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1. Bevezetés, célkitiizések

Napjainkban a vilag egyik jelent6sebb kultirnévénye a kukorica (Shiferaw és mtsai 2011).
Egyre szélesebb skalan torténik a felhasznalasa, igymint takarmany, élelmiszer, olaj, bioetanol
vagy energia. Szamos feltétele van a gazdasidgos kukoricatermesztésnek, ezeknek egy része
fligg a termeld altal hasznalt termesztés technologiatol, masik része pedig fliggetlen a
gazdalkodotol. Annak érdekében, hogy novelhetjiilk a kukorica termésbiztonsagat, az adott
okoldgiai viszonyokhoz legjobban igazodd, kedvezd nedvességleadoképességii hibrideket kell
termeszteniink, a helyi kornyezeti adottsdgokhoz igazitott ontdzést s megfeleld vetésvaltast
kell alkalmaznunk, valamit fontos figyelembe venni harmonikus tapanyag-visszapotlast, a
kukorica igényének megfeleld, viztakarékos talajmiivelést és hatékony novényvédelmet. A
jovedelmeziség csak az Okologiai, bioldgiai és agrotechnikai tényezok kozotti pozitiv
interaktiv hatdsok jobb kihasznalasaval érhet6 el. Mindemellett tanulmanyozni kell a hazai
alternativ felhaszndlds novekedésének is minden lehetdségét, példaul ipari alapanyagok,
bioilizemanyag ¢s az eredményes gazdalkodasra nem alkalmas termdéhelyeken més alternativ

foldhasznositasi modszert sziikséges valasztani (Nagy 2010).

Az elbrejelzések szerint az emberi népesség 2053-ra biztosan meghaladja a 10 milliardos
1étszamot vilagszerte. Ez a minden méasodpercben ndvekvd népesség mar most is Oridsi nyomast
gyakorol a teljes élelmiszertermelésre, az ellatasra, valamint a termeléssel €s biztonsaggal
kapcsolatos élelmiszerbiztonsagi politikara. Emellett ez a nyomas a kiilonb6z6 kutatocsoportok
munkdjara is kiterjedt, hogy stratégidkat dolgozzanak ki a jelenlegi és jovobeli kihivasok
kezelésére. Ennek koszonhetéen az elmult évtizedben a biologia kiillonbozd teriiletein a
miiszerektdl a transzgenetikdig szamos elorelépés tortént. A vilag népessége az elmult
évtizedekben megduplazddott. Ez tobb ndvény, koztiik a kukorica globalis méretii termelésében
is megmutatkozik. Ez kétségteleniil az intenzivebb mezdgazdasagi gyakorlatok, a rendelkezésre
alloé miitragyak és a ndvényvédod szerek széles korli hasznalatdnak fokozodasat tiikkrozi. Ennek
eredményeképpen az emberek a talaj termékenységének veszelyeztetése nélkiil, kornyezetbarat
modon, azaz a fenntarthaté mezdgazdasagi rendszerben a magas terméshozam elérését tiizték

ki célul (Mehta és mtsai 2021).

A kukorica vilagszerte fontos élelmiszernovény, amely 94 fejl6dd orszagban tobb mint 4,5
millidrd ember szamara biztositja az élelmiszerkaloria legalabb 30%-at. A kukorica az allati
takarmanyok alapvetd alkotdeleme is, €és széles kdrben hasznéljak ipari termékekben, példaul

biolizemanyagok eldallitdisdban. A novekvd kereslet és termelés miatt a kukorica globalis



kinalata ¢és 4rai sulyosan érintettek. Tovdbba az éghajlatvaltozas ¢és a valtozasok
kovetkezményei novelik az abiotikus és biotikus stresszt. Az éghajlatvaltozas kihivast jelent a
novekedés €s a terméshozam csokkenésével kapcsolatban, ami szegény fogyasztok millidinak
¢hezéséhez ¢és az élelmiszerellatds bizonytalansdgahoz vezet. Figyelembe kell venni a nagy
terméshozamu, stressztlird ¢€s széles korben alkalmazkodd kukoricafajtak eldallitasat
hagyomanyos és molekularis nemesitési megkozelitésekkel. A hosszu tavii megkozelitésekhez
nagy allami és maganszektorbeli befektetésekre, valamint az 0j technologidk iranti tartds
politikai elkotelezettségre és politikai tdmogatasra van sziikség az ¢hezés lekiizdéséhez, a
kisbirtokos gazdak jovedelmének noveléséhez és a kukorica iranti ndvekvo kereslet globalis
szinti kihivasainak valé megfeleléshez (Ulfat és mtsai 2022). Magyarorszagon a Szemes
kukorica 89%-at takarmanyként értékesitik, mégiscsak egyre nagyobb jelentdsége van a mas
felhasznalasi modoknak is (bioetanol, élelmiszer, ipari alapanyag stb.). A kiilonféle
felhasznalasi célok indokoljdk a kukoricahibridek beltartalmi tulajdonsdgainak és az

agrotechnikai tényez6k mindséget befolyasold hatasanak tudatat (Széles és Nagy 2013).

