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BEVEZETES ES CELKITUZES

A kukorica egyike azon harom gabonandvénynek - a rizs és a biza mellett - , amelyek az
emberiség élelmiszerellatisaban a legjelent&sebb szerepet jatszak. Jelentésége az élelmiszer
céla felhasznalason tul is egyre né: a takarmanyozasban, az tizemanyagel6allitasban és az
ipari céla felhasznalasok tertletén is. A Gabonakutaté Kft. (2016) szerint a kovetkezd 50
évben a novekvé népesség miatt annyi élelmiszert kell megtermelniink, amennyit az elmult
tizezer évben eddig Osszesen. Noha napjainkig a vilagon megtermelt Gsszes kukorica
mennyisége folyamatos ndvekedést mutatott és mostanra meghaladja az évenkénti 1.2
milliard tonnat, a tovabbi névekedésnek a termesztésére alkalmas termdteriletek
elérhet6sége szab hatart. Az eddigi termésmennyiség novekedés 60%-ban a terméteriilet
névekedésbdl szarmazott és csak kisebb mértékben volt az djabb és djabb, magasabb
terméspotenciallal rendelkez6 fajtahibridek megjelenésének készonhets. Ma a FAO adatai
szerint a vilag terméterileteibdl t6bb, mint 200 millié hektaron termesztenek kukoricat. A
termesztésbe bevonhato tertletek nagysaga azonban nem kimerithetetlen. A fenntarthaté
termesztés kulcsa a Gabonakutaté (2016) szerint, ha a termésmennyiség novekedését 95%-
ban a terméshozam emelkedésébdl tudnank elérni. Az 1. abran a historikus adtokbdl jol
latszik, hogy a termétertletek aranya az elmult 60 évben sokkal kevésbé dinamikusan
emelkedett, mint a hektarokénti atlaghozam.

A kukorica globalis termétertlete (ha), termésmennyisége
(t) és atlagos hozama (t/ha)
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1. abra: A kukorica globalis termésmennyisége (t) és terméterilete (ha)
Forris: FAQO, sajat szerkesztés



A potencialis terméterilletek nem csak mennyiségi, hanem éghajlati, agrodkolégiai
szempontbdl is korlatozottak. A globalis felmelegedésnek és az ezzel jaré vizhianynak
koszonhetéen a hagyomanyos termotertiletek egy része varhatoan el fog tlinni a termelésbél
— éppen akkor, amikor a globalis népességnévekedés az élelmiszertermelést minden
eddiginél nagyobb nyomas ald helyezi. (Pinke et al., 2022; Kis, 2022; Lechoczky, 2022; Pinke
2018) Az Fghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) 2022-ben megjelent jelentése
szerint a kukorica termésvesztesége globalisan elérheti akar az 50%-ot is. (Kis, 2022,
Kemény, szerk., 2019) A hazai terméshozam csékkenése a kukorica estében a 28%-ot
(Kemény, szerk., 2019) mas forrasok szerint akar a 60-80%-ot is elérheti és szamolni kell a

beltartalmi értékek csokkenésével és a karokozonyomas intenzivebbé valasaval. (Lehoczky,
2022)

Mig a jelenlegi koztermesztésben elérhet6 kukoricahibridek genetikai terméspotencialja 31-
32 t/ha (Bene, 2015), addig a globalis termésatlag 5,88 t/ha. A legjobb atlagos
eredményeket az USA-ban érik el, ahol a termésétlag 11 t/ha kozelében alakult 2020-ban
és 2021-ben is. A terméspotencial 2/3-a azonban a klimatikus viszonyokhoz nem
alkalmazkodé agrotechnoldgia révén nagy mértékben elveszik. (Gabonakutato, 2016) A
terméteriiletek csokkenését egyrészt a folyamatos nemesitéssel elért nagyobb genetikai
potenciallal rendelkez6, a hé-és vizstressznek ellenallobb fajtak termesztése, valamint ezzel
egyltt a klimatikus viszonyoknak megfelel6 agrotechnoldgiak helyes és tudatos alkalmazasa
ellensulyozhatja. (Anda-Didssy 2011, Anda-Kocsis 2012, Didssy 2011, Kemény szerk.,
2019)

A kukorica Magyarorszagon is az egyik legjelent6sebb szant6foldi névénynek szamit.
Vetéstertilete a buzaval valtakozva rendszeresen 1 millié hektar kértl ingadozik,
ugyanakkor az orszagos termésatlagban a hibridek nagymértékd elterjedése ota jelentSs és
egyértelmd valtozas nem volt megfigyelhetd. Az intenziv termesztési technoldgiaknak
koszonhetben a legjobb termésatlagokat az 1980-as években sikertlt elérni. A kozelmult
¢éveiben viszont az egyre gyakrabban jelentkezé id6jarasi szélsGségeknek készonhetén a
termésbiztonsag nagy mértékben csokkent, ami a termesztés gazdasagossagat is erésen
gyengitette. A 2. dbra az elmdlt 60 évre mutatja be a kukorica terméshozamait és
termétertletének nagysagat.



Kukorica termétertilete (ha), termésmennyisége (t) és hozama (t/ha)

Magyarorszagon 1961-2021
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2. dbra: a kukorica magyararoszagi termoétertlete, termésmennyisége és atlagos

hozama 1961 - 2021
Forrds: FAO, sajat szerkesztés

A globalis éghajlatvaltozas hazank mez6gazdasagat is kihivasok elé allitja, aminek jelei az
elmalt években mar mindenki szamara nyilvanvaloak voltak. (Kemény szerk., 2019) A
kukorica kozepesen vizigényes névény, 1kg biomassza eléallitasahoz 300-400 1 vizre van
sziiksége. A hazai éghajlat bar h66sszeg szempontjabol alkalmas a kukorica termesztésre, a
lehullott csapadék Osszege még aszaly nélkiili években is a terméspotencialt leginkabb
limitalé tényez6k kozott van, koszonhetSen elsGsorban a nyari idészak tSbbnyire
csapadékianyos allapotainak. Kimutathatd, hogy a kukorica termesztése hazankban
vizhianyos feltételek koézott torténik, hiszen a kukorica vizigénye és a csapadék atlagos
eloszlasa kézott 100-150 mme-es, helyenként és aszalyos években még ennél is nagyobb
kilonbséget mutat. (Nagy 2021) Ahogy a 3. abran jol latszik csapadék ellatottsag
szempontjabdl a hazankban az alféldi tertiletek a leginkabb korlatozottak.
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3. ébra: Atlagos évi csapadékosszeg az 1991-2020 kozotti idészak alapjan
Forras: Orszdgos Meteoroldgiai S zolgdlat

Tényhozam,
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Forras: Késziilt az AKI Adatelemzési és Térinformatikai Kutatisok Osztalyan

4. abra: Agazati adatok alapjan szamitott kukorica atlaghozamok 2001-2014 kézott
Forrds: AKI — A Kimiaviltozis hatisainak modellezése a figg hazgai gabonafélék esetében (Kemény G. , szerk 2019)



Mig a termésatlagok novekedése nem mutathaté ki, addig a termésingadozasok mértéke
jelent6s, mely mogott egyrészt az idéjarasi hatasok — féként a csapadék mennyisége és
eloszlasa, valamint a 1éghémérséklet, masrészt pedig agrotechnolégiai okok is szerepet
jatszanak. Az orszag teriilete a varhat6 kukoricahozamok - ahogy ezt a 4. abra is mutatja -
szempontjabodl ol elkilonithet zonakra bonthatd. A hozamcsékkentd agrotechnologiai
eljarasok kozott egyarant megtalalhato a termdhelyi viszonyoknak és a valasztott hibridnek
nem megfelel6 vetésid6 valasztasa, az elgételen tapanyagellatottsag, valamint a helytelentl
megvalasztott novényallomany striség.

Az 5. as 6. abrakon is jol megfigyelhetd, hogy hazankban az 1990-es évektdl kezdve a
kukorica terméshozamanak ingadozasa egyre szélséségesebb mértékavé valt. A szazalékos
valtozas mértéke akar a 100%-os mértéket is elérhette. A 2022-es év annyira rossz volt,
hogy a megtermelt kukorica még a hazai igényekre sem volt elég — hazank behozatalra

szorult.
Kukorica termdterilete (ha), termés mennyisége (1) s atlagos hozama (t/ha)
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5. abra: A kukorica magyarorszagi terméterilete (ha), termésmennyisége(t) és atlagos

hozama (t/ha) 2000- 2022;
Forrds: KSH, sajdt sgerkeszités



Kukorica hektaronkénti terméshozamanak valtozasa %-ban az el6z6 évhez képest
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6. abra: A kukorica hektironkénti terméshozamanak (t/ha) véltozasa %-ban az el6z6
évhez képest

Forrds: FAO, sajit szerkesztés

Jelen dolgozat célja, hogy attekintse a kukorica terméshozamat leginkabb befolyasolo
abiotikus tényez&ket és bemutassa azok hatasat a terméseredményekre. Kisérleti adatok
alapjan ezen tényez6k kozil a vetésidére adott reakciot, a csapadék hatasat, valamint az
allomanysuraséget valasztottam ki és ezeknek a terméshozammal mutatott 6szefiiggéseit
statisztikai elemz6 modszerekkel vizsgaltam.

10



2. IRODAIMI ATTEKINTES A KUKORICA
TERMESHOZAMARA HATO TENYEZOK

1. Az éghajlat, id6jaras és vizellatottsag hatasa a terméshozamra

Pinke és munkatarsai kozel 40 év (1981-2017) klimatikus adatait feldolgozé kutatasuk
Osszefoglalojaban (2022) ramutatnak, hogy a névények szamara felveheté talajnedvességtartalom
és a terméshozam kozott mind a buza, mind pedig a kukorica esetében szoros Osszefiiggés
mutathaté ki. Mindez a klimavaltozas hatasara egyre inkabb kiszaradd talajok miatt jelentds
élelmiszerbiztonsagi kérdéseket vet fel és felhivja a figyelmet a talajaink viztartalmanak
megbrzésének fontossagara. Ugyanezen szerzSk hivatkoznak Webber és munkatarsainak (2018)
azon megallapitasara, hogy a novekvé CO, tartalom és emelkedé léghémérséklet, valamint a
csokkend talajviztartalom egyre jelentésebb termés kieséseket fog okozni kiiléndsen a kukorica
esetében Eurdpaszerte. A kukorica termdéteriletei a déli, kilonésen a mediterran tertileteken
teljesen eltnhetnek, melyeket a némileg kitolodott északi terméhatar és az ott tapasztalhaté enyhe
terméshozam emelkedés sem fog tudni kompenzalni.

Az emberi tevékenység altal okozott globalis felmelegedés hatasainak 80%-a érinti valamilyen
formaban bolygonk vizhaztartasat (Vajna, 2022) Az egyik ilyen valtozas a vizkorforgas intenzivebbé
valasa, a légkorben vald tartdzkodasi idejének lerévidilése (Szilagyi-Jozsa, 2008) Ezen jelenség
viszont a meglévé klimatikus Gvezetek f6ldrajzi és térbeli kiterjedését is modositani fogja. A Karpat-
medencében, igy Magyaroszagon is a nyarak szarazabbak lesznek. (Bartholy et al. 2011) A csapadék
mennyisége varhatéan nem csokken, de eloszlasa egyenlétlenebb és kiszamithatatlanabb lesz.
(Szathmary, 2020) Mivel a szamt6£6ldi névénytermesztés sikeressége nagyban fiigg a csapadéktol a
magyar mez6gazdasag az éghajlatvaltozas fokozotabb hatasainak van kitéve, ami hektikusabb és
kiszamithatlanabb terméshozamokat eredményezhet. (Bakucs et al. 2020) Nagy (2007) kozépérést
kukoricahibridekkel ~végzett 22 évet atolel6 kisérleti adatokkal bizonyitotta, hogy a
terméshozamingadozasban az évjarathatasban megjelend tényezok kozil a vizellatottsag a
legjelentSsebb.

A kukorica barmely vegetacios fazisaban fellépd vizhiany terméscsékkenést okozhat. Déka (2010)
ramutat, hogy a névénytermesztési tér legfontosabb eleme a viz, hiszen a névény valamennyi
anyagcsere és életfolyamataban részt vesz az asszimilaciés folyamatoktol, a légzésben, a
parologtatasban és a tapanyagszallitasban egyarant. A genetikai terméspotencial hordozdja ugyan a
vetémag, de ennek kibontakozasa viz nélkil nem lehetséges. Ezért a termesztési folyamatokban
alkalmazott agrotechnolégia célja, hogy a vizhiany okozta karokat mérsékelje, a termdhelyi
kortilményeket javitsa. (Kis, 2022)

Pinke és munkatarsai kutatasai (2022) azt mutattak, hogy a terméshozam és az elérheté talajviz
kozotti Gsszefuggés a talaj legfelsé 10 cm-re volt igaz. A 2022-es rendkivili aszalyos évben
termoétalajaink  felsé 20 cm-ben a nedvességtartalom szinte az egész orszagban mar marciusban
40% ala csokkent. A talajviz megtartasaban a talajszerkezet mindségének és a vizmegtartd
képességének fontos szerepe van, melyet még ont6zés esetén sem lehet teljesen kompenzalni,
hiszen magas hémérséklet mellett a névény altal nem hasznositott viz elparolog (Szathmary, 2020),
vagy a rossz szerkezet talajon gyorsan mélyebb rétegekbe hatol le, ahol a névény szamara mar
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nem felvehet6. A szant6foldi névénytermesztés esetében tehat nem csak és nem egyedil az
ont6zott tertuletek névelése kivan tébb figyelmet, hanem talajaink vizmegtartoképességének
agrotechnikai eszkozokkel torténd javitasa, megdvasa is. (Birkas 2006) A talaj vizkészlete a
termeszetett novény vizigényének kielégtése altal egyben annak tapanyagfelvételéhez is hozzajarul
— ezzel pedig a szarazanyag-és termésképz6dési folyamatok alapjaul szolgal. (Ddéka, 2010) A
megvaltozott klimatikus korilmények kozott, a miszeres mérési technologia fejlédésével az
ontézés modjanak és idejének, az Ontozési adagok méretezésének eddigi gyakorlatai is
telilvizsgalatra szorulnak. (Anda, 2008)

A kukorica fejlédése soran a legtobb vizet a cimerhanyas és a szemtelitédés id6szakaban igényli.
Korabban ez a kritikus vizigény megegyezett a majus-juniusra jellemz6 csapadékos idGszakkal.
(Péczely, 1998). Az éghajlatvaltozas mara egyik nyilvanvalé jeleként az elmult években hazankban
a kukorica vizigény szempontjabdl legérzékenyebb id6szaka éppen egybeesik a gyakorta el6forduld
janius végi, julius eleje aszallyal — igy a terméscsokkenés veszélye igen nagy. (Szél, 2014) Doka
(2010) egyik kisérletében a vizellatas terméshozamra gyakorolt hatasat csernozjom talajon vizsgalta.
Megallapitja, hogy noha a novény vizellitasaban a 0-200 cm-es mélységig vesz részt a talaj, a
vegetacios peridodus soran a 0-60 cm-es mélységben felvehet6 vizkészlet a meghatarozé. Kilonosen
igaz ez a talaj indulé (aprilisi) vizkészletére melynek a terméhozamra gyakorolt hatdsat Doka
kozepesen erés pozitivnak mutatta. (r=0,68-0,8). A 2007-es és 2009-es években folytatott
polifaktorialis kisérletében (2011) a szélséséges évjaratokban tapasztalt vizhaztartasi hiany hatasait
vizsgalta. Bar mindkét évjarat aszalyos volt, a 2009-es év mégis magasabb terméshozamokat
mutatott, mert a juniusban lehullott csapadék éppen a virdgzasi, terméskotési idészak
megnovekedett vizigényét potolta. Doka ebben a kisérletében igazolta Pepd és munkatarsai (2008)
azon megallapitasat, hogy a megfeleléen alkalmazott vetésvaltas segiti a talaj vizkészletének
megbrzését és a monokultaralis termesztés kiszaritja a talajt.

Annak ellenére, hogy a kukorica ugynevezett C4-es névény — nem nevezhetd szarazsagtironek. Az
Osszes felvett viz 98%-at a 1égkorbe jutattja és az élettani folyamataithoz csupan annak téredékét
tartja meg. (Loke, 2004) A kukorica mar 4 napi h6-és szarazsagstresszre is hervadassal reagal. A
vegetativ id6szakban tapasztalt aszaly a terméshozamra tGbbszordsen fejti ki hatasat: csokkenti a
cs6hosszt, a szemek szamat és a csovek méretét is. (Kis, 2022) Tovabba az asszimilacios
folyamatokban leginkabb meghatarozé zoldfelilet névekedését is visszafogja a vizhiany- ez pedig
alapevet6en meghatatozza a névényi produkciot. (Léke, 2004) A novény fejlédése szempontjabol
legérzékenyebb idészak a néviragzas és a beporzas idSszaka. Amennyiben ekkor vizhiany
tapasztalhat6 elveszik a szinkron ezen két fenoldgiai fazis kozott- mindkét esemény bekovetkezik,
de a megtermékenyiilés nem megy vége — a névény meddévé valik. (Kis, 2022) Ugyanezen szerzé
ramutat, hogy 4 egymast kéveté napon at tarté hervadas terméscsokkent6 hatasa attol fliggben,
hogy a vegetacios idGszak mely szakaszaban kovetkezik be az alabbiak szerint alakul:

e korai vegetativ fejlédési szakaszban 5-10%
e cimerhanyaskor 10-25%

e viragzas idején 40-50%

e holyagallapotban 30-40%

e tejes érésben 20-30%
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Az Agragazdasagi Kutaté Intézet altal végzett orszagosan reprezentativ, valos lizemi szint(
agromenedzsment adatokra tamaszkodd szimulaciés hatasvizsgalatban modellezték a kukorica
terméshozamanak éghajlati okokbodl szarmazo varhaté valtozasat. A vizsgalat tobb ismert regionalis
klimamodell eredményét hasznalta fel és a 4M szimulaciés modell segitségével rimutatott, hogy az
agrotechnoldgiai bevatkozasok idejének valtozasa, valamint a kukorica tenyészidejének eltolédasa
varhat6 a jovében. A kutatas legfontosabb megallapitasa, hogy hazank terilletén a megvaltozott
klimatikus viszonyok ellenére, megfelel6en alkalmazott viz-és tapanyagellatas mellett akar még
hozamnovekedés is elérheté - melynek mértékét 2050-ig +10%-ra, 2100-ig pedig +7%-ra becstlték
a vizsgalt referencia id&szak (2001-2014) hozamaihoz képest. A kutatok szintén ramutattak, hogy
a javasolt adaptacios eljarasok nélkil viszont 28%-os hozamcsokkenés varhaté a kisérletben
vizsgalt referencia idGszakhoz képest. A javasolt potlolagos mitragya kijuttatis mértéke 120kg/ha
nitrogén, valamint elhelyezkedéstdl fiiggéen megfelel6 mennyiségd poétldlagos 6ntézés (95 mm —
125 mm). A kutatas eredményeit szemlélteté Osszefoglalad abrakat a 8.3 melléklet tartalmazza. Az
eredmények alatamasztottak Anda és Kocsis (2012) eredményeit, miszerint megfelel6 6nt6zés és
tapanyagutanpotlas mellett a légkéri CO, novekedés atmenetileg akar még terméshozam
emelkedést is eredményezhet. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a kutatok nem vizsgaltak ezen
beavatkozasok gazdasagossagat - igy gyakorlati alkalmazhatésaguk érdekében még tovabbi
kutatasokat célszerti végezni.

