vetett t6szamok alapjan [F (2,6) = 7.75, p <0,05]. A Tukey post-hoc elemzés megmutatta, hogy
a 45k kezelés (204,78+4,09g) nem kiilonbozott az 55k kezeléstdl (186,59+19,90g), azonban a

65k-s kezeléstdl

(156,52+16,62g) mar igen. Az 55k kezelés nem kiilonbozott a 65k kezeléstol.

Errdl oszlopdiagram a 22. dbran lathato.

Simple Bar Mean of Teljes témeg (g) by Kezelés ID
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Error Bars: +- 2 SD

22. abra: A kukorica teljes csotomege kezelésenkent

9. tablazat: Post-hoc dsszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a

teljes csétomegre gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Teljes cs6tomeg 45k 55k 65k
45k
55k 0,368
65k 0,019* 0,112

A kukorica csutka tekintetében is lathatd szignifikans kiilonbség a kezelések kozt [F (2,6) =

10.02, p<0,05].

A post-hoc elemzés kimutatta, hogy a 45k kezelés (23,31+£0,31g) nem

kiilonbozik az 55k kezeléstdl (20,81+2,44¢g), de a 65k kezeléstdl (17,04+1,69g) mar igen. Az

55k és a 65k kezelés kozott nem volt jelentOs eltérés. Mindez a 23. dbran lathato.
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Simple Bar Mean of Csutka téme (g) by Kezelés ID
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23. dbra: A kukorica csutka tomege kezelésenként

10. tablazat: Post-hoc dsszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a

csutka tomegére gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Csutka tomege

45k

55k

65k

A magok tomege is mutatott szignifikans kiilonbséget a tészamok kozott [F (2,6) = 7.36,
p<0,05]. A post-hoc elemzés kimutatta, hogy a 45k kezelés (181,17+4,23g) nem mutat jelentds
eltérést az 55k kezeléstdl (165,67+17,51g), de a 65k kezeléstdl (139,22+14,99g) mar igen. Az

55k és a 65k kezelés kozott szignifikans eltérés nem volt. Err6l oszlopdiagram a 24. dbran

lathato.
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Simple Bar Mean of Magok témege (g) by Kezelés ID
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24. abra: A kukorica magok tomege kezelésenként

11. tablazat: Post-hoc osszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a

magok tomegére gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Magok tomege

45k

55k

65k

A kezelésenként mért soronkénti magszam tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a
vetett t6szamok alapjan [F (2,6) = 0.184, p=0,837]. A 45k kezelés (15,26+0,61db) nem mutat
kiemelkedd eltérést sem az 55k kezeléstol (15,23+0,56db), sem a 65k kezeléstol
(15,03+0,28db). Ezentul a 55k kezelés €s a 65k kezelés sem kiilonbozik egymastol.

Az kukorica csovek oszloponkénti magszam tekintetében, viszont mar jelentkezik szignifikans
eltérés a kiilonboz6 tészamok kozott [F (2,6) = 12.168, p<0,05]. A 45k kezelés (39,16+0,90db)
nem mutat jelentds eltérést az 55k kezeléstdl (37,03+£1,04db), viszont a 65k kezeléstdl
(35,06+1,09db) mar igen. A 55k kezelés és a 65k kezelést kozott nem mutathatod ki szignifikans

eltérés e tekintetben.
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12. tablazat: Post-hoc dsszehasonlitisa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek az

oszloponkénti magszdamra gyakorolt hatdsukban p<0,05 szinten

Oszloponkénti magszam

45k

55k

65k

A csOvenkénti magszam tekintetében, viszont Osszességében nem mutatott az SPSS
szignifikans eltérést a kezelések kozott [F (2,6) = 4.004, p=0,079]. A 45k kezelés
(597,36+£35,96db) nem mutatott kiemelked6 eltérést az 55k kezeléstol (563,20+31,94db) és a
65k kezeléstol (525,76+23,85db) se, illetve az 55k kezelés a 65k kezeléstdl se. Errdl diagram a
25. abran lathato.