Dolgozatom célja egy adott termdtablan tobbféle kukorica hibrid termésmennyiségének és
termoképességének Gsszehasonlitasa volt. A célom az volt, hogy megallapitsam, melyik hibrid
mutatja a legjobb terméshozamot, valamelyest melyik az a vetdmag, amely bevaltja a hozza
flizOtt termesztési elvarasokat és gazdasagi célokat a legnagyobb mértékben. Célom volt
megérteni a kiilonféle hibridek reakcidjat az adott tabla terméhelyi koriilményeire és az
alkalmazott agrotechnikai intézkedésekre a kisérlet soran gyjtott adatokbol. A kisérleti
eredmények ismeretében konnyebb dontéseket hozhatunk a jovében a kukorica termesztés
terén. Ezen keresztiil hozzajarulhatok gazdasdgosabb, fentarthatobb mezdgazdasagi

gyakorlatok kialakitdsdhoz és a termelési hatékonysag noveléséhez.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kukorica szarmazasa és rendszertana

A kukorica 0shazaja az amerikai kontinens. Az archeologiai leletek szerint a domesztikacios
centrumai Mexiké és Peru kornyékén valodszintsithetok. Mexikobol keriiltek elé az eddig
ismert legrégebbi leletek, koruk 7200 év koriilire becsiilhetd. A ma termesztett kultar kukorica
vadformdja mar nem taldlhato meg Kozép-Amerikaban. A pelyvas és a pattogtatni vald
kukoricak korébe tartoztak a legdsibb tipusok. Amerika felfedezése utan lett ismert Europaban
a kukorica (Mandy 1963). A ma kereskedelmi céllal termesztett kukoricapopulaciok t6bb mint
8000 évvel ezeldtt vadon ¢él6 populaciokbol szarmazd termesztett formak hosszu sorabol
szarmaznak (Galinat 1988). A termesztett formak kevéssé hasonlitanak a vadon €16 fajokra.
Mangelsdorf és Reeves kimeritd vizsgalatot végzett a kukorica lehetséges Osfajtairol, és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a novény termesztése Dél-Amerika észak-kozEépsd részén
kezdddott. Az 6si tajfajtak csoportjai alapjan feltételezték, hogy a termesztés masodlagos
koézpontjai az Andokban, K6zép-Amerikdban ¢s Mexikdban alakultak ki. Tovabba arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az eredeti 6s az andromonoid vadon termd hiivelyes kukorica
(minden egyes magot héj vesz koriil) volt, amely késdbb kihalt (Mangelsdorf és Reeves 1931).
Ezeket a megallapitasokat késobb a Nobel-dijas George Beadle megkérddjelezte, aki egy olyan
hipotézist tdmogatott, amely szerint a haziasitott kukoricanak egy olyan funkciondlis koztes
terméken keresztiil kellett szarmaznia, mint a teosinte, egy rokon faj, amely még mindig létezik
vadon Dél-Mexikoban és Kozép-Amerikaban. Beadle azzal érvelt, hogy a teosinte kozvetleniil
atalakithato izletes élelmiszerszarmazékka, példaul lisztté és pattogatott magokka, ellentétben

a Tripsacaceae torzs mas vadon €16 rokonaival (Orton, 2020).

A kukorica szent taplaléknak szamitott az indidnok szdmara. Columbus a kukoricat Kuba
teriiletén taladlta meg 1942-ben, ezutdn behozta Eurdpaba is és ennek kovetkeztében a
termesztése gyorsan elterjedt az egész vilagon (Radics 2012). A 16. szdzad elején jutott el a
portugalok altal Afrikdba és Azsidba. Az elsd kinai leiras a kukoricanovényrél 1518-ra
datalhato. A pattogtatni vald kukoricat (Zea mays convar. microsperma Koern.) is itt irjak le
elészor. 1590 ota termesztik hazankban, kezdetben csak ritkasagként, késdbb igen elterjedten
(Mandy 1963). A 60. északi szélességi foktol egészen a 42. déli szélességi fokig terjed a

termesztése €s eléri a 3700 méteres tropusi magaslatokat is.



A legfontosabb termesztési centruma az USA-ban (Iowa és Illinois allamok, a 37. és 43. északi
szélességi fok kozott (kukoricaov”), az Eszak kinai Alfoldon, Délkelet-Brazilidban,

Eszakkelet-Argentinaban, Mexikoban és Indiaban talalhatoak (Franke 1994).

Rendszertanilag a kukorica az egyszikiiek, helyesebben mondva a (Monocotyledones)
osztalyaba, a pelyvasok rendjébe (Poales), a pazsitfiivek (Poacea) csaladjaba vonatkozik.
Megannyi fajtakore ismert, ezek koziil az egyik a 16fogu kukorica (Zea mays var. dentiformis).
Ennek a jelentdsége a legnagyobb, és termesztési teriilete is Magyarorszagon és a vilagon
egyarant. Jellemzdje a hosszu elvékonyodd szem és annak tetején egy, a 16 fogénak a
koronajahoz hasonlo6 alakzat. Régen jelentds volt hazankban a simaszer( kukorica (Zea mays
var. vulgaris) termesztése, emberi fogyasztasra is megfeleld lisztet is készitettek beldle.
Feliilete sima, altalaban szélesebb szemekkel rendelkezik és hatékonyabb csirazasi képessége
van a lofogu fajtakoriinél. A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata), kevesebb
keményitét és tobb cukrot tartalmaz, mint a tobbi fajta. Az érett szem iiveges, rancossag
jellemzi kiszaradt allapotaban. A betakaritas tejes éréskor torténik és kozvetlen konzervnek
vagy fogyasztidsra hasznaljdk fel. A pattogatni vald kukorica (Zea mays L. convar.
microsperma) foként emberi fogyasztasra hasznalatos. A lisztes keményitét a szemben
szaruréteg fogja korbe, ez altal a szem felpattog melegités hatasara. Lisztes vagy puhaszemii
kukoricanal (Zea mays L. convar. amylacea) az amildz aranya genetikailag szabalyozhat6, 70-
80% amilozt tartalmaznak a kereskedelmi hibridek. A waxy, vagy viaszos kukorica (Zea mays
L. convar. ceratina) olyan gént foglal magaba, mely csak amilopektin képzddést eredményez,
ezen fajtat ipari célokra hasznaljak fel. A pelyvas kukoricanak (Zea mays L. convar. tunicata)
az az ismertetdjegy, hogy a szemeket a nevébdl addoddan pelyva boritja, viszont nincs

termesztésben ez a fajta manapsag (Nagy 2007).