2. Vetésid6 hatasa a terméshozamra és minéségére

Az optimalis vetésid6 megvalasztasa valamennyi névény esetében fontos, hiszen alapvetéen
befolyasolja, hogy a kiilénb6z6 fejlédési fazisokban milyen kérnyezeti hatasok értik a névényt. A
vetésidével az adott termesztési terlileten érvényesilé éghajlati és id6jarasi viszonyok negativ
hatasait lehet idealis esetben ellensilyozni, vagy éppen azokat tovabb erésiteni. A hideg a korai
fejlédési szakaszra negativ hatassal van, szinte minden fenoldgiai fazis késébb jelentkezik
(Keszthelyi 2005) - a viragzastdl , termésk6tddésig, a csovek éréséig.

Szamos kutatd torekedett a vetésidé hatisinak kimutatisara. A hazai szakirodalomban is mar
XIX. szazad végétol talalhaté erre vonatkozo leiras. Balas és Hensch (1889), Fleischmann (1938),
I’s6 (1959,1962,1965) és Pasztor (1958) kutatasait szinte valamennyi mai vetésidé kisérlet lefrasa
megemliti, mint szakmai el6képeket. Ezek megallapitasai alapjan a vetésidé megvalasztasakor az
alabbiakat célszerd figyelembe venni:

e hoémérséklet tenyészidénkénti alakulasa

e talaj 6sszetétele, fekvése, gyomossaga, kartevktdl, korokozoktol valo fetézottsége
e avetémag mindsége, csirazasi és fejlédési héigénye, ellenallé képessége

e tenyészidS hossza

e avetés modja, mélysége, a vetés gépesitettsége

I’s6 mar 1962-ben ramutatott, hogy a korai vetésben a keléshez sziikséges h6, mig késéi vetés
esetén a sziikséges nedvesség lehet a limitalé tényez6. A kedvezétlenebb hémérsékleti viszonyok
miatt korai vetésben a vetés és kelés kozotti idészak megnydlhat, mig késGi vetés esetén a
tenyészidészak elsé fele a himviragzasig lerévidil, mig az ezt kovets id6szak megnyilhat. (I’s6 és
Szalayné, 1965) Berzsenyi és munkatarsai (1998) kimutattak, hogy a vetésid6 3 hetes tolodasa a
néviragzas 1 hetes késését okozza. Berzsenyi (2003) szerint minél késébb vetink a kérnyezeti
feltételek éghajlatunkon annal rosszabbak a kukorica szempontjabol. Bene (2015) a korai vetésid6
felé torténd elmozdulasra, az optimalis vetésid6rdl alkotott tapasztalatok atgondolasara hivija fel a
figyelmet, mint az éghajlatvaltozas okozta negativ kornyezeti hatasok ellensulyozasanak egyik
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lehetséges eszkéze. Ramutat, hogy a 6 kelési erély eléréséhez a talaj megfelel6
nedvességtartalmanak ¢és hémérsékletének  Gsszhangja  szikséges, amelyek optimumai
éghajlatunkon egyre inkabb aprilis elején — szélséséges esetekben marcius legvégén is
bekovetkezhetnek.

A hazankban folytatott vetésidé kisérletek koziil megemlitendé Nagy (2009) kisérlete, amelyben
két évjarat terméshozamait hasonlitotta 6ssze: a 2007-es aszalyos és a 2008-as 6 vizellatasu éveket.
Mindkét évben harom vetésidével dolgozott: korai, optimalis és kés6i idépontokban vetették el a
kukoricat a kozépkotott, mészlepedékes csernozjom talajon, melynek nitrogén és kalium
ellatottsaga j6 volt, mig foszfor ellatottsaga kozepes. A kisérletben vizsgalt tényezsk a terméshozam
mellett a fehérje és keményitétartalom voltak. Nagy eredményei alapjan a vetésidé hatasa mindkét
évben kimutathat6 volt, de az aszalyos 2007-ben ez erésebb volt. A j6 vizellatottsagl évben a
hibridhatas er6sebb volt a vetésid6 hatasanal. Az elért hozamok az aszalyos 2007-ben az optimalis
vetésidé mellett voltak legmagasabbak, de megfelel vizellatas mellett a korai vetésd kukorica adta
a legnagyobb termést. Az eltéré vetésid6pontok terméseredményei azonban ebben a kisérletben
nem adtak szignifikansan eltéré termést. Mindkét évben a hosszabb tenyészidejd hibridek adtak
magasabb termést. Aszalyos évjaratban a FAO 400, mig megfelel6 vizellatas mellett 2008-ban a
FAO 500 fajtak bizonyultak a legjobbnak 6,596 t/ha-os és 9,864 t/ha-os terméshozammal.

A kedvezd évijaratban a szemtermések nagyobbak voltak, de fehérje tartalmuk alacsonyabb, mint a
vizhianyos év kisebb szemtermésében. A legmagasabb fehérjetartalom az aszalyos évjarat késoi
vetése idején adodott: 11,9% (11,9 x 100 g sza). A j6 vizellitottsagi évben a vetésidé nem
befolyasolta szignifikansan a fehérjetartalmat. A terméshozam és fehérjetartalom kozott forditott
kilonbség mutatkozott. A nagy terméshozam (2008) alacsonyabb fehérje tartalmat eredményezett.

A vetésidé mindkét vizsgalt évben szignifikansan befolyasolta a keményitotartalmat. Az aszalyos
év nagyobb keményitétartalmat adott, mint a j6 vizellatottsagdh év. A legnagyobb
keményitStartalom a késéi vetésidd esetén mutatkozott mindkét évben. (74,4 x 100 g sza és 72,1
x 100 g sza) A késéi (FAO 500) tenyészidej(i hibridek keményitétartalma szignifikdnsan nagyobb
volt, mint a rovidebb tenyészidejieké.

Nagy ramutatott, hogy elméletileg megallapithaté, hogy adott éghajlaton létezik az optimalis
vetésidS. Minél inkabb nagyobb a tavolsag az optimumtdl- annal nagyobb lesz a terméscsokkenés.
Erre vonatkozodan is szamos kutatas sziiletett.

Termésbiztonsag szempontjabdl Sarvari (2005) azt javasolta, hogy az optimalisnak mondott aprilis
végl (IV. 25-26.) vetésidénél 10-15 nappal vessiik korabban a korai tenyészideji (FAO 300)
kukoricat. Ezt mar Maté (2002) is igazolta azzal, hogy megallapitotta, hogy a koran vetett kukorica
gyokértdmege nagyobb, ennek koszonhetben a viz-és tapanyagfelvétele jobb — ami pozitivan
befolyasolja a terméshozamot.

Martonvasaron végzett vetésidS kisérletek kimutattak, hogy a terméstobblet atlagosan 7%, a majus
kozepén elvetett kukoricahoz képest, ha a vetés mar aprilis kézepén megtorténik. Azt is vizsgaltak,
hogy a vetésidé hogyan befolyasolja a névény érését. Berzsenyi (Berzsenyi és munkatarsai 1998)
kisérleti adatai szerint az egy honappal késébbi vetés atlagosan két héttel késébbi érést okoz.

Vianyiné Széles Adrienn (2010) kutatasaban haromféle érésidejt hibridet (FAO 200, 300 és 400)
hasonlitott 6ssze 2007 és 2009 kozott végzett kisérlete soran, melyben egyarant vizsgalta a vetésidd,
a genotipus és az évjarat hatasat a terméshozamra. A vetésidé tekintetében az a legf6bb
megallapitasa, hogy annak helyes megvalasztasa killonosen aszalyos években van szignifikans
hatassal a terméshozamra — hiszen a 6l eltalalt vetésidé esetén a névény jobban tud alkalmazkodni
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a megvaltozott korilményekhez. A kisérletben Nagyhoz hasonléan 3 id6épontban vetettek: az
optimalis el6tt 10 nappal, az optimalisnak tekintett aprilis 24-én és ezutan 15 nappal. A kisérlet
vizsgalta a talajnedvességet is. A harom kisérleti év kozil egyben szaraz, a masikban taltelitett volt
a talaj és csak a harmadik évben volt elfogadhaté/kedvezé a névény csirazasa szempontjabol. A
kisérlet megallapitja, hogy a vetésidé hatasa a kilénb6z6 kukorica hibrideknél eltérd. Az aszalyos
évben a kisérlet nem tudta kimutatni a vizsgalt hibridek esetében a vetésid6é hatasat és hasonld
kovetkeztetésre jutott a csapadékos 2008-as év vonatkozasaban is.

A vetésid6re vonatkozo kisérletek soraba tartozik még Futé Zoltan (2003) munkaja, melynek soran
a 2001-es és 2002-években 6sszesen 10 kukoricahibridet vizsgalt harom vetésidoben. Az adatok
kiértékelésében kéttényezbs variancia analizist alkalmazott. Futé megallapitja, hogy a korai vetésidé
meghosszabbitja a tenyészid6t és ezzel segiti a szem szaradasat, amit a betakaritaskori
nedvességtartalom csokkenését eredményezi. Javaslata alapjan mind a vetésidének, mind pedig az
egyéb  alkalmazott agrotechnoldgianak  fajtaspecifikusnak  kell lennie az  optimalis
terméseredmények elérése érdekében. Futd megallapitja, hogy a korai vetésidé meghosszabbitja a
névények vegetativ periddusat és korabbi érést és gyorsabb vizleadast eredményezhet. A korai
vetéssel a kukoricahibridek viragzasa is korabbra esik, ami a szaraz id6szak atvészelésében segit. A
kés6i vetés pedig az altalaban ekkor mar magasabb talajhémérséklet miatt az egyontetibb, gyorsabb
kelést, gyorsabb fejl6dést segiti el6. Futd ramutat, hogy az optimalis vetésidét olyan sok tényezd
befolyasolja, hogy gyakran még a szakirodalom is mas-mas kévetkeztetésre jut. Futd ezen kisérlete
alapjan kijelenti, hogy a terméshozam tekintetében megallapithat6, hogy a vetés idejének termésre
gyakorolt hatasa Osszefligg az adott hibrid tenyészidjével. A rovid tenyészidejd hibridek a késoi
vetésben adtak magasabb termést.

Bene (2015) hirom évre — 2012,2013 és 2014 - kiterjedS kisérletében 12 hibridfajtat 3 féle
vetésidvel vizsgalt a vetésid6 és a produktivitas kozotti Gsszefiiggések kimutatasa érdekében. A
vizsgalt fajtak kozott a Kamaria hibrid is szerepelt, amely az altalam értékelt vetésid6 kisérletben is
alkalmazott hibrid volt. Bene szoros és szignifikans 6sszefiiggést talalt a vetésidé és a terméshozam
kozott. Megallapitja, hogy korabbi termésidében a fiziologiai érés korabban kovetkezik be. Szintén
ramutat, hogy a vetés és a kelés kozotti id6 a korai vetéstdl a késéi vetésig rovidil. Bene vizsgalta a
szarmagassag és vetésidé Osszefuiggését is. Annak ellenére, hogy ezen tulajdonsag leginkabb
genetikailag koédolt — a vetésid6bol kovetkezben valtozé kornyezeti hatasok ennek a genetikai
potencialnak a kibontakozasara is hatassal vannak. Megfigyelte, hogy a vetésidé kitolédasaval a
szarmagassag csOkkent. Mindez a névényen kifejleds levélfelilet nagysagara is hatassal volt — igy
pedig az asszimilacios folyamatok révén — végsésoron a produktivitast is befolyasolta. Bene a
vetésidé hatasat a kukorica termésképz6 elemein észlelt hatasokon keresztul is kimutatta, igy
vizsgalta annak a cs6 hosszara, a szemsorok szamara, az egy sorban 1évé szemek szamara, az
ezerszemtomegre, valamint a morzsolasi ardnyra kifejtett hatasat. Eszrevette, hogy a vetésidé a
morzsolasi aranyt jelentGsen befolyasolta. Valamennyi vizsgalt hibrid esetén — flggetlentl azok
éréscsoportjatol — a késébbi vetésidé a morzsolasi arany romlasat eredményezte. Kisérletei alapjan
Bene gy talalta, hogy a vetésidé és a hibridhatas kozil a vetésidé hatasa a terméshozamra két
évben (2012 és 2013) igen erés (58,1% és 74,1%) volt. A 2014-es év Bene kisérletében valamennyi
vetésidSre nézve kedvez6 volt. Bene ajanlasa, hogy a hibrid nemesités r6vid tenyészidejd hibridek
felé forduljon, amelyek optimalis vetésidé-intervalluma szélesebb. Tovabba, a hidegtiré fajtak
el6térbe helyezésével a kritikus fenoldgiai fazisok még jobb csapadékellatottsagi id&szakra
eshetnek.
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3. A tapanyagellatottsag hatisa a terméshozamra

A vetésidé mellett az ember altal kontrollalhaté agrotechnolégiai eszk6zok kozott a talaj
tapanyagkészlete és annak utanpotlasa is igen kiemelt szerepet jatszik az adott tertileten, adott fajta
mellett elérheté terméshozamban. Léke (2004) ramutat, hogy a megfelelé N ellatottsag hianyaban
az ontozés nem tudja kedvezd hatasat kifejteni, mig a N-adagokban részesiilt novények esetén
kimutathat6 volt az 6nt6zés fotoszintézist serkenté hatasa.

Szentes (2022) aszalyos id6jaras esetén a talaj K tartalmanak jelent6ségére hivja fel a figyelmet,
amely noveli a novény stressztoleranciajat, szarazsagtirését, csokkenti a parologtatast és egyuttal
néveli a gyokerek vizfelvevé képességét is. K hianyaban gyengtl az asszimilatdk beépiilése.
Ugyanakkor ramutat, hogy valamennyi asvanyi anyag esetében tgyelni kell a helyes aranyokra, mert
egyes tapanyagok eltolddasa a tobbi felvételét akar gatolhatja is az ionantagonizmus jelensége altal.
A Kilium esetében ez a Kalcium, a Magnézium és a Nitrogén esetén kilonosen jelentds lehet.

Izsaki (2015) az 1990 és 2010 kozott végzett szarvasi tapanyagellatasi és tragyazasi tartamkisérletek
eredményeit elemezte az N, P és K ellatottsag terméshozamra gyakorolt hatasat keresve. A 15 éven
at tartd kisérleti id6szak alatt egyarant voltak az atlagos éghajlati hatast mutato és attdl jelentésen
eltérd évek — gy ezek hatasait is volt lehetéség vizsgalni. Izsaki kimutatta, hogy a talaj 0-60 cm-es
rétegét vizsgalva termésnévekedés a vetés el6tti 80-100 kg/ha NOs-N szintig volt kimutathato.
Tovabbi, a gyakorlatban jol hasznosithaté eredménye, hogy 6sszehasonlitotta a tragyazas nélkili és
a kulonb6z6 tragyazassal elért terméseredményeket. A ketté egymashoz viszonyitott szazalékos
aranyat nevezte relatfv terméseredménynek. A vizsgalt 15 évbdl a terméseredmények tragyazas
nélkil 9 évben 80-90%, hirom hiarom évben pedig 70-80% vagy 50-60% kozott alakultak.
Terméstobbletben kifejezve ez 80-90%-nal 0,65 t/ha-t, 70-80%-ndl 1,93 t/ha-t, mig 50-60%
esetében mar 3,84 t/ha-t jelentettek.

A P hatasat a kisérleti id6szak 70%-ban sikertlt kimutatni. A kukorica ezen tapanyagellatottsagra
kevésbé érzékeny novény. A talaj 130-170 mg/kg-os ellatottsiganal tudtak gazdasigos
termésszintet elérni. A kimutathat6 termétobblet mindossze 0, 24 t/ha volt. A K hatisa még inkabb
jelentds volt, hiszen a vizsgalt 15 év 1/3-dban a legnagyobb terméshozamot épp K targyazas nélkuli
években érték el és tovabbi 9 évben is a relativ termés 95-98% kozott alakult, sét a tdlzott K
tragyazas a kisérlet egyik évében szignifikans terméscsokkenést is mutatott.

A harom tapanyag kolcsonhatasait az évjarat hatasok jelent6sen befolyasoltak, {gy nem lehetett
minden évben ugyanarra a kovetkeztetésre jutni. A N és P k6zott szinergista kolesonhatast talalt a
kisérlet tobb évben, melynek soran j6 N ellatotttsag esetén a P tragyazas temrésnovel6nek
bizonyult. Ugyanakkor alacsony vagy rossz N ellatottsag esetén a tilzott P tragyazas a szemtermésre
erbteljesen csokkentd hatast gyakorolt. A megfigyelések a N és K viszonylataban is ugyanezt az
Osszefliggést mutatttak ki.

4. A novényszam hatasa a terméshozamra

A kukorica termesztésével kapcsolatos agrotechnikai kérdések kozil a névényallomany
strithetSsége, azaz a hektaronkénti t6szam, ami a kezdetektdl sok kutatét foglalkoztatott és aminek
lehetséges hatasait minden tudatosan gazdalkodé termesztének ismernie kellene. Erre vonatkozé
kutatasok mar az 1940-es években elkezd6dtek: az egyik legels6 publikaciot Hudson kozolte 1941-
ben, amelyben a kukorica tészam reakcidjat a terméseredményre parabolikus figgvénnyel adta meg
meg. (Nagy 2021). A hazai hibridnemesitési eredmények Pap Endre révén mar az 1950-es években
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a vilag élvonalaba emelték hazankat a kukoricanemesitésben. A hibridfajtak t&szamra adott
reakcidit szamos kisérletben vizsgaltak és vizsgaljak egészen napjainkig a hazai nagy
névénynemesité muhelyekben: Martonvasartol, Debrecenen at Szegedig. Szinte valamennyi
t6szam reakcioval kapcsolatos publikicié megemliti Berzsenyi-Janosits 1953-ban, valamint I’s6
1958-ban sziletett munkait. Ekkor még az akkor ismert hibridfajtakhoz a 8-24 ezer t6/ha volt a
javasolt novényallomany. A nemesitési eredmények folyamatos fejlédésének koszonhetéen
azonban a kezdeti — ma mar meghokkentéen — alacsony tészamok gyors emelkedést mutattak. Mig
az otvenes években a 35-40 ezer t6/ha, a hatvanas években 55-60 ezer t&/ ha, a hetvenes években
pedig a 55-60 ezer t6/hektar névényallomany volt optimalisnak mondhaté (Gy6tffy, 1976,1979) —
addig napjainkban mar a 65-90 ezer t6/ha kozotti értékek javasoltak. Gyorffy mar a hetvenes
években ramutatott azonban, hogy a t6szam reakcié és az elért terméseredmény kozott a
névényallomany strsége mellett még szamos egyéb tényezé és ezek egymasra hatasa is szerepet
jatszik. Megallapitasa szerint az optimalis névényszam mellett a

e hibridfajta
e az adott terméteriilet csapadékviszonyai
e az adott terméterdlet talajanak vizgazdalkodasa és

e a talaj tapaanyag ellatottsaga

is fontos szerepet jatszanak a legjobb terméseredményben. Ezen tényez6k kombinalt hatasa pedig
az optimalis névényszam meghatarozasaban is fontos. Kisérleti eredményei azt mutattak, hogy a
kukorica termésére hato tényez6k kozil a névényszam 20%-al részesedik a termésnévekedésbol.