Simple Bar Mean of Csévenkénti magszam (db) by Kezelés ID
600,000
400,000

200,000

Mean Csévenkénti magszam (db)

0,000

45k 55k 65k

Kezelés ID

Errar Bars: +- 2 SD

25. dabra: A kukorica csévenkénti magok szama kezelésenként

A kukorica csOhosszlisaga tekintetében a statisztikai szoftver fedezett fel szignifikans eltérést
az eltérd tészamok kozott [F (2,6) = 10.983, p<0,05]. A Tukey post-hoc elemzés megmutatta,
hogy a 45k kezelés (18,42+0,28cm) nem kiilonbozott a 55k kezeléstol (17,68+0,73cm), de a
65k kezeléstdl (16,36+0,52cm) mar igen. Az 55k kezelés és a 65k kezelés kozott nem volt

szignifikans eltérés. A cs6éhossz kozotti eltéréséket a 26. abra mutatja.
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Simple Bar Mean of Csohosszusag (cm) by Kezelés ID
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26. abra: A kukorica csévek hosszusaganak megoszlasa kezelésenkent

13. tdblazat: Post-hoc 6sszehasonlitasa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a

csOhosszra gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Cs6hossz

45k

55k

65k
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3.3. A kukorica beltartalmi paramétereinek eredménye

3.3.1. A kukoricaszemek nedvességtartalma

A kezelésenként betakaritott kukoricaszemek nedvességtartalmat tekintetében nem jelentkezett
szignifikans eltérés a kisérletben hasznalt tszamok kozott [F (2,6) = 1.542, p=0,228]. A 45k
kezelés (11,9342,5%), nem tért el szignifikansam sem az 55k kezeléstol (12,21+£0,05%), sem a
65k kezeléstol (12,06+0,11%). Az 55k kezelés és a 65k kezelés kozott sem volt jelentds eltérés.

Ezt diagram is abrdzolja a 27. abrdan.

Simple Bar Mean of Nedvességtartalom (%) by Kezelés ID
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27. abra: A kukorica nedvessegtartalmanak megoszildsa kezelésenként

3.3.2. A kukoricaszemek olajtartalma

A kezelésenként betakaritott olajtartalom tekintetében sem talaltam szignifikans kiilonbséget a
tdszamok kozott [F (2,6) = 0.338, p=0,726]. A 45k kezelés (3,4+0,28%), az 55k kezelés
(3,4+0,10%) és a 65k kezelés (3,3£0,21%) sem kiilonbozott szignifikdnsan egy masik
kezeléstol. Mindez a 28. dbrdn lathato.
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Simple Bar Mean of Olajtartalom (%) by Kezelés ID

0,040
I ——(—
N L
ﬁ 0,030 . | || T
E
o
©
=
B
= oo | | —
(=]
| =
o
L
=
0,010 — = —
0,000
45k 55k 65k
Kezelés ID

Error Bars: +- 2 5D

28. abra: A kukorica olajtartalmanak megosziasa kezelésenként

3.3.3. A kukoricaszemek fehérjetartalma

Hasonldéan az olajtartalomhoz és a nedvességtartalomhoz, a kukorica fehérjetartalma
tekintetében sem mutatott szignifikans eltérést a kezelések kozott [F (2,6) = 0.942, p=0,441]. A
45k kezelés (6,6+0,18%) nem kiilonbozott 1ényegesen az 55k kezeléstdl (6,1+0,67%), sem a
65k kezeléstdl (6,3+0,43%), illetve az 55k kezelés a 65k kezeléstdl sem. A fehérjetartalom 29.

abran lathato.

Simple Bar Mean of Fehérjetartalom (%) by Kezelés ID
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29. abra: A kukorica csévek hosszusaganak megoszlasa kezelésenkent
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3.3.4. A kukoricaszemek keményitétartalma

A keményitdtartalom tekintetében viszont jelentkezett szignifikans eltérés a vetett tészamok
kozott az ANOVA eredményei alapjan [F (2,6) = 5.45, p<0,05]. Ezzel ellentétben a Tukey post-
hoc elemzés nem mutatott ilyen eltérést a p<0,05 szinten. A 45k kezelés (68,83+0,35%), az 55k
kezelés (68,10+0,26%) és a 65k kezelés (68,20+0,26%) kozott nem volt szignifikans eltérés.
Mindez a 30. abran lathato.