2.2. A Kukorica beltartalmi értékei

A hibridkukorica az egyik legfontosabb gabonaféle, amelyet az emberek €s az allatok
taplalékaként hasznalnak. A szénhidratok ¢és aminosavak mellett a kukorica olyan
mikrotdpanyagokat tartalmaz, mint a vitaminok és az egészségfejlesztd hatasu fitokemikalidk.
A modern kukoricafajtdk hibridek, amelyek az 6si "teosinte"-bdl szdrmaznak, és szelekcioval
folyamatosan tovabbfejlesztették Oket. Hagyoméanyosan a termelékenységet tekintették a
szelekcid legfontosabb, ha nem az egyetlen paraméterének. A kukorica jelenlegi nemesitési
programjai azonban figyelembe veszik a kukorica taplalkozasi értékét is, példaul az asvanyi

anyag- és vitamintartalmat (Montero-Vargas €s mtsai 2020).



A leggyakrabban termesztett kukorica sarga szinli, de a szokdsos szin mellett fekete, lila,
narancssarga, piros ¢s kék kukoricat is termesztenek vilagszerte. A szemek szinét tobbnyire a
perikarpiumban ¢€s ritkan az endospermiumban is kiilonbdz6 koncentracidban 1év antocianok,
karotinoidok, genetikai faktorok, indol-szarmazékok lerakddasanak tulajdonitjak (Gogoi és
mtsai 2023).

A szemtermés legnagyobb alkotoeleme a keményitd. szarazanyagra vonatkoztatva A
koncentracidja szarazanyagra vonatkoztatva 69-75% kozé tehetd. Ennek tovabbi ndvelése
korlatozott, ugyanis csak mas beltartalmi mutatok karara torténhet a keményitétartalom
novelése, foként a fehérjetartalom csokken. A technoldgia Osszeallitasaval, valamint a hibridek
¢s a termOhely megvalasztasaval azonban jelentds beltartalmi javulas érhetd el (Marton et al.
2008). A kukorica nem rendelkezik magas fehérjetartalommal, 4m a normal endospermiumu
hibridek fehérjetartalma is aranylag széles hatarok kozt mozog (Harmati és Prokszané 1988,
Sharobeem és mtsai, 1986). A kukoricaszemekben egyenetlen a fehérjefrakciok és fehérje
eloszlasa, igy az 0sszes tényezd, amely befolyasolhatja a szem tOmegét, valamint tdmegaranyat
a szem morfologiai részeinek, mely hatassal van a szem fehérjetartalmara is (Hegyi, 2008,
Izséki, 2006)). Kimagaslonak valljak a fajta/hibrid megvalasztasat, az agrotechnika elemeinek
jelentdségét, valamint a klimatikus tényezdéket is, mint a minéséget befolyasold tényezdket.
Aszélyos évben magasabb, csapadékos évben alacsonyabb fehérjetartalomrol szamolnak be a
szakirodalom (Lilburn és mtsai 1991). Mindenekel6tt a hdéegység, a nyari csapadék
mennyiségének és megoszlasanak hatasa jelentds. Az egyébirant optimalis vizellatds miatti
fehérjetartalom-cs6kkenést hozzaill tapanyagellatassal javitani lehet az egyébként optimalis
vizellatas miatti fehérjetartalom-csokkenést (Vanyiné és mtsai 2012). A kukorica termésatlaga
és a fehérjehozam kozott pozitiv, a fehérjetartalom és termésatlag kozt a tobbi gabonaféléhez

hasonldan negativ linedris Osszefliggés van (Bhatia és Rabson 1987, Nagy 2009).



2.3. A kukorica gazdasagi jelentosége

A kukorica jelenleg az a gabonaféle, amely vilagszerte a legnagyobb terméteriiletet boritja, a
legnagyobb termést és a legnagyobb szemtermést adja. Az elmult években a kukorica
kisajatitotta a korabban mas fajokkal miivelt teriiletek meghatarozé részét, és szamos tjonnan
megmivelt, vilagszinten sériilékenynek vélt teriiletre is eléretort. Minden esetben rendkiviili
gazdasagi elényoket hozott, komoly fenntarthatosagi aggalyokkal egyiitt (Otegui és mtsai
2021). A kukorica a keresztezett beporzasu novényfajok nemesitésének archetipusa. A korai
emberi kultardk tomeges szelekcidja a fokozatosan hasznosabb és specializaltabb populaciokra
a 20. szdzadban 4tadta helyét az intenzivebb, célzottabb nemesitésnek. Ezeknek az
eréfeszitéseknek a kovetkezményeként a gazdasagi termelésben oridsi novekedést értek el. A
kukorica terméshozamaban elért eldrelépések tobbsége genetikai és nem kulturalis tényezdk
kozvetlen kovetkezménye volt (Pollak, 2003). A kartevokkel és gyomirtd szerekkel szemben
rezisztens GMO-novények inherens kornyezeti vagy Okologiai kockazatokat hordoznak,
példaul a hasznos vagy kivéanatos fajokra gyakorolt negativ hatasok lehetdségét (Orton, 2020).
2022-ben vilagszerte kozel 1163,49 millié tonna kukoricat takaritottak be (FAOSTAT 2023).