Ma is - és az éghajlatvaltozasi tendencidk miatt egyre inkabb - aktualis Menyhért (1985) azon
megallapitasa, hogy az aszalyos, csapadékhianyos évek gyakoribb elé6fordulasaval érdemes lenne
itthon kukoricadvezeteket meghatarozni, amelyekben az adott 6vezethez tartoz6 optimalis t6szam
meghatarozasaval csokkenteni lehetne a rosszul megvalasztott névényallomany striiség okozta
termékiesést. Megyes és Nagy (1999) ramutattak, hogy szaraz években a kisebb t6szam strlség
kedvez6bb terméseredményeket hoz, mig j6 csapadék ellatottsag vagy ontozés esetében a 70-80
ezer t6/ha lehet az optimdlis novénystriség. Nagy (2021) felhivia a figyelmet, hogy a
névényallomany strségre vonatkozé kutatasok alapjan az adott hibridfaj tenyészideje is
meghatarozé a novényallomany sdrdstigre adott reakcidjaban. A révidebb tenyészideji hibridek
(FAO 100 és 200) 6l reagalnak a t6szam stritésre és magasabb terméseredményt adnak. A kozepes
érésideja hibridek esetében a névény terméspotencialja kedvezd termesztési korulmények esetén
tud megmutatkozni és a 70 ezer t6/ha mondhaté esetikben optimélisnak. Rossz termesztési
kortilmények kozott, elsésorban vizhiany esetében azonban az allomanystrités csak tovabb rontja
a helyzetet és terméskiesést okoz. Pep6 és Sarvari (2013) ajanlasa szerint a korai érésd fajthibridek
esetében a 70-80 ezer t6/ha, a kozépérésticknél 65-75 ezer t6/ha, mig a késé éréstieknél 60-65 ezer
t6/ha az optimalis strithetSség. A terméshozam és a tészam sirités Osszefiiggéseinek vizsgalatakor
sziikséges megemliteni a vetésvaltas jelentSségét is. Doka (2008) polifaktorialis kisérletben vizsgalta
az Ontézés és az allomanysdrdség hatdsat a talaj vizforgalmara és mindezek hatasat a
terméshozamra. Megallapitotta, hogy aszalyos kortilmények kozott a kisebb allomanysdrdség
kedvez&bb valamennyi vetésmodban. (mono-bi-és trikulturalis) Ugyanerre a megallapitasra jutott
Sarvari és Boros (2010) , akik a talajvizgazdalkodasara a vetésvaltast szintén jotékonynak talaltak. A
monokulturalis termesztés, sird noévényallomany mellett az egyes novények altal felveheto
vizmennyiséget csokkenti.
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5. A terméshozam biztonsagat nével6 agrotechnologiai lehetéségek

Noha az éghajlat antopogén hatasra bekovetkezé valtozasat a mezbgazdasagon kivil esé
intézkedésekkel is kell és lehet mérsékelni — az agrartechnologiaban is szamos lehetéség rejlik, hogy
a mar tapasztalt negativ hatasokat a novénytermesztés tertletén lehetSség szerint mérsékeljik.
Ennek jelent6sége a termésbiztonsag novelésében és a genetikai potencidl minél jobb
megkozelitésében, azaz a terméshozamok meg6rzésében és lehet6ség szerint novelésben rejlik.
Gy6rfty Béla mar tobb, mint 40 évvel ezel6tt ramutatott, hogy a terméseredmények névelésében
az agrotechnoldgia 48%-ban jatszik szerepet, mig a hibridfajta és az id6jaras 30%, illetve 22%-ban.

Az egyik legfontosabb a globalis talajvizkrizis elkertlése (Famiglietti, 2014), talajaink vizkészletének
megbrzése, a jobb talajélet el6segitése. A szarazabb éghajlati orszagokban mar széles korben
hasznalt talajvizkészlet meg61rz6 technoldgiak alkalmazasa és elterjesztése az egyre inkabb aridabba
valé Karpat-medencében, igy hazankban is fontos. Ezek kozott

e a forgatas nélkili talajmutvelés

e amivelet és eszkdzkapesolas a talajnyomas, tomorodés csokkentése érdekében
e 2 talaj lazitasa

e azazonnali tarléhantas

e a talajtakaras,

e az0ldtragyazas, a no-till technolégiak,

e 2 vetésvaltas

emlitendéek meg (Kis, 2022), amelyekre az EU legtjabb agrartamogatasi ciklusa is tartalmaz
kifejezett 6szonzoket. A talajvizkészlet megtartasa, a j6 talajallapot a kukorica terméshozamara is
pozitivan hat.

Tovabbi agrartechnologiai lehetéség az adott terméhely kornyezeti feltételeihez legjobban
ilelszked6 hibridfajta kivalasztasa. Nagy (Internet5) ramutat, hogy killénosen nagyobb
termoéterilett gazdasagok esetében célszerG tobb eltéré tenyészidejd és terméshozamot igéré
hibridet valasztani, mert az egyes fajtak éghajlati hatdsokra leginkabb érzékeny fenoldgiai fazisai
eltolédnak és az évjarat hatasat igy mérsékelni lehet. A hibridfajtak kivalasztasakor érdemes
megfontolni a korai vetésidejd, hidegtliré fajtak bevezetését (Bene, 2015) és az optimalis vetésid6t
a meteorologiai adatok - elsGsorban a talajnedvesség és talajhémérséklet - allandé figyelésével
meghatarozni .
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3. ANYAG ES MODSZER

A kukorica terméshozamara hatassal 1évé tényezok kozil jelen dolgozatban két agrotechnikai
tényez6 hatasat vizsgaltam meg. Az elsé kisérlet a Digitalis Agrarstratégia keretében a Nemzeti
Ménesbirtok és Tangazdasag, valamint az Agrovir k6z6s kézremikodésével 7 magyarorszagi és 1
szlovakiai helyszinen folyt a 2022 évi természtési id6szakban. Az 6sszesen 8 helyszinen vizsgalt
agrotechnikai tényezé a vetésidé volt.

A masik kisérlet a Bayer Hungaria Kft. Crop Science tzletaganak murakeresztiri kisérleti
helyszinén 2 éven keresztil, 2021-ben és 2022-ben zajlott, ahol a cég sajat hibridjeinek
terméshozamait vizsgaltak a tészamsiritések fiiggvényében.

1. Digitalis Agrarstratégia (,,DAS”) vetésido kisérletek - A kisérlet altalanos
paramétereinek bemutatasa

A kisérletben résztvevé 8 helyszinen 10-10 hektar nagysagu kisérletben vetettek MG Kamaria
(FAO 370) hibridet egymastol eltéré két idépontban. Az elsé vetés id6pontjanak az optimalis
aprilis végi id6pontot célozta meg a kisérlet ugy, hogy a mulszeres mérés alapjan meghatarozott
napi minimum talajhémérséklet vetés el6tt a talaj 7 cm-es mélységében harom egymast kovetd
napon at érje el a 8 °C-ot. A masodvetésre az elsé vetés kovetéen 15 nappal kertilt sor. A kezelések
5-5 hektarosak voltak a 10 hektaros kisérleti teriileteken beliil. A kivalasztott tertileteken az
el6vetemény ajanlottan Gszi biza volt. Talajmtvelési szempontbdl a forgatas nélkili technolégia
volt elvart. A tapanyaggazdalkodasban is egységes kezelések voltak el6irva, differencialas nélkal.
A vetett mennyiség 70 ezer t6/hektar volt. Gyomirtasra a projekt ,,Diniro gold” hasznalatat irta
el6 hat leveles korban, melynek doézisa 0,5 1/ha volt. Rovarirtisra a kisérletben résztvevok
szabadon valaszthattak meg a hasznalt szereket azzal a megk&téssel, hogy tiltott volt olyan szerek
hasznalata, amelyek plusz tapanyagot, lombtragyat tartalmaznak. A betakaritast hozammérds
kombajnnal kellett végezni.

A Kamaria hibrid mingsitéskori terméseredménye 12,9 t/ha volt. A Debreceni Egyetem vetésids-
reakcio vizsgalataiban az optimalis vetésidé aprilis masodik felére javallott. A nemesitd szerint a
fajta kezdeti fejlédési erélye kivalé. A noévény kozepes magassaga, j6 szarszilardsagu és
alloképességti. Csoveinek 87-88%-at a szemek szarazanyaga teszi ki. A nemesité tajékoztatasa
szerint sokéves atlagban elmondhat6, hogy aprilis masodik dekadjaban vetve a hibrid viragzasi
ideje 68 -77 nap (atlagosan 72), biologiai érettségét szeptember elején, mig technoldgiai érettségét
szeptember végén éri el.

Valamennyi kisérleti helyszinen uMetos tipusi meteoroldgiai allomasok kertiltek kihelyezésre,
Sentek talajszondakkal, amelyek az adott tertileten aktualis f6bb id6jarasi adatokat 5 perces
rendszerességgel rogzitették. A régzitett paraméterek a léghémérséklet, a harmatpont, légnyomas-
hiany, relativ paratartalom, csapadék, valamint harom mélységben (a talaj felszin felett 2-3 cm-el,
7-8 cm és 17-18 cm mélyen) a talajnedvesség és a talajhémérséklet voltak.

A 2022-es év koztudottan egész Eurépaban aszalyos év volt, ami hazankat kilénésen nagy
mértékben salytotta. Az aszalykar a tavaszi szant6foldi névényeknél — kiléndsen a kukoricanal és
a napraforgonal volt tetemes. A kisérleti helyszinek sem voltak ez aldl kivételek és az elért
terméseredmények valamennyi helyszinen elmaradtak a valasztott hibrid mindsitéskori
terméseredményétél.
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Az egyes helyszinek atlaghémérsékleti és csapadékadatait az alabbi abrakon mutatjuk be.

Helyszin#] - havi csapadékosszeg és atlaghémérséklet Helyszin#2 - havi csapadékésszeg és atlaghémérséklet
(II1. hé - IX. ho) (ML hé - X. hé)
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7.-14. abra. A 8 kisérleti helyszin havi csapadékosszegei és atlaghémésékletei

Forrds: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkesztés
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2. Alkalmazott mddszertan

Az elemzés soran azt vizsgaltam, hogy a helyszinnek és a vetésidének szignifikans hatasa van-e a
terméshozamra. Ehhez els6 1épésben kéttényezbs, ismétlés nélkiili variancia analizist végeztem
MS Excelben. Ehhez az egyes tablakra kiszamolt atlaghozamokat hasznaltam. Ezt kovet6en azon
helyszinekre, ahol hozammérés kombajnnal tértént a betakaritas, helyszinenként kilon
kiszamoltam a vetésid6hoz tartozé éta-négyzetet, ami azt méri, hogy a hozam varianciajat hany
szazalékban magyarazza a vetésidében megjelend kilonbség. Ez a szamitas az SPSS statisztikai
elemz6 programmal készilt. Az optimalis vetésidé és a késleltetett vetés kozotti killonbséget
parositott t-prébaval is kiértékeltem, mely szamitasokat szintén MS Excelben végeztem el.

Végiil Spearman-féle rangkorrelacio vizsgalatot végeztem a 8 helyszin és a két vetésid6 egyesitett
adataival. Ennek soran a kapcsolat monoton jellegét vizsgaltam a terméshozam és az alabbi
tényezok kozotti:

e tenyészid6szak hossza

e aviragzasi id6szakig hullott csapadékdsszeg

e atenyészidészak alatti héségnapok szama

e atenyészidGszak alatti csapadékmentes napok szama
e a talaj humusz tartalma

e a talaj kotottsége (Arany-féle kotottégl szam)

3. A kisérleti helyszinek és a tenyészid6szak meteorologia jellemzéinek

bemutatisa

Helyszin #1

Az Alf6ldon talalhato kisérleti helyszin kézelebbrol a Koézép-Tisza menti kistajecsoport részeként
a Gerje-Perje kistagjon helyezkedik el. A valasztott helyszin talajtipusa réti csernozjom.
Altalanossagban a teriilet mérsékelten meleg-szaraz éghajlatarél az alabbiak mondhatéak el:

e A napsutéses orak szama 2000-2020 k6zott van, nyaron 800 6ra, télen 190 6ra napstités
jellemz6. Hémérséklet atlagai:

e Fvi hémérséklet atlaga: 10,3 °C

e Vegetacios id6szak atlaga: 17,5 °C

e Napi k6zéphémérséklet meghaladja a 10 °C-ot. (aprilis 3-5 és oktober 20 kézott)
e Tagymentes id&szak: 202-198 nap kozott

e Tavaszi-6szi atlépés: aprilis 5-10 és oktober 22-27 kozott

e Fvi csapadékosszeg: 510-530 mm, melybdl vegetaciés idében 300-310 mm.

o Ariditasi index: 1,3-1,35 kozott

o Jellemzd szélirany: ENY-i
Fentiekhez képest 2022-ben marciustol oktdberig a lehullott csapadék mennyisége 272,6 mm volt,

tehat a kornyék vegetacios idoszakara jellemz6 300 mm-t6l is elmaradt. Eloszlasa, valamint a
dekadonkénti atlaghémérséklet pedig az alabbiak szerint alakult.
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Helyszin#1 dekadonkénti atlagh6mérséklet és csapadékosszeg
(2022. II1.- X. ho)
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csapadékdsszeg napi atlagh6mérséklet

15. abra: Helyszin#1 meteorolégiai adatok

Forrds: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkes3tés

16. abra: Helyszin#1 betakarltas utani felvetelek

Forris: sajat fotd

Ezen a helyszinen nagyon koran mar szeptember 20-an betakaritottak a termést, {gy oktober eleji
latogatasomkor ott mar csak a hatrahagyott tartlét tudtam megnézni.

Helyszin #2

A Duna-Morva-Raba medencében, a Kisalfold Csallokézben elhelyezkedd kisérleti tabla volt az
egyetlen Magyaroszagon kivili helyszin. A vélasztott helyszin talajtipusa réti Ontéstalaj.
Altalinossagban a éghajlatarél az alabbiak mondhatéak el:

Mérsékelten meleg, szaraz térség, mely Szlovakia legmelegebb, legszarazabb vidéke. Enyhe tél
jellemzi, mely kb. 40 napig tart. A fagyos napok oktoéber masodik felében kezd6dnek. A nyari
napok szama kb. 100, mig az igen forré napok szama meghaladhatja a 30-at. A legmelegebb
honap a julius 20 °C koérili kozéphémérséklettel.

A legtobb csapadék nyaron hull, de a csapadékos napok szama télen tobb. Az évi napfénytartam
kb. 2000 6ra. A legmagasabb értékek augusztusra, a legalacsonyabbak decemberre esnek.

A tertilet természeti veszélyeztetettsége erds: az arvizek, belvizek és aszalyok mellett, a széler6zid
is jelent6s karokat okozhat.
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Hémérséklet atlagai:

e TEyvi kozéphsmérséklet: 100C

e Vegetacios id6szak atlaga: 16,8 oC - a Szigetkoz keleti tertletei

e Napi k6zéphémérséklet meghaladja a 10 oC-ot. (aprilis 8 és oktober 19 kozott)
e Fagymentes id6szak: 190 nap koriil

o Tavaszi-Gszi atlépés: aprilis 10 és oktober 23 kortl

e Fvi csapadékosszeg: 590 mm — Szlovékia egyik legesapadékszegényebb teriilete
e Ariditasi index: 1,26-1,28 koz6tt

o Jellemz6 szélirany: ENY-i

Fentiekhez képest 2022-ben marciustol oktdberig a lehulott csapadék mennyisége 351,4 mm volt.
Eloszlasa, valamint a dekadonkénti atlaghémérséklet pedig az alabbiak szerint alakult.

Helyszin#2 dekadonkénti atlaghmérséklet és csapadékosszeg (2022. II1. hé - X.

hé)
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17. abra: Helyszin#2 meteorologiai adatok

Forrds: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkes3tés

Helyszin #3

A Dunantdli Dombsag, Kelet-Bels6-Somogyban talalhaté kisérleti tabldjanak talaja a kornyékre
jellemz6 agyagbemosédasos barna erdétalaj.  Altalanossagban a  teriilet mérsékelten meleg,
mérsékelten nedves éghajlatardl az aldbbiak mondhatéak el:

Az éves napsiitéses orak szama 2020, melybdl nyaron 810 6rat, télen pedig 200 6ran at siit a nap.

Hoémérséklet atlagai:
e Evi kézéphémérséklet: 10-10,3 °C
e Vegetacios id6szak atlaga: 16,5-17 °C
e Napi k6zéphémérséklet meghaladja a 10 °C-ot: 195-200 napon at
e Fagymentes id&szak: 200-190 nap kozott
e Tavaszi-6szi atlépés: aprilis 8-10 és oktober 24-27 k6zott
e Evi csapadékosszeg: 680 -760 mm, melybdl vegetaciés idében 400-450 mm.
o Ariditasi index: 0,9-1,02 kozott
e Jellemz6 szélirany: F-i és DNY-i
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Fentiekhez képest 2022-ben a lehulott csapadék mennyisége 276,13 mm volt — de ezen a
helyszinen a mérémiiszer meghibasodasa miatt csupan augusztus végéig alltak rendelkezésre
megfigyelési adatok. Eloszlasa, valamint a dekadonkénti atlaghémérséklet pedig az alabbiak
szerint alakult.

Helyszin#3 dekadonkénti atlagh6mérséklet és csapadékosszeg
(2022. I11. ho - VIIL ho)
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18. abra: Helyszin#3 meteorologiai adatok

Forrds: kisérleti mérési adatok, sajit szerkesztés

Helyszin #4

A Duna-Tisza Medencében, az FEszak-Mez6foldon talalhaté kisérleti teriilet talaja az igen j6
terméképességli mészlepedékes csernozjom talaj. Altalinossagban a teriilet éghajlata szaraz és
mérsékelten meleg. Az éves napsttéses orak szama 1950, melybdl nyaron 780 6rat, télen pedig
175-180 o6ran at siit a nap.