Simple Bar Mean of Kemeényitotartalom (%) by Kezelés ID
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30. abra: A kukorica csovek hosszusaganak megoszlasa kezelésenkeént

14. tabldzat: Post-hoc dsszehasonlitisa a kezelések kozotti atlagos kiilonbségeknek a

csohosszra gyakorolt hatasukban p<0,05 szinten

Keményitdtartalom

45k

55k

65k
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3.4. A kukorica terméshozamanak eredménye

A 3x3 parcellat betakaritva a 3 kiilonb6z6 t0szam koziil a legkisebb a 45000 té/ha hozta a
legnagyobb hozamot, ezt kovette az 55000 té/ha-os kezelés €s a legkisebbet betakaritaskori
hozamot, pedig a 65000 t6/ha-os adta. A 45k kezelés 6sszesen 0,48 hektaron 2099 kg-t termett,
ami 4,373 t/ha-os atlag termésnek felel meg. Az 55k kezelés 0,48 hektaron 1980 kg-t termett,
mely 4,125 t/ha-os hozamnak felel meg. A 65k kezelés 0,48 hektaron 3,983 t/ha-t produkalt,
mely 3,983 t/ha-os termésnek felel meg. A fenti adatok a /9. abrdn lathatok.

A Kisérlet terméshozama

4,5 t/ha
4.4 tha 4,373 t/ha
4,3 t/ha
4,2 tha 4,125 tha
4,1 t/ha

4 t/ha
3,9 t/ha
3,8 t/ha
3,7 t/ha

3,983 t/ha

45k 55k 65k

1. abra: A kisérlet terméshozama tészamonkeént
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatdsom alapjan megallapithatd kovetkeztetéseket és javaslatokat, mint ahogy az el6z6
fejezetet is, 4 részre osztottam: a kukorica fiziologiai paramétereire, a termés paramétereire, a
beltartalmi értékeire, majd a termés eredményeire.

2024-es évben a kukorica vetését kovetd elsé méréskor nem volt szignifikdns eltérés a
kiilonboz6 tészamok kozott a fizioldgiai paraméterek tekintetében. Ez valdsziniileg a keléshez
¢s korai fejlodéshez elegendd csapadéknak koszonhetd, illetve annak, hogy az elsé mérés a
vetést kovetd honapban tortént. A masodik mérés eredményei, viszont mar azt mutattak, hogy
a 45000-es, legkisebb csiraszammal vetett novény volt a legmagasabb, a legvastagabb ¢€s a
legtobb zold levéllel rendelkezd kezelés. A harmadik mérés eredményei tobbnyire 6sszhangban
voltak a méasodik mérésével, igy ekkor is megfigyelhetd volt, hogy az alacsonyabb csiraszamu
novényallomany szaratméréje nagyobb volt, viszont ezt mar az ANOVA nem talalta
szignifikans eltérésnek, ezentdl a kukoricadlloméany egyedeinél magasabb volt a zold levelek
szama. A kukorica magassaganak tekintetében, a korabbi méréssel szemben az 55000-es
t0szam volt az élen, melyet a 65000-es tészam kovetett és a legalacsonyabb a 45000-es
csiraszam volt. Ez az eredmény meg is erfsiti és szemben is all Khan et al. (2017)
eredményeivel, akinek a kutatdsaiban az alacsonyabb tészammal vetett kukorica alacsonyabbra
ndtt, mint a magasabb tdszammal vetett. Az eredményem feltehetdleg az év csapadék hidnyanak
az eredménye, igy a legmagasabb csiraszamt kezeléseknek nem volt elegendd vizik a
novekedéshez. Ez a vizhidnynak a kukorica novekedésére kifejtett negativ hatasat Cakir (2004)
is alatimasztja.

A termés paraméterek tekintetében is a legalacsonyabb tdszamu kezelés mutatta a legmagasabb
értekeket. A kukorica teljes cs6tomege a 45k kezelésnél atlagosan 30%-kal nagyobb tomeggel
rendelkezett a 65k kezelésnél, ugyan ez igaz, csak a magok tomegére. A csutka tomegénél a
45k kezelés pedig 36%-kal volt nagyobb a 65k kezeléshez képest. Ezeket a megfigyeléseket
Dhaliwal and Williams (2019) kutatasa is bebizonyitotta, miszerint a névekvé tdszam csokkend
csétomeget eredményez. A soronkénti magszam tekintetében az eltérés nem volt jelentds a
tészamok kozott, viszont az oszloponkénti magszam esetén a 45k kezelés 11,6% tobb darab
magot tartalmazott atlagosan, mint a 65k kezelés. Ugyanezen t8szamok kozotti kiilonbség
13,7%-ra emelkedik a csovenkénti 6sszmagszam tekintetében. Ahogy Milander et al. (2016) is
emlitette, a megnovekedett tdszam alacsonyabb csdvenkénti magszamot eredményez, mindez
foleg vizhidnyos években mutatkozik meg. A kukorica cséhossza is az eddigi tendenciat

kovetve a 45k kezelésé volt a legnagyobb és 12,5%-al volt hosszabb a 65k kezeléséhez képest.
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Ezen eredmények alapjan megallapithatd, hogy a t6szam novelése linearis degressziot mutat a
kukoricacsd tomege, hossza és magjainak szdma tekintetében, mindezt a kovetkeztetést
Williams (2012) kutatasanak eredményei is alatamasztjak.