E hivatalos adatok szerint az Amerikai Egyesiilt Allamok a teljes kukoricatermés t5bb mint
35,9%-4t termelte. A tobbi legnagyobb kukoricatermeld orszdg Kina, Brazilia, Argentina és
India. Emellett ez a gabonandvény a genomszekvencia, szekvencia-térképek hozzaférhetdsége
miatt az egyszikiiek bevett modellndvénye, biotechnologiai protokollok €és szamos adatbazis all

rendelkezésre (Mehta €s mtsai 2021).

Eurodpa ¢és a vilag ¢€lelem ellatasaban a kukoricanak fontos szerepe van kdzvetleniil, valamint
takarmanyként kozvetett formaban is. A ndovekvd népesedés miatt az elkovetkezendd par
évtizedben az emberiségnek jelentdésen tobb ¢€lelmiszert kell majd eldéllitania. Az elmult
é¢vekben végbemend termésndvekedés tobb mint fele (60%) sajnos nem a termésatlag
emelkedése, azaz az eredményesebb termelés folytan jelent meg, hanem a termdteriilet
folyamatos novekedése miatt. Nem tarthatdo ez a tendencia, tehat a jovében joval nagyobb
hangsuly keriil a termesztéstechnoldgiara, azonfeliil a jobb tulajdonsagu hibridekre. A kukorica
vetésteriilete 1961 és 2021 kozott 100 milliorol csaknem a dupléjara nétt (1.abra) (FAOSTAT
2023).
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1. abra: A kukorica vetésteriiletének alakulasa a vilagon 1961-t6l 2022-ig. (FAOSTAT)

A kukorica az emberek részére alapvetd taplalékforrasként valo értékén folil mas modon is
hasznosithato. A vilag legtobb fejlett teriiletén a kukorica gazdasagossdgat a nedves Orlési
eljaras hatdrozza meg. A gabona piaca a 20. szazadban, a GMO-k megjelenése eldtt, emberi és
nem emberi felhaszndlasra oszlott szét. A GMO fajtdkat gyakran kizarjdk a humén
felhasznalasbol, mivel a fogyasztok kedvezdtleniil viszonyulnak a transzgenikus technologia
¢lelmiszerekben, gyogyszerekben és kozmetikumokban vald alkalmazésahoz (Mehta és mtsai

2021.

A kukorica nem human felhasznalasi modjai koz¢€ tartoznak az allati takarmanyadagok, a magas
fruktoztartalmt szirupok, és jabban a belsé égésli motorok lizemanyagaként hasznalt etanol
eléallitasara szolgdld erjesztés. Ahogy a bolygd fosszilis energiatartalékai kimeriilnek, a
kukorica ¢és mas fajok révén lipidekben ¢és szénhidratokban kémiai energiava alakitott
napenergia ezen forrasa kulcsfontossaguva valik az energiafiiggd ¢€letvitel fenntartdsaban. A
fosszilis tlizel6anyagokrol a ndvényi alapt energiarendszerre ill6 attérés apranként
megtorténik, mivel a ndvénytermesztésbdl szarmazd biodizel €s etanol egyre jobban
elterjedtebbé valik, és midon a nyersolajkészletek lassacskan kimeriilnek (Schwietzke et al.,
2009). Az éghajlatvaltozas a magas homérséklet, a nagyobb parolgas és a szarazsag okozta
stressz egyik f6 oka minden ndvény, kiilondsen a kukorica esetében. Az aszdly jelenti
napjainkban vilagszerte a legnagyobb kihivast a kukoricatermesztés szamara. A kukoricanak

optimalis mennyiségli vizre van sziiksége a sikeres novekedéshez. Az aszaly elnyomja a



novények novekedését és fejlodését, ami a terméshozam csokkenéséhez €és a ndvények
pusztulasahoz vezet. A vizhidny korldtozza a ndvény anyagcsere-tevékenységét, ami
biokémiai, fizioldgiai és morfoldgiai valtozasokhoz vezet a névényi folyamatokban, valamint
a novekedésben ¢és fejlodésben. A szarazsagstressz hatassal van a fotoszintetikus sebességre ¢és

az antioxidans aktivitasra (Shah ¢és mtsai 2023).

2.3.1. A kukoricatermesztés hazai helyzete

A kukorica vilaggazdasagi jelent0sége manapsag egyre tovabb nd, viszont hazankban
termoteriilete csokkent az utdbbi idoben. Magyarorszagon és a vilagon is foként, mint
energiadis allati takarmanyként hasznositjadk, de a fejlodé ¢és élelmezési problémakkal
kiiszk6do orszagokban emberi taplalékként hasznosul a termés 80-90%-a. Energiaszolgaltato
szerepe jelentds a takarmanyozasban, energiaértéke 8,5-9,5 MJ kg' szarazanyag. Ipari
feldolgozasa is dinamikusan fejlédik, ez jellemzi sokoldalt felhaszndlhatdsagat (névényolaj,
invertcukor, szeszgyartas, bioetanol, biogaz stb. eldallitas), de felmeriilhet a jovében a
hétechnikai hasznositasa is. A kukoricatermesztésben az egyik legfontosabb feladat a
termésbiztonsag novelése. Ezt megalapozhatjuk 6kologiai, biologiai és agrotechnikai tényezdk
kozotti pozitiv interakcioval. Kiemelkedd jelentdésége van a vetésvaltdsnak, a harmonikus
tapanyagellatasnak, a vetésidonek, az allomanystriiségnek €s nem utols6 sorban az agrondmiai
tulajdonsagokkal rendelkezd, adaptiv kukorica hibrideknek (Sarvari és Boros 2009). A
kukorica azon ndvényfajok koz¢ tartozik, amelyek sikeresen termeszthetok monokultiraban. A
technologia széleskorii alkalmazasat mindenekeldtt a kukorica gazdasagi jellemzdi tdmogatjak.
Emellett a monokultaras termesztés szamos problémat, aggodalmat vet fel. A talaj egyoldala

hasznalata kdzvetlen terméscsokkenést okozhat (Csajbok 2012).