Hoémérséklet atlagai:

e Evi kézéphémérséklet: 10,2-10,5 °C

e Vegetacios id6szak atlaga: 17,2-17,4 °C

e Napi k6zéphémérséklet meghaladja a 10 °C-ot: 194-197 napon at

e Tagymentes idészak: 196-207 nap kozott

e Tavaszi-6szi atlépés: aprilis 3-10 és oktdber 28-30 kozott

e Evi csapadékdsszeg: 540 mm, melybdl vegetaciés idében 310-330 mm.
o Ariditasi index: 1,28 kozott

o Jellemzd szélirany: ENY-i
Fentiekhez képest 2022-ben marciustdl oktdberig a lehulott csapadék mennyisége 382,2 mm volt

— tehat még t6bb is, mint az a sok éves atlagban varhaté lett volna. Eloszlasa, valamint a
dekadonkénti atlaghémérséklet pedig az alabbiak szerint alakult.
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Helyszin#4 dekadonkénti atlagh6mérskélet és csapadékosszeg (2002. 111 ho - X.
ho)
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19. abra: Helyszin#4 meteorolégiai adatok

Forrds: kisérleti mérési adatok, sajit szerkesztés
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20.-25. abra: Helyszin#4 vetés utani és betakaritas el6tti allapot

Forris: sajat fotd

Ezt a kisérleti helyszint kézvetlentl kelés utan (2022. 05.22) és betakaritas el6tt is (2022.10.02.)
meglatogattam. Ottjartamkor kiillonésen az elsé vetés kelési erélye jonak mutatkozott, noha egyhe
gyomosodas jelei mutatkoztak a tertileten. A betakaritas el6tti szemle soran a tabla szélérdl lathato
tertleten vadkar nyomai és gyomosodas mutatkozott.
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Helyszin #5
A Dél-Kils6-Somogyban, a Kaposmenti dombsagon talalhaté kisérleti tabla talaja mészlepedékes
csernozjom. A teriilet éghajlata mérsékelten meleg, szaraz. Napsiitéses 6rak szama 2010 ora,
melybdl nyaron 810 6rat, télen pedig 190 6ran at siit a nap.

Hoémérséklet atlagai:

Evi kézéphémérséklet: 10-10,2 °C

Vegetacios idészak atlaga: 17 °C

Napi kézéphémérséklet meghaladja a 10 °C-ot.

Fagymentes id6szak: 193-196 nap kozott

Tavaszi-6szi atlépés: aprilis 10-15 és oktdber 25-28 kozott

Evi csapadékosszeg: 680 mm, melybdl vegetaciés idében 350-380 mm.
Ariditasi index: 1,05-1,00 kézott

Jellemz6 szélirany: ENY-i, DNY-i

Fentiekhez képest 2022-ben marciustdl oktdberig a lehulott csapadék mennyisége 473,20 mm
volt, tehat a kornyék vegetacios idészakara jellemzé 350-380 mm-nél is magasabb. FEloszlasa,
valamint a dekadonkénti atlaghémérséklet pedig az alabbiak szerint alakult.

Helyszin#5 dekadonkénti atlagh6mérséklet és csapadékosszeg
(2022. I11. ho és X. ho)
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26. abra: Helyszin#5 meteorologiai adatok

Forris: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkestés
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Helyszin #6

A Ko6ros-Maros kozén, a Csongradi sikon, oroshazi haton talalhaté kisérleti helyszin talaja alf6ldi
mészlepedékes csernozjom. A kornyék hazank egyik legmelegebb és szaraz éghajlataval
rendelkezik. Az éves napsiitéses 6rak szama 2000 és 2020 k6zott van, melybdl nyaron 820 orat,
télen pedig 190 6ran at stit a nap.

Hémérséklet atlagai:

e Fvi kozéphémérséklet: 10,3-10,6 °C

e Vegetacios id6szak atlaga: 17,4-17,6 °C

e Napi k6zéphémérséklet meghaladja a 10 °C-ot: 199-202 napon at

e Fagymentes id6szak: 197-202 nap kozott

e Tavaszi-Gszi atlépés: marcius 31 — aprilis 2 és oktober 20-21 k6zott

e TEvi csapadékosszeg: 500-570 mm, melybdl vegetaciés idében 290-350 mm.
e Ariditasi index: 1,30-1,40 k6z6tt

o Jellemz6 szélirany: B, DK-i

Fentiekhez képest 2022-ben marciustdl oktoberig a lehulott csapadék mennyisége 173,8 mm volt,
tehat a kornyék vegetacios idészakara jellemz6 290-350 mm-nél is lényegesen kevesebb.
Eloszlasa, valamint a dekadonkénti atlaghémérséklet pedig az alabbiak szerint alakult.

Helyszin#6 dekadonkénti és atlaghémérséklet csapadékdsszeg
(2022. I11. ho - X. ho)
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27. abra: Helyszin#6 meteoroldgiai adatok

Forris: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkes3tés
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Helyszin #7

A Dél-Baranyai-dombsagon talalhat6 terilet talaja csernozjom-barna erdétalaj. A kistaj éghajlata

valtozatos: mérsékelten meleg, mérsékelten nedves, de a D-i részek mar kozel esnek a mérsékelten

szaraz éghajlathoz. Az éves napsiitéses orak szama 2060, melybdl nyaron 820 orat, télen pedig
210 oran at sit a nap.

Hémérséklet atlagai:

Evi kozéphémérséklet: 10,6-10,8 °C

Vegetacios idészak atlaga: 16,5-17,2 °C

Napi k6zéphémérséklet meghaladja a 10 °C-ot: 194-197 napon at
Fagymentes id6szak: 195-202 nap kozott

Tavaszi-Gszi atlépés: aprilis 10-12 és oktober 24-28 kozott

Evi csapadékosszeg: 620-700 mm, melybdl vegetacios idében 330-400 mm.
Ariditasi index: 1,00-1,10 k6zott

Jellemz6 szélirany: ENY-i, 6sszel DK-i

Fentiekhez képest 2022-ben marciustdl oktéberig a lehulott csapadék mennyisége 321,2 mm volt,

tehat megkozelitette a kérnyék vegetacios idészakara atlagosan jellemz6 330 mm-t.  Eloszlasa,

valamint a dekadonkénti atlaghémérséklet pedig a lenti abran is jol lathaté mddon viszonylag

egyenletesen alakult.

Helyszin#7 dekadonkénti és atlaghémérséklet csapadékosszeg
(2022. I1I. ho - X. ho)
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28. abra: Helyszin#7 meteorologiai adatok

Forris: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkestés
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29.-32. abra. Helyszin#7 — majus végi és oktoberi fotok

Forris: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkestés

Ezen a helyszinen is kétszer jartam: kelés utan (2022. 05.29.) és 2 nappal betakaritds utan
(2022.10.05.) Az els6 latogatasomkor a kelési erély kifejezetten jonak mutatkozott a kisérleti
tablan, ami egy erd6szegéllyel védett, enyhén lejtds teriilet —a terdlet kbzelében pedig egy vizfolyas
talalhato.
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Helyszin #8

A Dunantuili kézéphegység Papai-Bakonyaljan elhelyezkedd kisérleti tabla talaja csernozjom-
barna erdétalaj. A jellemz6 éghajlat mérsékelten hivos és mérsékelten nedves éghajlat, de északi

tertiletein mar mérsékelten szaraz. A napsttéses 6rak szamara nyaron jellemzéen 780 6ra, télen
185 6ra

Hoémérséklet atlagai:

Evi kézéphémérséklet: 9,5 °C
Vegetacios idészak atlaga: 16 °C (nyari félév)

Napi kézéphémérséklet meghaladja a 10 °C-ot. (aprilis 13 és oktober 18 kozott)

Fagymentes id6szak: 184-188 nap kozott

Tavaszi-6szi atlépés: aprilis 15-20 és oktéber 20-25 kozott

Evi csapadékosszeg: 650-600 mm, melybl vegetacios idében 360-410 mm.
Ariditasi index: 1,15-1,00 k6zott
Jellemz6 szélirany: E-i, ENY-i, D-i

Fentiekhez képest 2022-ben marciustdl oktéberig a lehulott csapadék mennyisége 388,07 mm
volt, a kornyék vegeticios idészakara atlagosan jellemz6 360-410 mm-es savban maradt.

Eloszlasa, valamint a dekddonkénti atlaghémérséklet pedig a lenti abran is jol lathaté médon

viszonylag egyenletesen alakult.
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33. abra: Helyszin#8 meteorologiai adatok

Forris: kisérleti mérési adatok, sajdt szerkestés
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4. Bayer Hungaria Crop Science Uzletaganak tészamreakci6 kisérlete —

Murakeresztir

Jelen kisérlethez tartozo tabla Zala varmegyében a Zalai-dombsag egyik kistajan az Als6-Mura-
sfkon talalhaté Murakereszturon van. A kistajra jellemzé uralkodé talajtipus a volgytalpon a réti
ontéstalaj, de a magasabban fekvé tertleteken a pszeudoglejes barna erdétalaj, valamint
Murakeresztartél délkeletre leginkabb agyagbemosédasos barna erdétalajokkal talalkozhatunk. A
kornyék éghajlata mérsékelten htivos. Evi atlagos hémérséklete 10 °C alatt, 9,6 °C- 9,8 °C kozott
alakul. Az évi atlagos 750-780 mm-es csapadékmennyiséggel hazank legcsapadékosabb taja. Az
éves napsiitéses orak szama 1900-1920 kozott van.

5. A kisérlet altalanos paramétereinek bemutatasa

Ebben a kisérletben a Bayer Crop Science altal nemesitett mar forgalomban 1évé és még bevezetés
alatt all6 hibridkukoricafajtak tészamreakciéit vizsgalta a nemesité a Zala Varmegyében
elhelyezkedé Murakeresztaron. A kisérletet 2021-ben és 2022-ben is megismételték. 2021-ben 21,
mig 2022-ben 19 hibrid vett részt a kisérletben. A kisérleti tablak a két vizsgalati évben nem voltak
azonosak, de egymastél 1 km-es tavolsagon belil helyezkedtek el. A mindkét évben azonos
ismétlésszammal és tétavolsaggal vetett hibridfajtak szama 6 volt. A kisérletben szereplé fajtak
FAO szamai 310-t6l egészen 550-ig terjedtek. Az ismétlésszam minden hibrid esetében 4 volt,
mig a tészamreakci6 szemponjabol mindkét évben vizsgalt strités a 70ezer, a 90ezer és a 100ezer
voltak. 2021-ben ezen kivil még a 110ezer és 125ezer tészamstriségeket, mig 2022-ben az
50ezer, 80ezer és a 85ezer hektaronkénti tészamokat vizsgalta a kisérlet.

Egy-egy fajtahoz hasznalt kisérleti parcella 6 méter széles (8 sor) és 50 m hosszua volt. A kisérleti
teriilet talaja barna erdétalaj, enyhén savas pH-val. Az alkalmazott talajmavelési technolégia
mindkét tabla esetében ugyanaz volt. Az elévetemény mindkét évben szdja volt. A
tapanyagutanpotlas szintén mindkét évben azonos volt — az alabbi mutragya dézisokkal:

L Vetés el6tt bedolgozva 450 kg 27%-o0s Pétiso

11 Vetéssel egy menetben 200kg YaraMila NPK 16:27:7 + 18 kg Force Evo

talajfertétlenitd
111 Kultivatorozassal egymenetben: 200kg YaraMila NPK 16:27:7

A kisérlet soran meteorologia adatokat nem vizsgaltak, de a kornyékre vonatkozé publikusan
elérhet6 adatokbdl kovetkeztetni lehet a teriilet és a vizsgalt két év f6bb meteorologiai adataira.
Ezek alapjan a 2021-es év j6 adottsagu, a tenyészidészakban csapadékkal megfelelGen ellatott év,
mig 2022 héstresszel silytott év volt az orszag mas részeihez hasonl6an.

Amint azt az alabbi tablazat mutatja teriilleten valamennyi vetést és betakaritdst azonos
idépontban végezték:
1. Tablazat: Vetési és betakaritasi idépontok

2021 2022
Vetés aprilis 4. aprilis 29.
Betakaritas december 1. oktober 31.
Tenyészid6 hossza 240 nap 185 nap

Forrds: Bayer Crop Science
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6. Az alkalmazott modszertan

Ebben a kisérletben a rendelkezésemre bocsatott adatok kézil a terméshozam, a tészam és az
évijarat hatasat, illetve ezek egymassal vald interakcidjara kerestem a valaszokat. Tovabba arra,
hogy az egyes megfigyelt t6szamstritések mellett a terméshozamokban észlelt kiillonbségekben a
hibridfajtaknak volt-e a kimutathaté hatasa.

SR

34.-35. dbra: Kisétleti helyszin 2021-ben
Forrds: Bayer CropScience

Fenti kérdésekre a valaszt keresve mindkét évre kulon elvégeztem egy kéttényezds
varianciaanalizist, melyben a hibridfajta és a t8szam fShatasat, valamint ezek interakcidjat
vizsgaltam. Az ismétlések szama 4 volt. Ahol a féhatas szignifikans volt, ott a paronkénti
Osszehasonlitast a Tukey HSD (,,Honestly Significant Difference”) pos-hoc teszttel végeztem.
Azon hat hibrid esetében, amelyek mindkét év kisérletében szerepeltek szintén a két tényezds
ismétléses variancia analizist hivtam segitségil annak vizsgalatara, hogy az évjaratnak és a
t6szamnak van-e hatdsa az adott hibrid esetében a terméshozamra, valamint ezek hatnak-e
egymasra.

Elemzéseinkben a még forgalomban nem 1évé hibridek megnevezéseit a latin ABC betdire
cseréltuk.

33



7. A tenyészid6 meteorologiai adatainak bemutatasa
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36. abra.: Az orszagos havi kézéphémérsékletek alakulasa a 2020. oktober -2021.
szeptember id6szakban, valamint az 1991-2020-as sokévi atlagok (interpolalt adatok

alapjan
Forrds: Internet21 —Magyar Kukoricaklub, OMSZ
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37. abra.: Az orszagos havi csapadékosszegek alakulasa a 2020. oktéber -2021.
szeptember id6szakban, valamint az 1991-2020-as sokévi atlagok (interpolalt adatok
alapjan

Forrds: Internet21 —Magyar Kukoricaklub, OMSZ
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38. abra.: Az orszagos havi csapadékdsszegek alakulasa a 2022. januar -2022. jalius
id6szakban

Forrdas: OMSZ
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
1. DAS vetésidd kisérlet

A kisérlet sajnos nem minden szempontbdl sikertilt a tervek szerint: a nyolcbdl két helyszinen
nem tudtdk a termést hozammérés kombajnnal betakaritani — igy ebben a két esetben
(Helyszin#7 és Helyszin#2) csupan egy-egy mérlegelésbdl szarmazé hozam all rendelkezésre.
Helyszin#3  esetében pedig a meteorolégai mérdallomas meghibasoddsa miatt csak a
tenyészidészak elejérdl vannak id6jarasi adataink.

A nemesit6 altal a hibrid mindésitésekor elért termésatlag egyik helyszinen sem volt elérhets. A
legjobb terméseredmények a szlovakiai Helyszin#2 esetében sziilettek: 9,84 és 7,38 t/ha. A hazai
helyszinek kozil pedig a két somogyi tabla Helyszin#5 és Helyszin#3 produkalta a legmagasabb
terméshozamot 7,39 és 6, 38 t/ha-t. Mindkett6t az optimalis vetésidé esetén. A 15 nappal
késbbi vetésbdl ugyanezen a helyszineken 5,40 és 6,76 t/ha-os- terméseket takatitottak be.
Megjegyzends, hogy amig Helyszin#2 és Helyszin#5 esetében a késéi vetés szerényebb
terméseredményt mutatott, addig Helyszin#3 esetében ez éppen forditva tortént, noha a két
mérési eredmény kozott a killonbség: 6,38 és 6,76 t/ha nem volt szamottevo.

Helyszinenkénti terméshozam (t/ha)
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39. abra: Kisérleti helyszinek terméshozamai
Forrds: Agrovir, sajt elemzés

Amint az a fenti Osszefoglalé 39. dbran is lathaté harom helyszin esetében a betakaritott
terméshozam még a 2 t/ha-t sem érte el, illetve Helyszin#8 esetében a késéi vetés és az
optimalis vetésid6 kozotti kilonbség a tobbi helyszint6l lényegesen nagyobb — 50%-t
meghalad6 — volt.
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2. Spearman-féle rangkorrelacid

Az elvégzett elemzés szerint a viragzasig lehullott csapadékmennyiséggel a terméshozam erds

pozitiv 6sszefiiggést mutat (p = 879; p < 0,01).
A t6bbi vizsalt tényezével — amint azt a 2. sz. tablazat mutatja gyenge kapcsolat mutatkozik.

2. Tablazat: Spearman-féle rangkorrelacié eredményei

o x . Héségnapok ,
Tenyészids Csapadék HO({SS?C% szama Csapadék KA pH Humusz
hossza iragzasi tenyészids tenyészid6 mentes egysé egysé tartalom
(napok) viragzasig alatt leatt napok gyseg Shess
Terméshozam 0,421 0,879 -0,204 0,159 -0,242 -0,190 | 0,142 -0,189

A 40. abran valamennyi helyszin esetében a vizszintes tengelyen feltiintettem a viragzasig
lehulott csapadékmennyiséget mm-ben és a flgglleges tengelyen pedig az amellett elért
hektaronkénti terméshozamot. A pontdiagram jol szemlélteti azt a természetes novényélettani
jelenséget, hogy bizonyos csapadékmennyiség alatt a n6vény nem tud érdemi hozamot teremni.
A vizsgalt kisérletben a viragzasig elért kb. 130 mm-es csapadékosszeget meghaladdan tudtak a
gazdak 4 t/ha feletti termést elérni.

Terméshozam (t/ha) és Csapadékosszeg virdgzasig (mm)
Osszefliggése
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40. abra. Csapadékosszeg viragzasig és terméshozamok

Forrds: Agrovir, sajdt elemzés

37



3. Két tényez6s variancia analizis

Az elemzés soran a helyszin féhatasa szignifikinsnak bizonyult (p < 0,001) mig a vetésid6
féhatasa (p=0,1194) nem. Az interakci6 hatasat pedig nem tudta az elemzés kimutatni.

Az alabbi tablazatban Gsszefoglaltam az egyes helyszineken elért terméshozamok kozotti
kilonbségeket a két vetésidében. Jol lathatd, hogy mind az abszolut, mind pedig a %-os
kilonbségek mértéke igen valtozoé. Két helyszin kivételével azonban a masodvetések gyengébb
eredményeket hoztak.

3. Tablazat: Terméshozamok vetés id6 szerinti eltérései

Terméshozam (t/ha) Kilénbség
(7o)

Helyszin Optimalis vetésidé Késéi vetés Kulonbség (t/ha)

1 1,53 1,35 -0,18 -11,86
2 9,84 7,38 - 2,47 -25,07
3 6,38 6,76 + 0,38 +5.98
4 0,66 0,50 -0,16 -24,03
5 7,39 5,40 -1,99 -26,89
6 0,87 0,50 -0,37 -42.63
7 3,10 3,85 +0,75 + 24,02
8 441 2,08 -2,33 -52,92

Forrds: kisérleti megfigyelések- sajit elemzés

A két tényez6 interakcidjat szintén nem sikerilt kimutatni, ami vizualisan is jol kovethetd a lenti
41. abran. A helyszinek tobbségében az optimalis id6ben vetett kukorica terméshozama
nagyobb volt, de két esetben Helyszin#3 és Helyszin#7 éppen a késéi vetés produkalt jobb
terméseredményt. Mindkettére a termesztési kortilményekben volt keresend6 a valasz.
Helyszin#3 esetében az elsé vetést elverte az es6, majd a kiszaradé és felcserepesedd talajon a
kelési erély egyenetlen volt. Helyszin#7-nél pedig vadkart szenvedett az elsé vetés.