A beltartalmi paraméterek kozott nem voltak igazan kiemelkedo differencidk t6szamok kozott.
Kutatdsomban nem sikeriilt a tdszdm ¢és a nedvességtartalom kozott korrelaciot taldlni.
Hasonléan a nedvességtatalomhoz, a kukorica olaj- és fehérjetartalma sem mutatott
szignifikans eltérés tészamonként, bar érdemes megemliteni, hogy ennél a két mért tényezonél
is a legnagyobb értéket a legkisebb tdszam adta vissza, viszont az eltérés csekély volt, igy az
Anova analizis nem talélta szignifikdnsnak. A keményitd tartalom is a 45k t6szamnal volt a
legmagasabb, viszont az 55k kezelés alacsonyabb atlagos értéket adott vissza, mint a 65k
kezelés. A kapott eredmények 0sszhangban vannak Gao et al. (2024) felvetésével, hogy nem
lehet pontos parhuzamot huzni a tészam ¢és a betakaritaskori nedvességtartalom kozott.
Ezenkiviil 0ssszevetve Prokszdne and Harmati Istvan (1988) eredményeivel is, akiknek a
tanulmanya azt mutatta, hogy a megemelt t6szam magasabb keményit6- és alacsonyabb olaj-,
illetve fehérjetartalommal jar a tdszam optimumon felsd hataran kiviil. Igy olajtartalom és
fehérjetartalom tekintetében a kisérletem megerdsiti a kutatasukat, addig a keményito teriiletén
inkonzisztenciat mutat.

A kisérletem termés eredménye alapjan a 45000-es t6szam adta a legnagyobb hozamot 4,373
t/ha-al, a legkisebbet pedig a 65000-es 3,983 t/ha-os atlaggal. Ez az elmult év aszalyanak
koszonhetd, ugyanis a kukorica tenyészidészakdban csupan 160 ml csapadék hullott, mely
onmagaban sikeres kukorica termesztéshez nem elég. Ez parosult a biborhere eldvetemény
vizelvonasaval és kés6i tarcsas termindlasaval, mely a talajt kiszaritotta és tomaritette. Igy a
kisérletem, illetve el6z6 év gazdalkodasabol azt a konzekvenciat lehet levonni, hogy a valtozo
tdszaml vetésnek van létjogosultsiga és nem csak koltséghatékonysaggal tudja segiteni a

gazdéakat, hanem terméstobblet is lehet az eredménye.
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5. Osszefoglalas

A klimavaltozas hatasa ¢évrél évre egyre ujabb és nagyobb kihivasok elé allitja a
mezdgazdasagot. A kukorica termesztés jovOje mara sok gazdanak kérdéses €s orszag egyes
teriiletein mar probaljak az eddig legnagyobb teriileten termesztett kultirnovényiinket mas
novénnyel helyettesiteni. Ahhoz, hogy a kukoricat kelld biztonsaggal lehessen termeszteni,
technologiai valtoztatasok és finomitdsok sziikségesek, 0 szarazsagtiird hibridek, illetve
alacsonyabb tészamok haszndlata. Magyarorszag talajainak heterogenitasa, pedig a precizios
talaymiivelésen beliil a valtozé tészamu vetésnek nem csak utat nyit, de indokoltta is teszi. Ezért
valasztottam a kutatasom témajaként egy kukorica tészam kisérletet, ahol nem csak hozamot,
de mindséget és vegetativ novényt is vizsgaltam, ezzel jobban megismerve annak alkalmazkodo
¢s stressztlird képességet.

A dolgozatomban a KWS Hypolito kukorica hibrid keriilt vetésre 3x3 0,16 hektaros
parcelldban. Felvaltva 45000 — 55000 — 65000 t6szammal, mely haromszor lett megismételve
a heterogenitas kikiiszobolése érdekébdl. A parcelldk minden mas tekintetben azonos
agrotechnikat alkalmaztam, csak csiraszamban volt eltérés.