A megtermelt kukorica mennyiségének 89,5%-a hasznosul hazdnkban takarméany forméjaban,
6%-bol keményitd késziil, 3% kozvetlen fogyasztasra keriil, 1%-bdl alkoholt készitenek, a
megmarado 0,5%-bol pedig vetdmag lesz. Az ipari melléktermékek szintén takarmanyként
szolgalhatnak (Antal 2008). Az itthoni termésatlagok az elmult par évben ingadozoéak voltak,
és legfoképp az iddjaras hatarozta meg 6ket. 2015-ben csupan csak 5,72 t/ha, 2017-ben 6,82
t/ha volt az itthoni atlag. 2022-ben szintén egymillié ha ala csokkent a kukorica vetésteriilete, a
termésatlag azonban az aszalyos évnek betudhatéan 3,4 t/ha koril alakult (2.abra) (KSH,
2023).



A kukorica vetésteriiletének alakulasa
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2.4bra: A kukorica vetésteriiletének alakulasa Magyarorszagon (KSH)

2.4. A kukorica nemesitése

A kukoricat hosszabb ideje €s részletesebben tanulmanyozzak genetikailag, mint barmely mas
novényfajt. A kukorica tartésan intenziv nemesitése bebizonyitotta, hogy a szelekcio és az
ellendrzott parositas végiil is képes megsziintetni a kéros allélok és intergenikus kombindciok
terhelését. Az 1800-t6] napjainkig terjed6 idészakban az alkalmazott genetikai és nemesitési
kutatasok nagysagrendjét tekintve azonban egyetlen mas novényfa; sem vetekszik a

kukoricaval.

Ezért tanulsagos attekinteni a kukorica nemesitésének torténetét, mint utitervet mas keresztezett
beporzasu fajok szamara. Bar a kukorica genetikijaval és nemesitésével kapcsolatos
kutatasokbol szarmazé tudéasbazis nagy része kozvetleniil alkalmazhaté az agrondmiai
novényfajokra, a  kukoricatenyésztés  torténetének ismerete elengedhetetlen a
novénynemesitéssel foglalkozd hallgatok szamara. A kukorica példajan keresztiil kialakult
alapelvek szilard keretet biztositanak a kertészetben torténd adaptaciohoz is (Orton 2020). A
ndvénynemesitok oOridsi elérelépést értek el a terméshozam, az alkalmazkodasi tulajdonsagok,
a betegségekkel és kartevokkel szembeni ellenallo képesség, az abiotikus stressztiirés, valamint
a taplalkozasi és/vagy végfelhaszndlasi mindség genetikai javitasa terén, novelve ezzel a
novénytermesztést €s a fobb kulturak termelékenységét (Singh és mtsai 2021, Ciampitti €s

Lemaire 2022).

A kedvezdbb genetikai struktardju fajtak eldallitasat és a ndvénynemesités sikerét jelentds

mértékben befolyasolja a rendelkezésre alld alapanyagok genetikai gazdagsaga és mennyisége
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A szabadelviragzasu fajtak, tajfajtak, - melyek biztos alapot jelentettek a ndvénynemesités
szamara — szinte teljesen kiszorultak a koztermesztésbol a hibridkukoricék térhoditasa nyoman.
Megmentésiikre torténtek ugyan 1épések, mégis sok anyag megsemmisiilt és a génkészletek
lesziikiiltek (Pasztor 1994). A magas olajtartalmu kukoricafajtakat a viaszos genetikai hattérbol
fejlesztették ki, hogy akkor hasznaljak, amikor az étkezési novényi olajok piaca meghaladja a
nedves Orlés piacat (Goldman, 2004). Bizonyos fajtakat kizarolag sil6zésra hasznalnak, mivel
a kukoricaszdr a szemtdltés soran nagy mennyiségli szénhidratot tdrol. A pattogatott
kukoricafajtak fontos szerepet jatszanak a soés snack élelmiszerek piaci agazatdban, a
csemegekukoricat pedig friss, fagyasztott, konzervalt és dehidratalt ételként fogyasztjdk az
emberek. Végiil a kukorica diszitéértéke a fejlett orszagokban, kiilondsen Eszak-Amerikaban,
jelentds. A diszitd kukoricafajtadk mellett sok kukoricatermesztd tobb gazdasagi hasznot huz a
betakaritott szarakbol is és az Oszi diszitésre szant kukoricaszemekbdl, mint a tényleges

¢lelmiszernovény betakaritasabol (Orton, 2020)

2.4.1. A kukorica nemesités iranyzatai

A keresztezésen alapuldé hagyomanyos ndvénynemesitési modszerek a természetes genetikai
sokféleség csokkenése, az iddigényes, a ritka csiraplazma-erdforrasok, intenziv munkaerd és a
lassu nemesitési folyamat miatt korlatozottak az elit hozamu fajtak kifejlesztésére (Xiao et al.,
2017; Hua et al., 2019). A genctikai moddositasi (GM) technologiak, mint példaul a
transzgenikus technologidk, genomszerkesztés (GE) és a molekuldris asszisztalt nemesités
hatékonyan lekiizdhetik a hagyomanyos nemesités néhany probléméjat, és nagy potencialt
mutattak a kornyezeti stressz alatt magas hozamu elit ndvények nemesitésére. A GM a
novényeket vildgszerte széles korben iiltették, €s szamos elonnyel jartak a globalis
gabonamindség- és hozam novelésével (Abdelrahman et al., 2018; Paul, 2018; Montagu, 2019;
Fernie és Sonnewald, 2021). 2020-ban az USA-ban a kukorica 79%-a GM volt (Pellegrino et
al., 2018; Montagu, 2019; Malencia és mtsai., 2021). A transzgenikus technoldgidkat azonban
korlatozzak olyan bioldgiai folyamatok, mint a rekombinacié sebessége €s a transzgenikus

tulajdonsagok génkozpontu jellege (Alok, 2022).