Terméshozamok az optimalis és késéi vetés esetén
(t/ha)

12,00
10,00 .82
8,00 73 \ 7 %g
6,
6,00 6,398\
5,40
4,00 4.4 385
3, ] (e
2,00 2,08

1,53 1,35
0,00 0,87 0,50
Optimalis vetésidé KésGi vetés
—  c—) 3 4 5 6 7 8

41. abra: Terméshozamok eltérd vetésidd esetén

Forris: kisérleti megfigyelések- sajit elemzés
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4. Bra-négyzet (hatasnagysag) vizsgalat

Az elemzés eredményét a kivalasztott 5 helyszin esetében a 4. tablazat mutatja. A két nem

hozammérés kombajnnal betakaritott helyszint, valamint az egyik aszaly sulytotta helyszint
kihagytam az elemzésbdl. A Helyszin#1 esetében az 6sszes hozamadat 1,3%-at magyarazza a
vetésidS. Ez a helyszin azonban az egész termesztési id6szakban sulyosan aszalyos volt. A jobb
csapadékellatottsagu Helyszin#8 esetében viszont mar kozel 34%-ban magyarazza a vetésidé a

terméseredményt.

4. 'Téblazat: éta® szamitis eredményei

Helyszin éta? — Intervallum —
1 1,33% 0,76% 2,04%
3 0,51% 0,15% 1,07%
4 6,10% 3,73% 8,89%
5 12,28% 10,27% 14,38%
8 33,63% 28,16% 38,73%

Forrds: kisérleti megfigyelések- sajat elemzés

5. Kétmintas parositott t-proba varhat6 értékre

Ebben az elemzésben azt néztem meg, hogy az egyes telepiiléseken a két kiillonb6z6 vetésidében
elért hozamok szignifikansan kilonboznek-e? Amintazt a 5. tdblazat mutatja, az eredmény ilyen

ismétlés szam mellett ezt nem tudta igazolni. (p>0,05)

5. Tablazat: Kétmintas parositott t-proba a varhato
értékre

Optimalis Késgi
Varhat6 érték 4,272875 3,47575
Variancia 11,24924 7,719893
Megfigyelések 8 8
Pearson-féle korrelacio 0,9311
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 7
t érték 1,773924
P(T<=t) egyszéli 0,059675
t kritikus egyszéld 1,894579
P(T<=t) kétszélu 0,11935
t kritikus kétszéld 2,364624

Forrds: kisérleti megfigyeléseke- sajit elemzés

A vizsgalatot megismételtem ugy is, hogy azokat a helyszineket vizsgaltam, ahol a
terméseredmény elérte a 4 t/ha-t. Ebben az esetben az elemzés igazolta azt, hogy a vetésidd
szignifikans eltérést okoz a terméshozamban —ahogy ez a 6. sz. tablazatbol leolvashaté. (p<<0,05)
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6. Tablazat: Kétmintas parositott t-proba a varhaté értékre

optim kése
Varhato érték 7,00575 5,40325
Variancia 5,110712 5,599228
Megfigyelések 4 4
Pearson-féle korrelicid 0,833779
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 3
t érték 2,395858
P(T<=t) egyszéli 0,048116
t kritikus egyszélt 2,353363
P(T<=t) kétszéla 0,096232
t kritikus kétszéla 3,182446

Forrds: kisérleti megfigyelések- sajat elemzés

Mind a masodvetésben jobb terméseredmények, mind pedig a kiugréan alacsony hozamok
okara kerestem a valaszt. Ehhez a meteorolégia adatokat vettem részletesebb elemzés ala.

A kiugréan alacsony terméseredményt produkalé harom helyszin kozil ketté (Helyszin#1 és
Helyszin#0) aszaly sulytotta tertlet volt, ahol a csirazas kelés id6szakaban minimalis, a viragzas-
megporzas id6szakaban pedig egyaltalain nem hullott csapadék, sét ez utdbbi idszakban igen
magas léghémérsékletek voltak jellemz6ek. Helyszin#4 esetében pedig annak ellenére, hogy a
csapadékmennyiség lényegesen meghaladta a masik két helyszin esetében tapasztalt mennyiséget
— ezen a tertileten is éppen a viragzas-megporzas idészaka volt teljesen csapadékmentes.

Optimalis vetésid6 - héosszegek

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
108 - m N N I
vetés Csirazas -kelés Vegetativ fazis -  Megporzas  Generativ fazis-  Beszaradas Betakaritas
reproduktiv magképzbdés és
szervek magfejlédés
kialakulasa szakasza - a

fiziolbgiai érésig
W Helyszin#4 Hé6sszeg [°C) ® Helyszin#1 Hé0sszeg [°C] Helyszin#6 Héosszeg [°Cl

42. abra: H66sszegek a novényfejlédés szakaszaiban a kiugréan alacsony terméshozamot
mutato6 helyszineken — optimalis vetésidé esetén

Forris: kisérleti megfigyelések- sajit elemzés
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Optimalis vetésid6 - csapadékdsszegek

vetés Csirazas -kelés Vegetativ fazis - Megporzas ~ Generativ fazis-  Beszaradas Betakaritas
reproduktiv magképzbdés és
szervek magfejlédés
kialakulasa szakasza - a

fiziolbgiai érésig

W Helyszin#4 Csapadék [mm)] B Helyszin#1 Csapadék [mm] ® Helyszin#6 Csapadék [mm)]

43, abra: Csapadékosszegek a novényfejlédés szakaszaiban a kiugréan alacsony
terméshozamot mutaté helyszineken — optimalis vetésid6 esetén

Forrds: kisérleti megfigyeléseke- sajit elemzés

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Késéi vetésid6 héosszegek

vetés Csirazas -kelés Vegetativ fazis -  Megporzas —~ Generativ fazis-  Beszaradas Betakaritas
reproduktiv magképzddés és
szervek magfejlédés
kialakulasa szakasza - a

fiziologiai érésig

W Helyszin#4 Héo6sszeg [°C) ® Helyszin#1 Hé6sszeg [°C| ® Helyszin#6 Hé6sszeg [°C|

44. abra: H66sszegek a novényfejlédés szakaszaiban a kiugréan alacsony
terméshozamot mutaté helyszineken — késéi vetésidé esetén

Forrds: kisérleti megfigyelések- sajit elemzés
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Kés6i vetésidd - csapadékosszegek

160
140
120
100
80
60
40
20 I I
0 — -
vetés Csirazas -kelés Vegetativ fazis - Megporzas  Generativ fazis-  Beszaradas Betakaritas
reproduktiv magképzddés és
szervek magfejlédés
kialakulasa szakasza - a

fiziol6giai érésig

W Helyszin#4 Csapadék [mm)] ® Helyszin#1 Csapadék [mm] Helyszin#6 Csapadék [mm)]

45, abra: Csapadékosszegek a novényfejlédés szakaszaiban a kiugréan alacsony
terméshozamot mutaté helyszineken — késéi vetésidd esetén

Forrds: kisérleti megfigyeléseke- sajit elemzés

Masodvetésben Helyszin#3 és Helyszin#7 mutatott a tobbi helyszinnel ellentétes eredményt,
azaz itt nem csOkkent, hanem nétt a késGi vetés esetében elért terméshozam. A meteorologia
tényezSk vizsgalata az aldbbiakat mutatta: Bar Helyszin#3-nal a mérSkészilék meghibasodasa
miatt csupan augusztus 25-ig allnak rendelkezésre a meteorologiai adatok — a legfontosabb
vegetativ fejl6dési idoszak meteorologiai jellemzbi ezen idSszakban is lathatdak. A két helyszin
fejl6dési szakaszokra mutatott csapadék-és h66sszegeit az alabbi diagramokon abrazoltam. (46.
és 47. abrak) Az Osszehasonlitasb6l latszik, hogy a h66sszeg szempontjabol mind a négy vizsgalt
vetésidSben a vetéskor és a csirazas kelés id&szakaban logikusan a késéi vetések héosszegei
voltak magasabbak. A két vizsgalt meteorologia tényez6 kozott a tobbi fejlédési fazisban sem
lathat6 szamottetvé kiilonbség — egyedil a csapadékosszegek magasabbak a késéi vetésidd
vegetativ fazisaban mindkét helyszinen. Tekintettel azonban arra, hogy a fejlédési szakaszok
pontos idépontjai nem ismertek fentiekbSl tudomanyos kévetkeztetés nem vonhat6 le
egyértelmden.
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Helyszin#3 és #7 h66sszegek

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00 I
vetés Csirazas -kelés  Vegetativ fazis - Megporzas Generativ fazis- Beszaradas Betakaritas
reproduktiv magképzédés és
szervek magfejlédés
kialakulasa szakasza - a

fiziolbgiai érésig
= Helyszin#3 Optimalis H66sszeg [°C] ® Helyszin#3 Kés6i H60sszeg [°C]
® Helyszin#7 Optimalis H66sszeg [°C]  Helyszin#7 Kés6i H66sszeg [°C]

46. abra: H66sszegek a novényfejlédés szakaszaiban a késéi vetésben magasabb
terméshozamot mutaté helyszineken

Forrds: kisérleti megfigyeléseke- sajit elemzés

Helyszin#3 és #7 csapadékosszegek

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
vetés Csirazas -kelés Vegetativ fazis -  Megporzas — Generativ fazis-  Beszaradas Betakaritas
reproduktiv magképzSdés és
szervek magfejlédés
kialakuldsa szakasza - a

fiziolbgiai érésig
= Helyszin#3 Optimalis Csapadék [mm] = Helyszin#3 Kés6i Csapadék [mm]
® Helyszin#7 Optimalis Csapadék [mm] = Helyszin#7 Kés6i Csapadék [mm]

47. abra: Csapadékosszegek a névényfejlédés szakaszaiban a késéi vetésben magasabb
terméshozamot mutaté helyszineken

Forrds: kisérleti megfigyeléseke- sajit elemzés
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6. A kisérlet kérdbives utankovetése

A betakaritasi id6szakot kovetéen valamennyi - a kisérletben résztvevo- gazdat megkérdeztem
a kukoricatermesztési, valamint a kisérlet soran nyert tapasztalataival kapcsolatban. A kérdéiv
pontos kérdéseit a mellékletekben csatoltam. Valamennyi résztvevé kitoltotte a kérdbivet. A
valaszokban a két somogyi gazda jelezte, hogy vadkart tapasztalt a tertletén, a tObbiek erre a
kérdésre nemmel valaszoltak. Novényegészségiigyi problémarél harman szamoltak be.
Helyszin#3 fuzarium, Helyszin#8 dréttéreg, mig Helyszin#7 esetében kukoricamoly ttétte fel
a fejét. Két gazda kivételével (Helyszin#1 és #7) valamennyien tapasztaltak kilonbséget a két
vetésidében tapasztalt kelési erély és a kelés egyenletessége kozott. Abban viszont mar 50-50%o-
ban megoszlottak a vélemények, hogy ezek az elsé vagy a masodvetésben bizonyultak-e jobbnak:
Helyszin#4, Helyszin#2 és Helyszin#3 esetében a masodvetés bizonyult a kelésben jobbnak,
mig Helyszin#6, Helyszin#5 és Helyszin#8 az optimalis id6ben elvetett kukorica mutatott jobb
kelési eredményt. A kérd6éivben rakérdeztem a gazdaknal arra is, hogy az elmult években
tapasztalataik alapjan milyen hatassal volt a vetési id6 a kukorica terméshozamara vagy a termés
mas esetleg beltartalmi tulajdonsagaira? Noha itt is megoszlottak a vélemények — 6sszességében
a korai vetés tnt preferaltabbnak, még akkor is, ha esetleg az alacsonyabb talajh6mérskélet miatt
itt vontatottabb keléssel is lehet szamolni. Amennyiben a talajhémérséklet optimalis a kelési
erélyt kimagasléan jonak itélték meg a gazdak. Egyedul a rendkivili aszalyt elszenvedd
Helyszin#6 szamolt be arrdl, hogy az optimalis vetésidében elvetett kukoricatablak 2022-ben
gyakorlatilag kiégtek. Rakérdeztem a preferaltan valasztott fajtak FAO szamara is és arra, hogy
a gazdak tapasztalata alapjan van-e Osszefiiggés a terméshozam és a FAO szam kozott. A
valaszadok a kézepes (300-400) FAO szamu fajtakat preferaltak és Helyszin#4 és Helyszin#1
kivételével megerésitették a FAO szam hatasat a jobb terméseredményre. Mindannyian a
magasabb FAO szam ¢és a korabbi vetésidé kombinaciéjaban lattak a jobb terméshozamok
elérhet6ségét. Kilonosen az aszalyra hajlamos teriilet (Helyszin#6) megfigyelése volt az, hogy
ezzel a viragzasban 1évé névénynél gyakrabban lehet csapadékos id6jarast tapasztalni, aminek a
hatasa a j6 terméseredményre kritikus jelentGségl. Végezetil rakérdeztink arra is, hogy
javasolnanak-e barmi valtoztatast a kisérlet protokolljaban. Erre a kérdésre csupan két valaszado
adta azt a javaslatot, hogy vagy a vetésid6k kozti kilonbséget csokkentené vagy pedig maganak
az elsé vetésnek az idejét hozna el6bbre.

7. A kisérleti tapasztalatok 6sszegzése

Noha egy kisérlet egyetlen évben végrehajtva sosem adhat megbizhatd eredményt és sziikséges
volna azokat legalabb tovabbi 2 évben folytatni - az elsé év eredményei alapjan néhany kezdeti
allitas megfogalmazhat6, melyek helyességét a tovabbi évek kisérletei igazolhatjak vagy
cafolhatjak. Jelen vizsgalodasok elemzési eredményei alatamasztjak a gazdak azon tapasztalatait,
hogy a tenyészid6 hossza a terméseredménnyel pozitiv korrelaciés kapcsolatot mutat, valamint,
hogy a viragzasig lehullott csapadékmennyiség meghatarozé a j6 terméseredmény elérésében.
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8. Bayer Cropscience — t6szamreakci6 kisérletek

Kéttényezbs variancia analizis, ismétléssel a t6szamra és a hibrid fajtajara adott
terméshozamreakciok fiiggvényében.

A kisérletben vetett hibridfajtak, az ismétlés szamok és a vizsgalt tészamstritések a kisérlet két
évében a 7. és 8. szamu tablazatban lathatéak. A halvanyzélddel kiemelt fajtak és
tészamsuritések szerepeltek mindkét év kisérletében.

7. Tablazat: A 2021. évi kisérlet

DKC4 | DKC | DKC | DKC | DKC | DKC | DKC
Tészam |H|K|A|B|C|D| 109 | 4125 | 4611 | 4712 | 5110 | 5206 | 5810 |E|F|G|I| J | L M
70 000 414(4|4]14|4 4 4 4 4 4 4 4 414(4]14| 4 | 4 4
90 000 717(7|7|7]|7 7 7 7 7 7 7 7 717|7|7| 7 7 7
100 000 414(4|4)4|4 4 4 4 4 4 4 4 414(4)4| 4| 4 4
110 000 4141414144 4 4 4 4 4 4 4 41414(14) 4| 4 4
125 000 41441444 4 4 4 4 4 4 4 4141414 4] 4 4
8. Tablazat: A 2022. évi kisérlet
Tészam K P| V |B| DKC4125 | DKC4712 | DKC5206 | DKC5810 | N | Q |S|T|W|X
50 000 4 414 |4 4 4 4 4 4 4 (4]14) 4|4
70 000 4 4 4 |4 4 4 4 4 4 4 (4|44 |4
80 000 4 414 |4 4 4 4 4 4 4 (4]14) 4|4
85 000 4 41414 4 4 4 4 4 4 |44 4|4
90 000 4 44 |4 4 4 4 4 4 4 (4|44 |4
100 000 4 41 4|4 4 4 4 4 4 4 (44| 4|4

A 2021-es évben vizsgalt 6sszesen 21 hibrid esetében 6tféle tészammal dolgozott a kisérlet. Az
elemzés azt mutatta, hogy mind a t6szam, mind pedig a hibridfajta hatissal van a
terméshozamra. (a p értéke a t6szam hatasanak vizsgalatara jelentésen az 5%-os kiiszob alatt
maradt (p=4,68*10°, a hibridfajta terméshozamra gyakorolt hatisinak vizsgalatinal pedig
p=1,27%10>) Ugyanakkor a két tényezS kozotti interakcid vizsgilata esetén szinte teljes
bizonyossagot mutatott a vizsgalat arra vonatkozéan, hogy a tészam és a hibrid fajtak
kolesonhatasabol eredé terméshozam  kilonbségeket a  kisérlet adataibol — kinyerhet6
kovetkeztetés szerint a véletlen okozta. (p=0,999)

A 2022-es évi kisérlet esetében szintén elvégeztem a két tényezSs, ismétléses variancia analizist.

Az ebben az évben vizsgalt hibridek kozil néhanyat a nem elégséges ismétlésszam miatt
kivettem az elemzésbdl és csupan 14 hibridet 6-féle t6szam mellett vizsgaltam tovabb. Az
ismétlések szama 4 volt. A variancia analizis esetében a hipotézis és az alkalmazott
szignifikanciaszint ugyanaz volt, mint el6zbleg. A elemzés eredménye pedig a 2021-es évben
tapasztaltakkal vagott 6ssze. A t6szam és a hibrid is egyértelmten hatassal volt a terméshozamra
(p=0,0158 és p=2,31*¥10™") Ugyanakkor ezen két tényezs interakcidjat ezen kisétletsorozat sem
tudta kimutatni, s6t a 0-hipotézist 100%-os valdszintiséggel igazoltak a szamitasok.
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A SPSS statisztikai szoftver segitségével a tészam és a hibridfajta interakciéjat vizsgaltam. Ahogy
azt az alabbi 6sszefoglalé tablazat mutatja — mind a tészamnak, mind pedig a hibridfajtanak van
hatdsa a terméshozamra, de a kettd kozott kolesonhatist nem tudta ez az elemzés sem
kimutatni.

9. Tablazat: Interakcids elemzés eredményei

R? 6sszeg df Atlagnégyzet F Sig.