A parcelldk fejlodését egészen az aprilisi vetéstdl a szeptemberi aratdsig nyomon kovettem.
Arataskor a parcelldkat kiilon-kiilon betakaritottam és hozamukat lemértem, a begytijtott
kukoricacsoveket a MATE NTTI laborjaban lemorzsoltam, majd beltartalmi értékiiket
feljegyeztem. Az itt kapott adatokat, pedig statisztikai modszerek segitségével feldolgoztam,
majd elemeztem.

A vizsgéalatom eredménye egyértelmlien megmutatta, hogy az 4tlagosnal alacsonyabb tészam
tud jobb eredményeket produkalni, mint a magasabb, siiribb novényallomany. Mindez
kiemelten igaz egy vizhianyos esztendoben. Nem csak a kukorica hektaronkénti hozama reagalt
pozitivan a csiraszam csokkentésre, hanem a beltartalmi értékei is, ezentll a vegetativ novényi
részek is jobban birtdk a stresszt, ahol alacsonyabb volt a konkurencia. A kapott eredmények
utmutatasul szolgalnak a gazdasagunk idei t6szam intervallumanak, ugyanis termésdepresszid
nélkiil tudjuk csokkenteni a kukorica tdszamat, ezzel nem csak nagyobb hozamot remélve, de
alacsonyabb koltségekkel gazdalkodva. Ezentdl a kérnyezé gazdakkal is megosztasra keriil a

kisérletem eredménye €s tanulsaga.
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Internetes hivatkozasok jegyzéke

httpl: https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-normalized-difference-vegetation-index
(Hozzéférés datuma: 2024.11.11.)
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folyamatos odafigyeléssel, szakmai tanacsokkal, talajmiivelési és statisztikai tudasaval jarult

hozza.
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a sok tandcsot és tamogatast.
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Nyilatkozat

MATE Szervezeti és M(ikddési Szabélyzat

1Il. Hallgat6i Kovetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz, fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési Gtmutatéja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (mbdositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségéré| .
A hallgaté neve: Takdcs Zoltan Jozsef
A Hallgaté Neptun kddja: ELFVT?
A dolgozat cime: Valtozo tészamu vetés hatadsa a kukorica kialonb6z6

termésparamétereire

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: MATE NTTI
A konzulens tanszékének a neve: Agrondmia tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz8k munkéjabdl vettem &t, egyértelmien megjelitem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szdveggenerdlds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkdmat, azok alkalmazdsat
a forrdsok kozott vagy a mddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdasul veszem, hogy a zarodvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Ket: _ JO AT év AC . hé_30 nap

G e
(TCG>Z—

Hallgatd aldirdsa
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NYILATKOZAT

Takacs Zoltan (név) (hallgaté Neptun azonositéja: ELFVT7) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zdrdvizsgan torténd védésre javaslom / nem javasiom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2025. 10. 29.

belsé konzulens
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasarél
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Takdécs Zoltan Jozsef
Neptun-kédja: ELFVT?
Képakal szliit (a maghalelot jolblje Xeuaat): | BS/BA D) MSG/MA ] Doktorl /(PhD)
0 EBYED: oo
Tantérgy neve/kédja*: Szakdolgozat készités
LT, Viltozé tészama vetés hatdsa a kukorica
’ kil&nbd26 termésparamétereire

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az MI haszndlatérél

Alulirott, etikal felelésségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kézill)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szlkséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.
(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznédlatanak részletezése

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

(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

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

"}Yﬂub‘eiyu“? 'c//c udhzes or‘“‘ Al C;‘N{ ¢ Pr

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjirulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generdlasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dital adott nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet /

Afelhasznilis célja | Alkalmazott Mk | 5h  /  tiblazat (A Prompt-naplét
eszkoz neve, | ,ontos sorszama tartalmazé melléklet
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verzidja, bejegyzésének
elérhetfsége sorszama

3/A. Oktato dltal elGirt kiegészit szabélyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy témavezetSje az Mi-eszkdz8k hasznélatdra
vonatkozéan kildn szabdlyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

Pl. ez M! haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csok konkrét eszkéz hasznélata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentéciés forma stb.

Oktato vagy témavezetd dltal elirt szabdlyok:
Nem volt ilyen.

4. Minden hallgatora vonatkozé nyllatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgdltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosdgaért teljes kor(i feleldsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem a benyuijtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljardst kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Godollg, 2025. 10. 29.

= L :
........... A B xRN | O 800, W
Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezet§ aldirdsa
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