Masrészt nagyon nehéz megkiilonboztetni az olyan mikrotulajdonsagokat, mint az enzimek,
hormonszintek, ROS &blitési mechanizmusok, jelzémolekulak stb. Es ezek lehetséges
kolcsonhatédsai a termelési rendszerekre jellemzdek. Mivel szamos, szdrazsaggal Osszefliggd
tulajdonsag kapcsolodik egymdashoz a rendszerek kozott, kézenfekvd stratégia lenne mas

mikrojellemzOk ko6z0s megtartasaval a rendszerspecifikus makrojellemzok kivalasztasa.
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Ezenkiviil elengedhetetlen megérteni a gabonahozam-6sszetevok ¢€s a szarazsagtlird gének
kozotti Osszefiigést. A szarazsagtiirés érdekében torténd tenyésztés soran 6vatosan kell eljarni,
hiszen termésbiintetéshez vezethetnek a kiilonb6z6 utvonalakon miikddo tolerans gének. A
hozamkomponensek ¢€s a tolerans gének kozotti negativ Gsszefliggés megszakitasa, ha van
ilyen, fontos stratégia a gabonahozam fenntartdsahoz barmely termelési rendszerben (Mittal,

2018).

2.4.2. A FAO szam jelentése és jelentosége

A FAO szamot vezették be a kukorica tenyészid6 hosszanak meghatarozasara, ami nemzetkozi
jelolés lett. Eréscsoportokba soroljuk a kukorica hibrideket. Azért, hogy egységes médon tudjak
értelmezni vilagszerte a tenyészidot, a FAO a VII. Kukoricakongresszusan 1954-ben Rémaban
a vilagon kilenc éréscsoportba soroltak be megtalalhat6 eltéré tenyészidejii hibridek, valamint

fajtadk mindegyikét. A legkorabbi 100-as és a legkésdbbi 900-as éréscsoport lett (Sz¢l 2020).

Az 1j hibridek tenyészideje kdnnyen meghatarozhat6 lett, mert minden egyes csoportbol egy-
egy hibridet kijeloltek, amivel mart volt viszonyitasi alap. A tenyészidod jelolését nevezték el

FAO-szamnak, amit a vilagon szamottevo orszagban bevezettek (Szél 2020).

Az érés idOpontjanak jellemzését itthon a szemnek betakaritaskori nedvességtartalmaval
karakterizaljak. Ezt a nézépontot a szem szaritasara befektetett energia aranak emelkedése
erositette meg. A kukorica minél alacsonyabb szemnedvességgel valo betakaritdsa volt a cél

(Szél 2020).

Olyan 1) hibridek jelentek meg a nemesitéssel, melyek késObb viragoznak mas hibridekhez
viszonyitva, viszont gyors vizleadasuknak koszonhetben, a betakaritaskori szemnedvesség
alapjan voltaképp korabbiakka alakultak. Szarszilardsagi gondokat idézhet el¢ az atlagosnal
gyorsabb vizleadas, ezaltal veszélyes lehet, ha a tenyészidd kiszdmitasat egyoldaluan a
betakaritaskori szemnedveségre alapozzuk. Ezaltal még bonyolultabb feladatta valt a
tenyészidé meghatarozasa. A vilagban kialakulo versenyhelyzet, minden egyes ember révén
egyforman interpretalt fajtakisérletezés a tenyészidd pontos mérését ¢és definialasat
megkovetelte. A ma Magyarorszagon hivatalosan elfogadott tenyészidd meghatarozasi
modszert komoly konzultacio elézte meg a Nébih kezdeményezésére. Ez az eljarasmod magéba
foglalja az 50 szazalékos ndvirdgzast, a 20-25 %-0s szemnedvességet mért adatokat a standard

hibrideknél egyuttal értelemszeriien a betakaritas idépontjaban megmért szemnedvességet. Az
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uj fajtak tenyészidejét tobb év kisérleti eredményei hasznélataval kivalasztott standardokhoz
ill6 viszonyitas adja meg, amit FAO-szammal fejeziink ki. Minimum 2 év t6bb kisérleti helyrol
adodo adatoknak felhasznalasaval itélik meg egy 0j hibrid FAO-szamat. A Gabonatermeszték
Orszagos Szovetsége (GOSZ) segitségével szervezett kiértékelésében és mind az allami
elismerésre bejelentett fajtajeldlteknél ezzel a modszerrel dolgozik a Nébih. Megbizhatoan

hasznélhato, hiszen ez a szamitasi modszer kiallta az utobbi évek probajat (Szél 2020).

Itthon a termeldk 1ényegében két forrasbol szerezhetnek informaciot a termesztésre ajanlott
kukoricahibridek FAO-szamarol. Az egyik a GOSZ és a Nébih kisérleti beszamoloi, a masik a
forgalmazok promdcios anyaga, illetve a fajtatulajdonosok. Korlatozéas nélkiil forgalmazhatod
az EU tagallamaiban az EU barmelyik tagallamaban regisztralt hibrid vetdmag. Ezaltal, mikor
egy hibrid megel6z6en magyarorszagi kisérlet, valamint tenyészidé meghatarozas hianyaban
kertil piacra, konnyen eléfordulhat, hogy kiilonb6z6 FAO-szdmmal jelenik meg ugyanaz a
hibrid, amely természetesen gondot okoz a hibrid megitélésében. Egyrészt a kornyezeti hatasok
modositd hatasanak kovetkezménye, masrészt a FAO-szam modszertani értelmezésének

eltérésébdl adodhat az eltérd FAO-szamok megjelenése (Sz¢él 2020).