Corrected 786,776" 99 7,947 0,598 0,000
Model

Intercept | 83595,327 1 83595,327 09398,898 0,000

Hibrid 094,846 19 36,571 30,360 0,000

T6szam 22,596 4 5,649 4,690 0,001

Hibrid * 29,430 76 0,387 0,321 1,000
T6szam

9. Post-hoc Tukey HSD teszt

Ennek a moddszernek a segitségével tovabb kerestem arra a valaszt, hogy a terméhozamra
mennyiben voltak az egyes hibridfajtak és az alkalmazott t6szam stritések hatassal. A modszer
SPSS elemzé szoftver segitségével paronkénti Osszehasonlitast végez, melyet tehat minden
hibridpar és tészam kombinaciora elvégzett. A 2021-es évben vizsgalt hibrifajtak kozott a
terméshozamok szempontjabol 13 csoportot lehetett elkiléniteni, de egy-egy hibridfajta
terméseredménye alapjan akar 4-5 csoport is tartozhatott. A hibrid temréshozamra gyakorolt
hatasa a 9-es és 12-es csoportban volt legjobban kimutathaté. (10.tablazat) Ugyanebben az
évben a tészamsurités szempontjabdl elvégzett teszt a 100 és 125ezres t6szamok esetében
igazolt szignifikans hatast. A terméshozamok ebben a két esetben voltak a
legmagasabbak.(11.tablazat)

10. Tablazat: 2021 — paronkénti sszehasonlitas eredménye hibridfajtakra és
terméshozamaikra (t/ha)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A 11,73

DKC4109 | 1224 1224

H 1231 1231 1231

DKC4125 | 12,56 | 12,56 | 12,56 | 12,56

B 12,60 | 12,60 | 12,60 | 12,60 | 12,60

] 12,63 | 12,63 | 12,63| 12,63 | 12,63

DKC4611 | 12,75 12,75 12,75 12,75| 12,75

K 1328 | 13,28 | 13,28 1328 13,28

i 1341 1341 1341 1341 1341

DKC5206 13,63 | 13,63| 13,63| 13,63

E 13,76 | 13,76 | 13,76 | 13,76

DKC4712 1401 | 1401 ] 1401 14,01

C 1436 | 14,36 | 1436| 1436 14,36

DKC5110 1446 | 1446 | 1446 | 1446 14,46

D 14,80 | 14,80 | 14,80 | 14,80 | 14,80

46



F 1493 1493 1493 14,93 14,93
DKC5810 1534 | 1534 | 1534 | 1534
G 1552 | 1552 15,52
L 15,71 15,71
M 16,05
Sig. 0,172] 0,139 | 0,080 0,104| 0,050 0,108 | 0,131 | 0,144 | 0,337 | 0,212| 0,123| 0,343 | 0,072

11. Tablazat: 2021 — paronkénti 6sszehasonlitas eredménye hibridfajtakra és adott

t6szam strités mellett elért terméshozamaikra (t/ha)

1 2
70000 13,604
110000 13,639
90000 13,677
125000 14,013 14,013
100000 14,182
Sig. 0,101 0,846

A 2022-ben megismételt kisérletben a leggyengébben az X hibrid szerepelt. Az ebben az évben
vizsgalt 14 hibrid terméshozam szempontjabol 6sszesen hét csoportra volt oszthat6. A hibridek

hozamra gyakorolt hatisa legerésebben a 2-es csoportban volt kimutathat6. (12. tablazat)

Tészamstrités szempontjabol a nagyobb striségt vetések hatdsa bizonyult szignifikainsnak —

bar az alacsonyabb t6szamok mellett a tényleges terméshozam magasabb volt. (13. tablazat)

12. Tablazat: 2022 — paronkénti Osszehasonlitas eredménye hibridfajtakra és

terméshozamaikra (t/ha)

1 2 3 4 5 6 7
X 3,74
DKC4125 5,30
T 559 5,59
B 568 5,68
DKC4712 575  575| 5,75
S 586|  586] 5586
N 6,03 603] 603] 603
Q 61| 611 611] 611
K 684 684 6,84 684
Y 700 7,00 7,09 7,09
DKC5206 731 731 731
P 735 735 735
DKC5810 812|812
W 8,43
Sig. 1,000] 0,764| 0111 0059 0,069] 0,096 0,058
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13. Tablazat: 2022 — paronkénti 6sszehasonlitas eredménye hibridfajtakra és adott
t6szam surités mellett elért terméshozamaikra (t/ha)

Tészam Terméshozam Terméshozam

100 000 6,117

80 000 6,157

85 000 6,203

90 000 6,337 6,337
50 000 6,458 6,458
70 000 6,962
Sig. 0,789 0,171

10. A kisérleti tapasztalatok 0sszegzése

A két vizsgalt évben Osszesen 40 hibridfajta szerepelt a kisérletben., de elemzéseimben ezek
kozul 6-ot kizartam az ott alkalmazott kevés ismétlés miatt. A két évben a valasztott
t6szamstriségek nem teljesen egyeztek meg — Gsszesen haromféle t6szamsirlség szerepelt
mindkét évben. Osszességében a 2021-es évben 20 hibridfajtaval lehetett 6tféle t6szam
esetében a terméshozamreakciot vizsgalni, mig a 2022-es évben ugyanezt 14 hibrid és hatféle
t6szam esetében lehetett megtenni.

Mindkét évben igazolhat6 volt, hogy mind a tészam, mind pedig a hibrid hat az elért
terméshozamra. A kettd kozotti interakcid azonban nem volt kimutathato.

A 2021-es évben vizsgalt 20 hibrid kézil 11 adta legnagyobb terméseredményét a 100 000-
es hektaronkénti t6szam mellett, mig 8 hibrid esetében a 125 000-es tészam bizonyult a
maximalis terméshozamot adé vetésnek. Ebben az évben csupan egyetlen hibird a
DKC5812 volt az, amely a legmagasabb terméshozamat 70 000-es tészam mellett mutatta.

A 2022-es erésen héstresszel és aszallyal terhelt évben a vizsgalt 14 hibrid kozil 11 mutatta
legnagyobb terméseredményét a 70 000-es t6szam mellett, mig csupan harom esetben
bizonyult a 90 000-es tészam a legnagyobb terméshozamot eredményezé vetésnek.
Ugyanakkor ezekben az esetekben is a 70 000-es tészam mellett elért terméshozam 0,5
t/ha-ndl kisebb mértékben kilonbozott a magasabb t6szamnal az adott hibriddel elért
maximumtél igy nagy valdszindséggel a stritéssel jard extra kiadasokat a minimalis
terméstobbletbdl eredd bevételek nem tudtak kompenzalni.

A legkisebb terméshozamokat 2021-ben 8 esetben a 110 000-es, 3 esetben a 90 000-es, mig
9 esetben a 70 000-es tészam eredményezte. A 2022-es évben 6 esetben a 100 000-es
t6szam, 2-2 esetben az 50 000-es, 90 000-es és 85 000-es t6szam melett, mig egy esetben a
85 000-es t6szam mellett mérték az adott fajtanal a legkisebb terméshozamot. Ugyanakkor
meg kell jegyezni, hogy az egyes t6szamok mellett elért terméshozamatlagok minimalis és
maximalis értékei kozotti kulonbség fajtainként 2021-ben atlagosan nem érte el az 1 t/ha-t
(0,847), a 2022-es évben pedig — bar joval alacsonyabb bazison — de kissé meghaladta azt
(1,238). Ez a mindkét évben tapasztalt nagyfoka stabilitas is kiemeli az adott fajta és tGszam
optimumanak jelentéségét adott termesztési viszonyok kozétt. A j6  termesztési
adottsagokkal rendelkez6 2021-es évben a tészam-stritést a legtobb kisérletben szerepld
hibridfajta meghalalta. (20-bol 12 esetben), mig a rosszabb adottsagu 2022-es évben 11
esetben az alacsonyabb t6szam adta jobb terméseredményt és csupan 3 fajta esetében
hozott a t6szam strités nagyobb terméseredményt.

48



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az altalam valasztott két kisérlet elemzési eredményeit a szakirodalmi megallapitasokkal 6sszevetve
az alabbi kovetkeztetések vonhatoak le:

e A sikeres kukoricatermesztés egyik kulcsa a ndvény megfelel$ vizellatottsaganak biztositasa,
kilonésen a fenolodgiailag érzékeny fazisokban — igy a viragzas, megtermékenyiilés,
szemkotédés fazisaiban. Viz ellatottsag nélkil a novény anyagceserefolyamatai és az
asszimilacio, a szervesanyagok beépiilése, a tapanyaghasznositas nem tud végbemenni. A
globalis  felmelegedésbdl fakaddan a szant6foldi noévénytermesztés  vizellatasanak
biztositasa — kiillonésen az ontdzetlen teriileteken — egyre inkabb kritikussa valik.

e A gyakorlati termesztésben az egyik legkézenfekvobb megoldas természetesen a szarazsag-
¢és héstressz tard fajtak nemesitése. Azonban még a legkivalobb genetikai potenciallal
rendelkezd névény sem tud életben maradni viz nélkil. Igy talajaink vizmegtarté
képességének megbrzését a mindennapi agrotechnolégidban el6térbe kell helyezni. A
forgatas nélkili mavelés, a talajtomorodés elkertlése, a talajfelszin védelme, a talajtakaras,
a vetésforgo, a kombinalt muveletek mind-mind segitségiinkre lehet ebben.

e A megvaltozott id6jarashoz alkalmazkodva pedig az optimalis vetésidé és
névényallomanysiriség megvalasztasa is nagy szerepet jatszhat a névényfajta genetikai
potencialjat minél jobban megkozelité terméshozam elérésében. Egyes kutatasok
eredményei (Kemény, szerk. 2019) azt mutatjak, hogy az egyes agrartechnologogia
beavatkozasokat akar 12 nappal is el6re kell a j6vében hozni a sikeres klimaadaptacio
érdekében.

e A nemesitéssel egyre inkabb elérhet6 korai vetésidejd fajtak elényben részitése és a vetésidé
idépontjanak elérehozatala lehet j6 megoldas arra, hogy a vizellatottsag szempontjabol
kritikus noévényfejlédési szakaszok ne az erésen csapadékhianyos és héstresszes idészakra
essenek. A témaban folyé hazai és nemzetkozi kutatasok fentick miatt éghajlatunkon a
tévidebb és kozepes tenyészidvel rendelkez6 fajtakat (FAO 100/200-400) javasoljak.

e A mindennapi gazdalkodas biztonsigosabba tételében pedig a tébb névényfajta
termesztésbe allitasa lehet a megoldas, hiszen a ténylegesen bekovetkezé id6jarasi
viszonyokat lehetetlen el6re megjosolni. A tobbféle névény kombinacidja pedig segithet a
kedvezétlen id6jarasi viszonyok miatt bekévetkezé terméskiesés mérséklésében.

e A fajta valasztason tul az ahhoz tartoz6 optimalis névényallomany-striség meghatarozasa
is fontos a jo terméseredmény elérésében. Extenziv koértlmények kézott az alacsonyabb
hektaronkénti tészam adhat j6 eredményt, hiszen a limitalt vizellatottsig mellett a
névényegyedek {gy tudnak megfelels mennyiség vizhez jutni. Ontézétt teriileteken,
intenzfv ~ gazdalkodasban a nagyobb névényallomany striség ad magasabb
terméseredményt, azonban itt is tgyelni kell az optimum meghatarozasara.

e A legmagasabb terméseredményt ad6é novényallomany-strség nem feltétlenil a
leggazdasagosabb is. Az igy keletkezé terméstébblet nem feltétlentl kompenzalja, a
nagyobb vetémag és muvelési koltségeket.
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6. OSSZEFOGILALAS

Az antropogén tevékenységekbdl fakadd éghajlatvaltozas hatasai mara egyre nyilvanvalébban és
egyre gyakrabban tapasztalhatéak. A parizsi klimacélok kozott meghatarozott 1,5 °C-ot nem
meghaladé globalis atlagh6mérséklet emelkedés egyre inkabb veszélyeztetett. 2022-ben
Magyarorszagon az évi orszagos koézéphémérséklet atlaga 11,83 °C volt az OMSZ szamitasai
szerint, ami 1,1 °C-al magasabb, mint az elmult harminc év (1991-2020) éghajlati normalja. Még
hosszabb idésort nézve (1901 és 2022) az évi orszagos kézéphdmérséklet hazankban +1,45 °C-ot
emelkedett, mely legalabb +1,09 és legfeljebb +1, 85 °C-os hémérséklet-valtozast jelent hazank
tertletein.

A mezbgazdasag, ezen belil is a szant6foldi névénytermesztés ezen hatasoknak egyik legjobban
kitett agazat. A kozelmultban tapasztalt hozamcsokkenések, terméskiesések ma mar nem
egyszerien gazdalkodasi, hanem élelmiszerbiztonsagi kérdéssé is valtak hazankban és globalisan
egyarant. Mindezek miatt egyre siirgetébb a megfelel§ adaptacids agrotechnolégiai eljarasok
bevezetése és elterjesztése.

Dolgozatomban 6sszefoglaltam a kukorica terméshozamat befolyasolo abiotikus tényez6k hatasat,
melyek kozil kett6t — a vetésidét és az allomanystrlséget — kisérleti eredmények alapjan is
megvizsgaltam. Mindkét vizsgalt tényezé olyan, amely a mindennapi gazdalkodasi gyakorlatba
egyszerien és nagyobb beruhazas nélkil beépithetd.

A vetésidore vonatkozéan a Digitalis Agrarstatégiai (,DAS”) kisérletekhez kapcsolédan 8
helyszinen 10-10 hektar nagysagu tertileten vetett MG Kamaria (FAO 370) hibrid két vetésid6bdl
szarmazo6 terméshozamait vizsgaltam. A kisérletben vetett mennyiség 70 ezer t6/hektar volt.

A novényallomany-striség hatasat pedig a Bayer Hungaria Kft. Crop Science tzletaga altal
nemesitett mar forgalomban 1év6 és még bevezetés alatt allé hibridkukoricafajtdk murakeresztari
kisérleti helyszinen, 2021-ben és 2022-ben tapasztalt hozamain keresztiil vizsgaltam. A kisérleti
tablak a két vizsgalati évben nem voltak azonosak, de egymastdl 1 km-es tavolsagon belil
helyezkedtek el. Egy-egy fajtahoz hasznalt kisérleti parcella 6 méter széles (8 sor) és 50 m hossza
volt. A kisérleti teriilet talaja barna erdétalaj, enyhén savas pH-val. Az alkalmazott talajmivelési
technologia mindkét tabla esetében ugyanaz volt. Az el6vetemény mindkét évben szdja volt.

A DAS Az elemzés soran azt vizsgaltam, hogy a helyszinnek és a vetésidének szignifikans hatasa
van-e a terméshozamra. Ehhez elsé 1épésben kéttényezds, ismétlés nélkili variancia analizist
végeztem MS Excelben. Ezt kévetéen azon helyszinekre, ahol hozammérés kombéjnnal tértént a
betakaritas, helyszinenként kilon kiszamoltam a vetésid6hoz tartozé éta-négyzetet, ami azt méri,
hogy a hozam varianciajat hany szazalékban magyarazza a vetésidében megjelend kilonbség. Ez a
szamitas az SPSS statisztikai elemz6 programmal készult. Az optimalis vetésidé és a késleltetett
vetés kozotti kilonbséget parositott t-probaval is kiértékeltem, mely szamitasokat szintén MS
Excelben végeztem el.

Végiil Spearman-féle rangkorrelacié vizsgalatot végeztem a 8 helyszin és a két vetésidS egyesitett
adataival. Ennek soran a kapcsolat monoton jellegét vizsgaltam a terméshozam és az alabbi
tényezbk kozotti:

e tenyészidGszak hossza
e aviragzasi id6szakig hullott csapadékosszeg

e atenyészidészak alatti h6ségnapok szama
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e atenyészidszak alatti csapadékmentes napok szama
e a talaj humusz tartalma

e a talaj kotottsége (Arany-féle kotottégi szam)

Az elemzéseim eredményei alatamasztjak a gazdak azon tapasztalatait, hogy a tenyészidé hossza a
terméseredménnyel pozitiv korrelacids kapcsolatot mutat, valamint, hogy a viragzasig lehullott
csapadékmennyiség meghatarozoé a j6 terméseredmény elérésében. A kisérlet a a vizsgalt hibridfajta
esetében a korai vetésidé terméshozam nével6 hatasat igazolta.

A misodik kisérletben a rendelkezésemre bocsatott adatok kozil a terméshozam, a tészam és az
évijarat hatasat, illetve ezek egymassal val6 interakcidjat vizsgaltam. Tovabba azt, hogy az egyes
megfigyelt tészamsuritések mellett a terméshozamokban észlelt killonbségekben a hibridfajtaknak
volt-e a kimutathaté hatdsa. Elemzéseim soran mindkét évre kilon elvégeztem egy kéttényezds
varianciaanalizist, melyben a hibridfajta és a t6szam féhatasat, valamint ezek interakcidjat
vizsgaltam. Ahol a féhatas szignifikans volt, ott a paronkénti Gsszehasonlitast a Tukey HSD
(., Honestly Significant Difference”) pos-hoc teszttel végeztem. Végil pedig a mindkét év
kisérletében szereplS 6 hibridfajta esetében két tényez&s ismétléses variancia analizist hasznaltam,
azt vizsgalva, hogy az évjaratnak és a tészamnak van-e hatasa az adott hibrid esetében a
terméshozamra, valamint ezek hatnak-e egymasra.

Mindkét évben igazolhaté volt, hogy mind a tészam, mind pedig a hibrid hat az elért
terméshozamra. A kettd kozott interakcié azonban nem volt kimutathato.

A 6 termesztési adottsagokkal rendelkezé 2021-es évben a tészam-stritésre a legtobb kisérletben
szerepl6 hibridfajta magasabb hozammal reagalt. A rosszabb adottsagt, erésen aszalyos és
héstresszel terhelt 2022-es évben az alacsonyabb tészam bizonyult dontéen kedvezébbnek a jobb
terméseredmény eléréséhez.

Mindkét kisérlet megerdsitette a szakirodalomban szamos helyen hangsulyozott eredményeket,
hogy a megvialtozott agrockoldgiai tényez6khoz torténd alkalmazkodas az elkévetkez6 évek egyik
legfontosabb mez6gazdasagi feladata, mind  gazdalkodasi, mind pedig élelmiszerbiztonsagi
szempontbol. A névénynemesitési torekvések mellett nagyobb hangsulyt kell fektetni a  talaj-
névény-levegs érzékeny rendszerének minél jobb megbrzésére, a névényfejlédés érdekében az
optimalis feltételek fenntartdsara. Az agrotechnoldgiai beavatkozasok ebben kulcsfontossaga
szerepet jatszanak: torekedni kell a talaj szerkezetének, vizhaztartasanak megérzésére, javitasara, a
kilonb6z6  beavatkozasok idejének optimalis megvalasztasara és lehetéség szerint a
fajtadiverzifikaciora — az éghajlati viszonyokhoz t6rténé minél jobb alkalmazkodas érdekében
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13.

14.

DAS KISERLET- KERDOIV

Kérem adja meg a kisérlet helyszinét!

Tapasztalt-e vadkart a kisérleti teriileteken?

Ha az el6z6 kérdésre a valasza igen volt: milyen vadkart tapasztalt?

Tapasztalt-e névényegészségiigyl problémat a kisérleti tertileteken?

Ha az el6z6 kérdés a valasza igen - pontosan mit tapasztalt?

Eszlelt-e killonbséget a killonboz6 vetési id6kben elvetett névények csirazasaban és kelési
erélyében?

Ha az el6z6 kérdésre igen volt a valasz- mely vetésidében volt egyenletesebb a csirazas,
vagy nagyobb a kelési erély?

Az elmult években tapasztalata alapjan milyen hatdssal volt a vetési id6 a kukorica
terméshozamara vagy a termés mas esetleg beltartalmi tulajdonsagaira?

Sajat gyakorlataban mi alapjan hatarozza meg a vetés idejét?

Milyen FAO szamu kukoricat szokott leggyakrabban vetni?

Sajat gyakorlataban lat-e Osszefliggést a FAO szam, vetésidé és terméshozam kozott?

Ha ez el626 kérdésre igen a valasza - milyen Gsszefliggést lat?

A DAS kisérleti beallitasain javasol-e barmit valtoztatni?

Ha az el626 kérdésre igen-el valaszolt: milyen valtoztatast javasolna?
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2. BAYER CROPSCIENCE — TOSZAMREAKCIO KISERLET

2021 — Hibridfajtak paronkénti 6sszehasonlitasa

Multiple Comparisons

Dependent Variable:
Tukey HSD
Mean Difference (I- 95% Confidence Interval

(I) Hibrid Név 1) Std. Error Sig. | Lower Bound | Upper Bound

A B -0,874 0,324 | 0,430 -2,030 0,281
C -2,625 0,324 | 0,000 -3,781 -1,470
D -3,06736962135" 0,324 | 0,000 -4,223 -1,912
DKC4109 -0,512 0,324 | 0,990 -1,667 0,644
DKC4125 -0,825 0,324 | 0,547 -1,981 0,331
DKC4611 -1,015 0,324 | 0,172 -2,171 0,141
DKC4712 -2,28146710135" 0,324 | 0,000 -3,437 -1,126
DKC5110 -2,73088234091" 0,324 | 0,000 -3,886 -1,575
DKC5206 -1,90156842787" 0,324 | 0,000 -3,057 -0,746
DKC5810 -3,61214098048" 0,324 | 0,000 -4,768 -2,457
E -2,02973494513" 0,324 | 0,000 -3,185 -0,874
F -3,19906420265 0,324 | 0,000 -4,355 -2,043
G -3,78746505352" 0,324 | 0,000 -4,943 -2,632
H -0,576 0,324 | 0,965 -1,732 0,579
I -1,68200483787" 0,324 | 0,000 -2,838 -0,526
J -0,898 0,324 | 0,377 -2,054 0,257
K -1,55345356917" 0,324 | 0,000 -2,709 -0,398
L -3,98164553743" 0,324 | 0,000 -5,137 -2,826
M -4,31648156874" 0,324 | 0,000 -5,472 -3,161

B A 0,874 0,324 | 0,430 -0,281 2,030
C -1,75103369565 0,324 | 0,000 -2,907 -0,595
D -2,19294466783" 0,324 | 0,000 -3,349 -1,037
DKC4109 0,363 0,324 | 1,000 -0,793 1,518
DKC4125 0,049 0,324 | 1,000 -1,106 1,205
DKC4611 -0,141 0,324 | 1,000 -1,296 1,015
DKC4712 -1,40704214783" 0,324 | 0,003 -2,563 -0,251
DKC5110 -1,85645738739" 0,324 | 0,000 -3,012 -0,701
DKC5206 -1,027 0,324 | 0,156 -2,183 0,128
DKC5810 -2,73771602696 0,324 | 0,000 -3,893 -1,582
E -1,155 0,324 | 0,050 -2,311 0,000
F -2,32463924913" 0,324 | 0,000 -3,480 -1,169
G -2,91304010000 0,324 | 0,000 -4,069 -1,757
H 0,298 0,324 | 1,000 -0,857 1,454
I -0,808 0,324 | 0,588 -1,963 0,348
J -0,024 0,324 | 1,000 -1,179 1,132
K -0,679 0,324 | 0,856 -1,835 0,477
L -3,10722058391" 0,324 | 0,000 -4,263 -1,952
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0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

0,000
0,000
0,000
0,998
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
0,776
0,212
0,952
0,967
0,047
0,000
0,286
0,000
0,108
0,005
0,000
0,000
0,000
0,998
0,000
0,000
0,000
0,640
1,000
0,045
0,980
0,144
1,000
0,783
0,000
0,004
0,000
0,001
0,343
0,019
0,990
1,000
0,000
0,000
1,000
0,992

4,598
1,470
0,595

1,598
0,958
0,645
0,455

0,812

1,261

0,432

2,142

20,560

1,729

2,318
0,894

20,212
0,572

-0,084

2,512

2,847
1,912
1,037

0,714
1,400
1,087
0,897

-0,370

0,819
0,010

-1,700

0,118

1,287

1,876
1,336
0,230
1,014
0,358

2,070

2,405

0,644

1,518

3,269

3,711

1,469

1,659

2,286
3,781
2,907
0,714
3,269
2,956
2,766
1,500
1,050
1,880
0,169
1,751
0,582

0,006
3,205
2,099
2,883
2,228

0,201

-0,535
4223
3,349
1,598
3,711
3,398
3,208
1,042
1,492
2,321
0,611
2,193
1,024
0,436
3,647
2,541
3,325
2,670
0,241

0,093
1,667
0,793

0,958

~1,400
0,842
0,652
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DKC4109
DKC4125
DKC4712
DKC5110
DKC5206
DKC5810
E
F
G

-1,76965543391"
2,21907067348"
-1,38975676043"
-3,10032931304"
-1,51792327770"
2,68725253522"
-3,27565338609"
0,064
~1,17019317043"
0,386

1,042
-3,46983387000"
-3,80466990130"
0,825

0,049
-1,80050495826"
2,24241593043"
0,313

0,190
-1,45651341043"
-1,90592865000"
1,077
-2,78718728957"
~1,20478125422°
2,37411051174"
296251136261
0,249

0,857

0,073

0,728
-3,15669184652"
-3,49152787783"
1,015

0,141
~1,61043737696"
2,05234834913"
0,503

0,190
-1,26644582913"
~1,71586106870"
0,887
2,59711970826"
1,015
-2,18404293043"
2,77244378130"

0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

0,000
0,000
0,004
0,000
0,001
0,000
0,000
1,000
0,043
1,000
0,139
0,000
0,000
0,547
1,000
0,000
0,000
1,000
1,000
0,002
0,000
0,104
0,000
0,030
0,000
0,000
1,000
0,470
1,000
0,766
0,000
0,000
0,172
1,000
0,000
0,000
0,992
1,000
0,016
0,000
0,403
0,000
0,172
0,000
0,000

2,925
3,375
2,545
4256
2,674
23,843
4,431
1,220
2,326
1,542
2,197
4,625
4,960
-0,331
1,205
2,956
23,398
-0,842
1,346
2,612
23,062
2232
23,943
2,360
23,530
4118
-0,907
2,013
1,229
1,884
4312
4,647
0,141
1,015
2,766
3,208
20,652
0,966
2,422
2,871
2,042
3,753
2,170
23,340
3,928

0,614
1,063
0,234
1,945
0,362
1,532
2,120
1,091
0,015
0,769
0,114
2,314
2,649
1,081
1,106
0,645
1,087
1,469
0,966
-0,301
0,750
0,079
1,632
-0,049
1,218
1,807
1,404
0,299
1,082
0,427
2,001
2,336
2171
1,296
0,455
0,897
1,659
1,346
0,111
0,560
0,269
1,442
0,141
1,028
1,617
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0,439
0,667

0,117

0,538
2,96662426522"
-3,30146029652"
2,28146710135"
1,40704214783"
0,344

0,786
1,76965543391"
1,45651341043"
1,26644582913"
-0,449

0,380
-1,33067387913"
0,252

0,918
-1,50599795217"
1,70534267478"
0,599
1,38321500000"
0,728
-1,70017843609"
2,03501446739"
2,73088234091"
1,85645738739"
0,105

0,336
2,21907067348"
1,90592865000"
1,71586106870"
0,449

0,829

0,881

0,701

0,468

1,057
2,15475791435"
1,049
1,83263023957"
1,17742877174"
-1,25076319652"
-1,58559922783"
1,90156842787"

0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

0,999
0,874
1,000
0,983
0,000
0,000
0,000
0,003
1,000
0,640
0,000
0,002
0,016
0,998
1,000
0,007
1,000
0,337
0,001
0,000
0,949
0,004
0,767
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,998
0,536
0,415
0,819
0,997
0,123
0,000
0,131
0,000
0,040
0,019
0,000
0,000

0,717
1,823
1,039
1,694
4122
4,457
1,126
0,251
-1,500
1,942
0,614
0,301
0,111
1,605
0,776
2,486
20,904
2,073
2,662
0,550
0,556
0,228
0,428
2,856
3,191
1,575
0,701
-1,050
1,492
1,063
0,750
0,560
0,706
0,326
2,037
0,454
1,624
2212
0,999
0,107
0,677
0,022
2,406
2,741
0,746

1,595
0,489
1,272
0,617

1,811

2,146
3,437
2,563
0,812
0,370
2,925
2,612
2,422
0,706
1,536

0,175
1,407
0,238

0,350
2,861
1,755
2,539
1,884

20,545

0,879
3,886
3,012
1,261
0,819
3,375
3,062
2,871
1,605
1,085
0,274
1,857
0,687
0,099
3,310
2,204
2,988
2,333

-0,095

0,430
3,057
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1,027
0,724
-1,16580119348"
1,38975676043"
1,077

0,887

-0,380

0,829
-1,71057255261"
0,128
~1,29749577478"
-1,88589662565"
1,32544400130"
0,220

1,003

0,348
-2,08007710957"
-2,41491314087"
3,61214098048"
2,73771602696"
0,987

0,545
3,10032931304"
2,78718728957"
2,59711970826"
1,33067387913"
0,881
1,71057255261"
1,58240603535"
0,413

0,175
3,03601655391"
1,93013614261"
2,71388887913"
2,05868741130"
0,370

0,704
2,02973494513"
1,155

0,596

1,038
1,51792327770°
1,20478125422*
1,015

0,252

0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

0,156
0,776
0,045
0,004
0,104
0,403
1,000
0,536
0,000
1,000
0,011
0,000
0,008
1,000
0,188
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,212
0,980
0,000
0,000
0,000
0,007
0,415
0,000
0,000
0,999
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,813
0,000
0,050
0,952
0,144
0,001
0,030
0,172
1,000

0,128
-1,880
2,321
0,234
~0,079
0,269
1,536
1,985
2,866
1,284
2,453
23,042
0,170
20,936
-0,152
-0,808
23236
23,571
2,457
1,582
0,169
0,611
1,045
1,632
1,442
0,175
0,274
0,555
0,427
0,743
1,331
1,880
0,775
1,558
0,903
1,525
-1,860
0,874
0,000
1,751
2,193
0,362
0,049
0,141
1,407

2,183
0,432
0,010
2,545
2,232
2,042
0,776
0,326
-0,555
1,027
0,142
0,730
2,481
1,375
2,159
1,504
0,924
1,259
4768
3,893
2,142
1,700
4256
3,943
3,753
2,486
2,037
2,866
2,738
1,569
0,980
4,192
3,086
3,870
3,214
0,786
0,451
3,185
2311
0,560
0,118
2,674
2,360
2,170
0,904
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DKC4109
DKC4125
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E

F
H
I

0,701
0,128
-1,58240603535"
-1,16932925752"
~1,75773010839"
1,45361051857"
0,348

1,131

0,476
-1,95191059230"
2,28674662361"
3,19906420265"
2,32463924913"
0,574

0,132
2,68725253522"
2,37411051174"
2,18404293043"
0,918

0,468
1,29749577478"
0,413
1,16932925752"
0,588
2,62293977609"
1,51705936478"
2,30081210130"
1,64561063348"
0,783

1,117
3,78746505352"
2,91304010000"
1,16200640435"
0,720
3,27565338609"
2,96251136261"
2,77244378130"
1,50599795217"
1,057
1,88589662565"
0,175
1,75773010839"
0,588
3,21134062696"
2,10546021565"

0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

0,819
1,000
0,000
0,044
0,000
0,002
1,000
0,063
0,996
0,000
0,000
0,000
0,000
0,967
1,000
0,000
0,000
0,000
0,337
0,997
0,011
0,999
0,044
0,957
0,000
0,001
0,000
0,000
0,648
0,072
0,000
0,000
0,047
0,783
0,000
0,000
0,000
0,001
0,123
0,000
1,000
0,000
0,957
0,000
0,000

1,857
1,027
2,738
2,325
2,913
0,298
-0,808
20,024
0,679
23,108
23,442
2,043
1,169
20,582
1,024
1,532
1,218
1,028
0,238
-0,687
0,142
1,569
0,014
1,744
1,467
0,361
1,145
0,490
1,938
2273
2,632
1,757
0,006
0,436
2,120
1,807
1,617
0,350
-0,099
0,730
-0,980
0,602
0,567
2,056
0,950

0,454
1,284
0,427
0,014
0,602
2,609
1,503
2,287
1,632
0,796
1,131
4355
3,480
1,729
1,287
3,843
3,530
3,340
2,073
1,624
2,453
0,743
2,325
0,567
3,779
2,673
3,456
2,801
0,373
0,038
4,943
4,069
2,318
1,876
4431
4118
3,928
2,662
2212
3,042
1,331
2,913
1,744
4367
3,261

66



—

o o w e 2z =

DKC4109
DKC4125
DKC4611
DKC4712
DKC5110
DKC5206
DKC5810

ol ol w > g o x—= = o "=

DKC4109
DKC4125
DKC4611
DKC4712
DKC5110
DKC5206
DKC5810

AT D Q1o

0w > 2 -

2,88921295217"
2,23401148435"
0,194

0,529

0,576

0,298
-2,04933422261"
2,49124519478"
0,064

0,249

-0,439
~1,70534267478"
-2,15475791435"
~1,32544400130"
-3,03601655391"
-1,45361051857"
2,62293977609"
-3,21134062696"
1,106

0,322

0,977
-3,40552111087"
-3,74035714217"
1,68200483787"
0,808

0,043
-1,38536478348"
1,17019317043"
0,857

0,667

20,599

1,049

0,220
-1,93013614261"
0,348
~1,51705936478"
2,10546021565"
1,106

0,784

0,129
-2,29964069957"
-2,63447673087"
0,898

0,024
~1,72720654783"

0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

0,000
0,000
1,000
0,986
0,965
1,000
0,000
0,000
1,000
1,000
0,999
0,000
0,000
0,008
0,000
0,002
0,000
0,000
0,080
1,000
0,227
0,000
0,000
0,000
0,588
0,286
0,004
0,043
0,470
0,874
0,949
0,131
1,000
0,000
1,000
0,001
0,000
0,080
0,645
1,000
0,000
0,000
0,377
1,000
0,000

1,734

1,078
1,350
1,685
0,579
1,454
23,205
23,647
1,091
1,404
1,595
2,861
23,310
2,481
4192
2,609
23,779
4367
2,261
1,478
2,133
4,561
4,896

0,526
-0,348
2,099
2,541

0,015
0,299
0,489
1,755
2,204
1,375
23,086
1,503
2,673
3,261
-0,050
0,372
1,027
3,455
23,790
0,257
1,132
2,883

4,045
3,390
0,961
0,627
1,732
0,857

20,894

1,336
1,220
0,907
0,717

0,550

-0,999

0,170

1,880

0,298

1,467

2,056
0,050
0,833
0,178

2,250

2,585
2,838
1,963
0,212

-0,230
2,326
2,013
1,823
0,556
0,107
0,936

0,775
0,808

0,361

0,950
2,261
1,939
1,284

1,144

1,479
2,054
1,179

0,572
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2,16911752000"
0,386

0,073

0,117
-1,38321500000"
-1,83263023957"
1,003
2,71388887913"
1,131
-2,30081210130"
-2,88921295217"
0,322

0,784

0,655
-3,08339343609"
-3,41822946739"
1,55345356917"
0,679

1,072
-1,51391605217"
1,042

0,728

0,538

0,728
“1,17742877174"
-0,348
2,05868741130"
0,476
~1,64561063348"
2,23401148435"
0,977

0,129

0,655
2,42819196826"
2,76302799957"
3,98164553743"
3,10722058391"
1,35618688826"
0,914
3,46983387000"
3,15669184652"
2,96662426522"
1,70017843609*
1,25076319652"
2,08007710957"

0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

0,000
1,000
1,000
1,000
0,004
0,000
0,188
0,000
0,063
0,000
0,000
1,000
0,645
0,891
0,000
0,000
0,000
0,856
0,108
0,001
0,139
0,766
0,983
0,767
0,040
1,000
0,000
0,996
0,000
0,000
0,227
1,000
0,891
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005
0,343
0,000
0,000
0,000
0,000
0,019
0,000

3,325
0,769
-1,082
1,272
2,539
2,988
2,159
23,870
2,287
3,456
4,045
0,833
1,939
1,811
4239
4,574

0,398
0,477
2,228
2,670
0,114
-0,427
0,617
-1,884
2,333
1,504
3214
1,632
2,801
23,390
0,178
1,284
-0,500
23,584
3,919

2,826

1,952

0,201
0,241

2314

2,001

1,811

0,545

0,095

0,924

1,014
1,542
1,229
1,039

0,228

0,677
0,152

1,558
0,024

-1,145

1,734
1,478
0,372
0,500

1,928

2,263
2,709
1,835
0,084

0,358
2,197
1,884
1,694
0,428

0,022
0,808

0,903
0,679

0,490

1,078
2,133
1,027
1,811

1273

1,607
5,137
4263
2,512
2,070
4,625
4312
4122
2,856
2,406
3,236
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0,370
1,95191059230"
0,783

0,194
3,40552111087"
2,29964069957"
3,08339343609"
2,42819196826"
0,335
4,31648156874"
3,44205661522"
1,69102291957"
1,24911194739*
3,80466990130"
3,49152787783"
3,30146029652"
2,03501446739"
1,58559922783"
2,41491314087"
0,704
2,28674662361"
1,117

0,529
3,74035714217"
2,63447673087"
3,41822946739"
2,76302799957"
0,335

0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324
0,324

1,000
0,000
0,648
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,019
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,813
0,000
0,072
0,986
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

0,786
0,796
0,373
0,961
2,250
1,144
1,928
1,273
1,490
3,161
2,286
0,535
0,093
2,649
2,336
2,146
0,879
0,430
1,259
0,451
1,131
0,038
0,627
2,585
1,479
2,263
1,607
0,821

1,525
3,108
1,938
1,350
4561
3,455
4,239
3,584
0,821
5,472
4,598
2,847
2,405
4,960
4,647
4,457
3,191
2,741
3,571
1,860
3,442
2,273
1,685
4,896
3,790
4,574
3,919
1,490

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,205.
*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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2021 — T6szam paronkénti Osszehasonlitasa

Multiple Comparisons

Dependent Variable:
Tukey HSD
95% Confidence Interval
Mean Difference (I-

(1) T6szam/ha 1 Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

70000 90000 -0,073 0,154 0,990 -0,494 0,349
100000 -,57833189741* 0,174 0,008 -1,054 -0,103
110000 -0,035 0,174 1,000 -0,511 0,441
125000 -0,409 0,174 0,130 -0,885 0,067

90000 70000 0,073 0,154 0,990 -0,349 0,494
100000 -,50577045991* 0,154 0,010 -0,927 -0,084
110000 0,037 0,154 0,999 -0,384 0,459
125000 -0,337 0,154 0,187 -0,758 0,085

100000 70000 ,57833189741* 0,174 0,008 0,103 1,054
90000 ,50577045991* 0,154 0,010 0,084 0,927
110000 ,54315829760" 0,174 0,016 0,067 1,019
125000 0,169 0,174 0,866 -0,307 0,645

110000 70000 0,035 0,174 1,000 -0,441 0,511
90000 -0,037 0,154 0,999 -0,459 0,384
100000 -,54315829760" 0,174 0,016 -1,019 -0,067
125000 -0,374 0,174 0,200 -0,850 0,102

125000 70000 0,409 0,174 0,130 -0,067 0,885
90000 0,337 0,154 0,187 -0,085 0,758
100000 -0,169 0,174 0,866 -0,645 0,307
110000 0,374 0,174 0,200 -0,102 0,850

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,205.