Koztudott altalanos tendencidk is érvényesiilnek, teszem azt vagy magasabb vagy alacsonyabb

egyes orszagok hibridjeinél a FAO-szam (Szél 2020).

A FAO-szamok csoportositasa az 1. tdblazatban lathato.
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1.tablazat: FAO-szamok csoportositasanak adatai (primag.hu)

FAO-szam éréscsoport tenyészido Varhato érési | HU (°C)
hossza (nap) idépont

100-199 szuperkorai 95-105 augusztus 916-972
kozepe

200-299 igen korai 130-140 augusztus vége- | 1028-1088
szeptember eleje

300-399 korai 140-150 szeptember 1138-1194
masodik fele

400-499 kozépérésu 150-160 szeptember 1250-1305
vége-

oktober eleje

500-599 késoi 160-170 oktober kozepe- | 1361-1417
vége
600- igen késoi 170-180 oktober vége- 1472-1528

november eleje

2.5. Vetomagmennyiség, vetésmélység, csavazas

Ahhoz, hogy az altalunk elvart értéket hozza a betakaritaskori nedvességtartalom a FAO-szdm

szerint valasztott kukoricank, optimalis id6ben kell elvetniink (Lengyel 2014).

HVetésmélység: Meg kell hatarozmi, hogy milyen mélységben akarunk vetni. Vetés elott
tajékozodni kell, hogy milyen volt abban a mélységben a talajhomérséklet. Ha 10-12°C, az mar
vetésre alkalmas, de ha a vetés also szintje nedves volt, és még varhato eroteljes lehiilés vetés
fejlodésnek indulni. Lehet ilyenkor az elorejelzéseket figyelembe véve célszerii modositani a

vetés idopontjan (Lengyel 2014).”

A globalis felmelegedés eredményeképp az utobbi idében ma talajhdmérséklet mar aprilis elsd
felében eléri a 10 °C-ot. Ezért az optimalis vetésidovel kapcsolatos eddigi ismereteinket at kell
értékelni. Napjainkban az optimalis vetésidd aprilis 10-majus 2. A csirazaskori hidegtliréssel

rendelkezd hibridek a bioldgiai hatarokon beliil 8-10 nappal korabbi vetésre alkalmasak, ezzel
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elébbre tudjuk hozni az érés idejét és akar betakaritas-kori szemnedvesség tartalmat 5-10%-Kkal
csOkkenthetjiik. Természetesen szélesebb az optimalis vetésido-intervalluma a rovidebb

tenyészidejli hibrideknek, mint a hosszabb tenyészidejii hibrideknek (Antal 2008).

Vetémagmennyiség: A vetendé mag mennyiségét kell meghatarozni a hibrid kivéalasztasa
soran, merthogy zsak db-ra kell leandi a megrendelést. A kivalasztott hibridkukorica vetémag
kiszerelésérdl vald informaciod szerzés a legfontosabb szempont a megrendeléskor. Kiilonféle
zsakokban hozzak forgalomba a kukorica magjaikat a hibridtulajdonosok. Tulajdonosoktol

fliggben van 50, 70, 80 ezer db magot tartalmazo zsak (Lengyel 2014).

Meg kell varjuk a vetdmag kiszallitast, ha nagyon pontosan akarjuk meghatarozni a vetendo
magmennyiséget, de ma Magyarorszdgon egyetlen igénye fajtatulajdonos sem engedhet meg
maganak 93% alatt csirazd vetémagtételt, hiszen Oriasi a fajtakinalat a hibridkukorica

vetdémagoknal (Lengyel 2014).

Csavazas: A kukorica vetémag csavazasarol megoszlanak a vélemények. (A kimondottan
biogazdalkodok szamara termelt és feldolgozott vetdmagok kivételt jelentenek, de ezeknél a
hibridfajtdk szama jelentdsen kisebb a hagyomanyos gazdalkodasra ajanlottakénal.) A
hibridkukorica vetdmagot feldolgoz6 és eldallito cégek vallaljak el a legritkabban a csavazatlan
vetdmag értékesitését. Minden esetben kielégitik a csirafertdzd gombdk elleni védelem

kovetelményeit az altaluk hasznalt csavazoszerek (Lengyel 2014).

Automata mérlegen egalizalva zsakoljak a csavazott vetdmagot. Az eldallitott vetOmag
legalabb 90%-os csirazoképességgel, 14%-os nedveségtartalmu, 98%-os tisztasagu €s szabvany

szerint mas novényfajt nem tartalmazo legyen (Antal 2008).