*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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2022 — Hibridfajtak paronkénti 6sszehasonlitasa

Multiple Comparisons

Dependent Variable:
Tukey HSD
Mean Difference (I- 95% Confidence Interval

(I) Hibrid 1) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

B DKC4125 0,376 0,403 1,000 -0,990 1,741
DKC4712 -0,070 0,403 1,000 -1,435 1,296
DKC5206 -1,638877631080475" 0,403 0,005 -3,004 -0,274
DKC5810 -2,441082921700183" 0,403 0,000 -3,806 -1,076
K -1,168 0,403 0,185 -2,534 0,197
N -0,356 0,403 1,000 -1,722 1,009
P -1,677218421137186" 0,403 0,003 -3,042 -0,312
Q -0,432 0,403 0,998 -1,798 0,933
S -0,187 0,403 1,000 -1,552 1,178
T 0,084 0,403 1,000 -1,282 1,449
\Y -1,413253975554197* 0,403 0,035 -2,778 -0,048
W -2,758029792233430" 0,403 0,000 -4,123 -1,393
X 1,932088209744757* 0,403 0,000 0,567 3,297

DKC4125 B -0,376 0,403 1,000 -1,741 0,990
DKC4712 -0,445 0,403 0,998 -1,810 0,920
DKC5206 -2,014397799919519" 0,403 0,000 -3,380 -0,649
DKC5810 -2,816603090539227* 0,403 0,000 -4,182 -1,451
K -1,543847811756146" 0,403 0,012 -2,909 -0,179
N -0,732 0,403 0,867 -2,097 0,633
P -2,052738589976230" 0,403 0,000 -3,418 -0,688
Q -0,808 0,403 0,764 -2,173 0,557
S -0,562 0,403 0,982 -1,928 0,803
T -0,292 0,403 1,000 -1,657 1,073
\Y% -1,788774144393241" 0,403 0,001 -3,154 -0,424
W -3,133549961072474 0,403 0,000 -4,499 -1,768
X 1,556568040905713" 0,403 0,010 0,191 2,922

DKC4712 B 0,070 0,403 1,000 -1,296 1,435
DKC4125 0,445 0,403 0,998 -0,920 1,810
DKC5206 -1,569210786409638" 0,403 0,009 -2,934 -0,204
DKC5810 -2,371416077029346" 0,403 0,000 -3,737 -1,006
K -1,099 0,403 0,271 -2,464 0,267
N -0,287 0,403 1,000 -1,652 1,078
P -1,607551576466349* 0,403 0,007 -2,973 -0,242
Q -0,363 0,403 1,000 -1,728 1,002
S -0,117 0,403 1,000 -1,482 1,248
T 0,153 0,403 1,000 -1,212 1,519
\% -1,344 0,403 0,059 -2,709 0,022
W -2,688362947562593" 0,403 0,000 -4,054 -1,323
X 2,001755054415594" 0,403 0,000 0,637 3,367
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DKC5206

DKC5810

B
DKC4125
DKC4712
DKC5810
K

N
P
Q
S
T
\Y
W
X
B
DKC4125

DKC4712
DKC5206

B g < H0 " ZRA

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810

I I VST

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810
K
P

1,638877631080475°
2,014397799919519*
1,569210786409638"
0,802

0,471

1,282

-0,038

1,206
1,452093654013642"
1,722558894363984"
0,226

1,119
3,570965840825232°
2,441082921700184"
2,816603090539228"
2,371416077029347"
0,802

1,273
2,084591200425049"
0,764
2,008638020414381"
2,254298944633351"
2,524764184983693"
1,028

0,317
4373171131444941
1,168
1,543847811756146"
1,099

0,471

1,273

0,812

0,509

0,736

0,982

1,252

0,245
-1,589702149316328"
3,100415852661860°
0,356

0,732

0,287

1,282
-2,084591200425049"
0,812

1,321

0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403

0,005
0,000
0,009
0,772
0,996
0,090
1,000
0,148
0,025
0,002
1,000
0,243
0,000
0,000
0,000
0,000
0,772
0,096
0,000
0,827
0,000
0,000
0,000
0,378
1,000
0,000
0,185
0,012
0,271
0,996
0,096
0,758
0,993
0,863
0,458
0,111
1,000
0,008
0,000
1,000
0,867
1,000
0,090
0,000
0,758
0,069

0,274
0,649
0,204

2,167

-0,895

0,083

1,404

0,159
0,087
0,357

1,140

2,484
2,206
1,076
1,451
1,006

0,563

0,092
0,719

-0,601
0,643
0,889
1,160

0,337

1,682
3,008

0,197
0,179

0,267

1,836

2,638

0,553

1,874

20,629

0,384

0,113

1,610

2,955
1,735

~1,009

0,633

1,078

2,648

23,450

2,177

2,686

3,004
3,380
2,934
0,563
1,836
2,648
1,327
2,572
2,817
3,088
1,591
0,246
4,936
3,806
4,182
3,737
2,167
2,638
3,450
2,129
3,374
3,620
3,890
2,393
1,048
5,738
2,534
2,909
2,464
0,895
0,092
2,177
0,856
2,101
2,347
2,617
1,120

0,224
4,466
1,722
2,097
1,652
0,083

0,719
0,553
0,044
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I I Ve

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810

@ <Aoo znR

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810

S ®z2<He s ZA

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810

T g0 7 2R

0,076
0,170

0,440

1,057
-2,401538070958295°
2,288579931019892"
1,677218421137186"
2,052738589976230"
1,607551576466349"
0,038

20,764

0,509

1,321

1,245
1,490434444070354°
1,760899684420696"
0,264

-1,081
3,609306630881944"
0,432

0,808

0,363

-1,206
-2,008638020414381"
0,736

0,076

1,245

0,246

0,516

-0,081
-2,325584890947628"
2,364533111030560°
0,187

0,562

0,117
1,452093654013642°
2,254298944633350°
-0,982

0,170
-1,490434444070353°
0,246

0,270

1,226
2,571245815166597°
2,118872186811590"
-0,084

0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403

1,000
1,000
0,998
0,332
0,000
0,000
0,003
0,000
0,007
1,000
0,827
0,993
0,069
0,116
0,018
0,001
1,000
0,296
0,000
0,998
0,764
1,000
0,148
0,000
0,863
1,000
0,116
1,000
0,992
0,459
0,000
0,000
1,000
0,982
1,000
0,025
0,000
0,458
1,000
0,018
1,000
1,000
0,130
0,000
0,000
1,000

1,441
1,196
0,925
2,422
3,767

0,923

0,312

0,688

0,242
1,327
2,129
0,856
-0,044
0,120

0,125

0,396
-1,101
2,446

2,244
0,933
0,557
1,002
2,572
3,374
2,101
1,289
2,610
1,120
0,849
2,346
3,691

0,999
1,178
0,803
1,248
2,817
23,620
2,347
1,535
2,856
1,611
1,095
2,592
23,936

0,754
1,449

1,289
1,535
1,805
0,308

1,036
3,654
3,042
3,418
2,973
1,404
0,601
1,874
2,686
2,610
2,856
3,126
1,629
0,284
4,975
1,798
2,173
1,728
0,159

0,643
0,629
1,441
0,120
1,611
1,881
0,384

-0,960
3,730
1,552
1,928
1,482

0,087

0,889
0,384
1,196

0,125
1,120
1,636
0,139

1,206
3,484
1,282
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DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810

B E <O "ZRA

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810

S I I VA

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810
K

WK< Y0 "7

DKC4125
DKC4712
DKC5206
DKC5810
K
N

0,292
0,153
-1,722558894363984"
2,524764184983692°
1,252

-0,440
-1,760899684420695
0,516

0,270
-1,496935238837707
-2,841711055516939°
1,848406946461248"
1,413253975554198"
1,788774144393242°
1,344

0,226

1,028

0,245

1,057

0,264

0,981

1,226
1,496935238837707"
1,345
3,345342185298955°
2,758029792233431"
3,133549961072475°
2,688362947562594°
1,119

0,317
1,589702149316328"
2,401538070958296"
1,081
2,325584890947628"
2,571245815166598"
2,841711055516940°
1,345
4,690118001978187"
-1,932088209744757°
1,556568040905713°
2,001755054415594"
-3,570965840825232°
~4,373171131444940°
-3,100415852661859°
2,288579931019892°

0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403

1,000
1,000
0,002
0,000
0,111
0,998
0,001
0,992
1,000
0,017
0,000
0,001
0,035
0,001
0,059
1,000
0,378
1,000
0,332
1,000
0,459
0,130
0,017
0,058
0,000
0,000
0,000
0,000
0,243
1,000
0,008
0,000
0,296
0,000
0,000
0,000
0,058
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1,073
1,519
23,088
23,890
2,617
1,805
23,126
1,881
1,636
2,862
4207
0,483
0,048
0,424
0,022
1,591
2,393
1,120
0,308
1,629
0,384
0,139
0,132
2,710
1,980
1,393
1,768
1,323
0,246
1,048
0,224
1,036
0,284
0,960
1,206
1,476
0,020
3,325
3,297
2,922
3,367
4,936
5,738
4,466
3,654

1,657
1212
0,357
1,160
0,113
0,925
0,396
0,849
1,095
0,132
1,476
3,214
2,778
3,154
2,709
1,140
0,337
1,610
2,422
1,101
2,346
2,592
2,862
0,020
4711
4123
4,499
4,054
2,484
1,682
2,955
3,767
2,446
3,691
3,936
4207
2,710
6,055
0,567
0,191
0,637
2,206
23,008
1,735
0,923
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W

-3,609306630881943"
-2,364533111030559*
-2,118872186811590"
-1,848406946461248"
-3,345342185298954"
-4,690118001978187*

0,403
0,403
0,403
0,403
0,403
0,403

0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000

4,975
23,730
3,484
3214
4,711
6,055

2244
0,999
0,754
0,483
1,980
23,325

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,950.
*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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Dependent Variable:
Tukey HSD

Mean Difference (I-

2022 — Tészam paronkénti Osszehasonlitasa

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval

(D) toszam 1) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
50000 70000 -0,504 0,264 0,398 -1,262 0,253
80000 0,301 0,264 0,864 -0,457 1,059
85000 0,255 0,264 0,929 -0,503 1,012
90000 0,121 0,264 0,997 -0,637 0,878
100000 0,341 0,264 0,789 -0,417 1,099
70000 50000 0,504 0,264 0,398 -0,253 1,262
80000  ,805283366310318" 0,264 0,030 0,047 1,563
85000  ,758946981232876" 0,264 0,049 0,001 1,517
90000 0,625 0,264 0,171 -0,133 1,383
100000 ,845390805464459" 0,264 0,019 0,088 1,603
80000 50000 -0,301 0,264 0,864 -1,059 0,457
70000  -,805283366310318" 0,264 0,030 -1,563 -0,047
85000 -0,046 0,264 1,000 -0,804 0,711
90000 -0,180 0,264 0,984 -0,938 0,578
100000 0,040 0,264 1,000 -0,718 0,798
85000 50000 -0,255 0,264 0,929 -1,012 0,503
70000  -,758946981232876" 0,264 0,049 -1,517 -0,001
80000 0,046 0,264 1,000 -0,711 0,804
90000 -0,134 0,264 0,996 -0,892 0,624
100000 0,086 0,264 0,999 -0,671 0,844
90000 50000 -0,121 0,264 0,997 -0,878 0,637
70000 -0,625 0,264 0,171 -1,383 0,133
80000 0,180 0,264 0,984 -0,578 0,938
85000 0,134 0,264 0,996 -0,624 0,892
100000 0,220 0,264 0,961 -0,537 0,978
100000 50000 -0,341 0,264 0,789 -1,099 0,417
70000  -,845390805464459" 0,264 0,019 -1,603 -0,088
80000 -0,040 0,264 1,000 -0,798 0,718
85000 -0,086 0,264 0,999 -0,844 0,671
90000 -0,220 0,264 0,961 -0,978 0,537

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,950.
*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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3. KLIMAVALTOZAS HATASAINAK MODELLEZESE

Valamennyi abra forrasa az Agragazdasagi Kutaté intézet altal 2019-ben megjelentett, a
s Klimaviltozas hatdsinak modellezése a fobb hazai gabonafélék esetében” — kutatasi 6sszefoglalo.
(Kemény et al. szerk., 2019) az Agrargazdasagi Kutaté Intézet Adatelemzési és

Térinformatikai Kutatasok Osztalya elemzései alapjan.

2020-2039 g ? 2040-2059 i ?

2060-2079 2080-2100
Hozamviltozis
Il 25 - -20%
B 20 --15%
B -15--10%
= -10--5%
3 -5-0%

8.3.1. dbra. Régionkénti hozamvaltozas a 2001-2014-es referencia idészakhoz képest (klmifadaptacio

csak a vetési idépontokban)

2020-2039 g ? 2040-2059 g /K;_;p"\/

2080-2100

2060-2079

Hozamviltozas

Bl 25 - -20%
Bl 20--15%
1 -15--10%
] -10-—5%
C1-5-0%

8.3.2. abra. Régionkénti hozamvaltozas a 2001-2014-es referencia id6szakhoz képest minimum 100

kg/ha nitrogén-hatdanyaggal.
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2020-2039 ; ; : 2040-2059

2080-2100

Hozamvaltoz:s
B 25— -20%
Bl -20--15%
B -15--10%
[ -10-—5%
C-5-0%

2060-2079 '

8.3.3. abra. Régionkénti hozamvaltozas a 2001-2014-es referencia idGszakhoz képest pétlolagos

ontozéssel és minimum 120 kg/ha nitrogén-hatéanyaggal

2020-2039 ' 2040-2059
2060-2079 ' 2080-2100

Faerber Wacwiilt aw AT Adatal ici he Tarinf tilrai Wntatdoal Miestdledn

Vizmennyiség

CJ 11-12 mm
3 12-13 mm
B 13-14 mm
B 14-15 mm

8.3.4. abra. Régionként kijuttatott 6nt6z6viz (mm)
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4. ABRAJEGYZEK

1. abra: A kukorica globalis termésmennyisége (t) és termGteriilete (ha)

2. abra: A kukorica magyaroszagi terméteriilete, termésmennyisége és atlagos hozama 1961—
2021

3. abra: Atlagos évi csapadékosszeg az 1991-2020 kozotti idGszak alapjan
4. abra: Agazati adatok alapjan szamitott kukorica atlaghozamok 2001-2014 kézott

5. abra: A kukorica magyarorszagi termétertilete (ha), termésmennyisége(t) és atlagos hozama
(t/ha) 2000- 2022

0. abra: A kukorica hektaronkénti terméshozamanak (t/ha) véltozasa %-ban az el6z6 évhez
képest

7.-14. abra: A 8 kisérleti helyszin havi csapadékosszegei és atlaghémésékletei
15. abra: Helyszin#1 meteoroldgiai adatok

16. abra: Helyszin#1 betakaritas utani felvételek

17. abra: Helyszin#2 meteorolégiai adatok

18. abra: Helyszin#3 meteorologiai adatok

19. abra: Helyszin#4 meteoroldgiai adatok

20.-25. abra: Helyszin#4 vetés utani és betakaritas el6tti allapot
26. abra: Helyszin#5 meteoroldgiai adatok

27. abra: Helyszin#6 meteoroldgiai adatok

28. abra: Helyszin#7 meteoroldgiai adatok

29.-32. abra: Helyszin#7 — méjus végi és oktoberi fotok

33. abra: Helyszin#8 meteoroldgiai adatok

34.-35. abra: Kisérleti helyszin 2021-ben

36. abra.: Az orszagos havi k6zéphémérsékletek alakulasa a 2020. oktéber -2021. szeptember
id8szakban, valamint az 1991-2020-as sokévi atlagok (interpolalt adatok alapjan

37. abra.: Az orszagos csapadékosszegek alakuldsa a 2020. oktéber -2021. szeptember
id8szakban, valamint az 1991-2020-as sokévi atlagok (interpolalt adatok alapjan

38. abra.: Az orszagos havi csapadékdsszegek alakulasa a 2022. januar -2022. julius idészakban
39. abra: Kisérleti helyszinek terméshozamai

40. abra: Csapadékosszeg virdgzasig és terméshozamok

41. abra: Terméshozamok eltéré vetésidd esetén

42. abra: H66sszegek a novényfejlédés szakaszaiban a kiugréan alacsony terméshozamot
mutaté helyszineken — optimalis vetésidé esetén
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43. abra: Csapadékosszegek a novényfejl6dés szakaszaiban a kiugréan alacsony
terméshozamot mutaté helyszineken — optimalis vetésidé esetén

44. abra: H66sszegek a novényfejlédés szakaszaiban a kiugréan alacsony terméshozamot
mutato helyszineken — késéi vetésid6 esetén

45. abra: Csapadékosszegek a novényfejlédés szakaszaiban a kiugréan alacsony
terméshozamot mutaté helyszineken — késéi vetésidé esetén

46. abra: H66sszegek a novényfejlédés szakaszaiban a késéi vetésben magasabb
terméshozamot mutaté helyszineken

47. abra: Csapadékosszegek a novényfejlédés szakaszaiban a késéi vetésben magasabb
terméshozamot mutaté helyszineken
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13.

TABLAZATOK JEGYZEKE

Tablazat: Vetési és betakaritasi idépontok

Tablazat: Spearman-féle rangkorrelacié eredményei
Tablazat: Terméshozamok vetés id6 szerinti eltérései
Tablazat: éta2 szamitas eredményei

Tablazat: Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre
Tablazat: Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre
Tablazat: A 2021. évi kisérlet

Tablazat: A 2022. évi kisérlet

Tablazat: Interakcids elemzés eredményei

. Tablazat: 2021 — paronkénti 6sszehasonlitds eredménye hibridfajtakra és

terméshozamaikra (t/ha)

. Tablazat: 2021 — paronkénti 6sszehasonlitas eredménye hibridfajtakra és adott t6szam

strités mellett elért terméshozamaikra (t/ha)

Tablazat: 2022 — paronkénti 6sszehasonlitas eredménye hibridfajtakra és
terméshozamaikra (t/ha)

Tablazat: 2022 — paronkénti 6sszehasonlitas eredménye hibridfajtakra és adott t6szam
strités mellett elért terméshozamaikra (t/ha)
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9. NYILATKOZATOK

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Mészaros Margaréta (hallgaté Neptun azonositdja: wljtfr ) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: nem
—

Kelt: 2023. majus ,, 3"

82



NYILATKOZAT
a diplomadolgozat nyilvinoes hozzaféréséril és eredetiségéril

A hallgatd neve: Mészaros Margaréta
A Hallgaté Neptun kodja:  wljtfr

A dolgozat cime: A kukorica terméshozamat befolyasolo egyes tényezik
vizsgilata

A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Agrondmia Tanszék

Kijelentemn, hogy az altalam benytjtott diplomadolgozategyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerzok munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsig a
zarovizsgabol kizdr €s a zdrovizsgdt csak U dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomisul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznaléséra,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023, mdjus 3. \
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Hallgato alairasa
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