A rovar6l6 szeres csirazas mas kérdés. Amikor az eldvetemény sziikségesnek itéljiik, ezt a
lehetdséget szoktuk mérlegelni (példaul, ha kapaskultiradt a gabona sortavi termény utan
terveziink, vagyis széles sortavu vetést). Hatékony és a talajlako kartevok ellen koltségkiméld
eljaras altaldban ez a moddszer. A pontos adagolds, valamint a teriiletre keriil6 minimalis
hatéanyag mennyiség miatt az ilyen vetdmag vetése a kornyezetre is sokkal kevésbé terheld. A
rovar6l6 szeres csavazassal kezelt kukorica-vetdmag értékesitését a vetdmagok forgalmazoi
meghatarozott, a vetdmag-feldolgozok altal kozolt idépontig tudjak felvallalni. Ha a termeld
ebbdl a hataridébdl kicstiszik mert kés6bb gondolja meg magat akkor még mindig lehet
megoldast talalni. Bizonyos jol felszerelt vetémagiizemek, meg tudjak oldani az ,,utécsavazast”
arovardldszer tartalmu csavazoszert forgalmazo cégek altal kikotott szabalyok betartasa mellett

(Lengyel 2014).
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2.6. GMO kukorica

A novényi magok az élet alapjat képezik, mint informacioforrasok és hordozok, amelyeket
Osszegyljtenek, masolnak, tesztelnek, tarolnak és tUjra szétszornak az tltetés idején a
kornyezetbe (MEA, 2005a, MEA, 2005b, Odum, 1996). A mezdgazdasagi vetémagok idével
torténd szelekciodja egyediilallo modon jarult hozza az takarmany- és élelmiszertermeléshez, a
tudascseréhez ¢és a kereskedelemhez (Perriere és Kastler, 2011). A vetdémagban megtestesiilo
mezogazdasagi ismeretek szervezett €s atfogd informaciokat tartalmaznak, melyek tiikrozik az
emberi hagyomanyokat, az éghajlathoz val6 alkalmazkodast és az élelmiszer-preferenciakat
(Odum ¢s Odum, 2001). Jelenleg kevés informécio all rendelkezésre a kdrnyezeti
elszdmolasrol, beleértve az energia- és anyagfelhaszndldst, valamint a vetdmagok javitasara
vonatkoz6 informdcidkat. A legtobb szerzé a hagyomanyos vetdmagokra vonatkozd adatok
felhasznalasaval becsiilte meg a vetOdmag energiaértékét és a vetdémag energiakoltségeit
(Alluvione et al., 2011, Bennett et al., 2006, Cohen et al., 2006, Dos Santos, 2000, Heichel,
1976, Pimentel et al., 1973, Roétolo et al., 2007). Patzek (2004) elemezte a bioetanol és a
kukorica termesztésének tomeg- és energiamérlegét, és kifejezetten energiaértéket rendelt a
kukorica hibrid vetdmagjaihoz, ¢és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy hétszer

energiaigényesebbek, mint a kukoricaszemek azonos tomegében 1évé energia (Rotolo, 2015).

A kukorica allogamiaval (kereszttragyazassal) szaporodik, ahol az ivaros szaporodds magaban
foglalja a virdgpor atvitelét a bojtban 1évé himvirdgrol a selyemre, €s a ndi virag
megbélyegzését, amely magga valik a fiilben. Ez a természetes mechanizmus eldsegiti a
genetikai variabilitast, bar a kukoricat két beltenyésztett vonal kozotti egyetlen keresztezett

hibridként forgalmazzék (Bergfeld et al., 2004; Roétolo, 2015).

A kukorica atalakitasat a termés javitasa céljabol alkalmaztak, kiilondsen a kérokozo- €s rovar-
rezisztencia novelése érdekében. Ezért a rovarokkal szemben rezisztens transzgenikus
novények, amelyek Bacillus thuringiensis toxinokat expresszalnak, az elsé ndvényi
biotechnologiai termékek kozé tartoztak, amelyeket kereskedelmi felhasznalasra engedélyeztek

(Wisniewski 2002).

2.6.1. A kukorica fajtak glifozat rezisztencidja
Roundup Ready (RR)-nek nevezik a glifozattal torténd technologidkat. Hossza tava
alkalmazasukat elészor is az hatdrozza meg, hogy a gyomnovényekben kialakul-e rezisztencia

a glifozat hatéanyaggal szemben, holott mar beszamoltak glifozatrezisztens gyomnovényekrol

(Abraham, 2011).
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Forradalmi hatést gyakoroltak a gyomirtas gyakorlatara a glifozat-rezisztens névények, de a
glifozat-rezisztens (GR) gyomndvények jarvanya igencsak csokkenti e technologidk értékét.
Olyan teriileteken, ahol a glifozatot és a glifozat-rezisztens novényeket teljes mértékben
felhasznaltak, a glifozat-rezisztens gyomok fejlodtek ki, és a glifozat-tulajdonsagokat most mas
technologiakkal kell kombinalni. A glifozat mas vegyszerekkel valdo kombinalasa lett a
vegyipari vallalatok megoldasa, a vetOmagcég pedig a glifozdt rezisztencia mas
tulajdonsagokkal valé kombinalasa. Sajnos tobb mint 30 éve nem fedeztek fel uj kereskedelmi
forgalomban kaphato totalis gyomirt6d hatdsmodot. A glifozatkeverékek és a glifozat-jellemzok
kombinacioi jelentik majd a totalis gyomirtas pilléreit megannyi termeld szdmara., de ahhoz
nem lesznek elegenddek, hogy 1épést tudjanak tartani a gyomok rezisztencia kialakulasaval. Az
auxin, a glufozinat, a HPPD-gatlé és mas gyomirtd tulajdonsagok, még ha kombinaljak is
glifozat-rezisztencidval, atmeneti és inkrementalis megolddsok. Nem lesznek sokaig képesek
tdmogatni azt a vetdmag- és gyomirtd-lizletek, amit a kritikusok a transzgénikus és vegyi
futdpadnak neveznek. Az 1j totalis gyomirtd hatasmod felfedezése és a rezisztens gyomok
jarvanya nélkiil eltoltott hossza id6 sok termeldt arra kényszerit, hogy sokkal tébbet koltson a
gyomok kezelésére, és a legrosszabb iddk, a legjobb idok helyzete a novényvédelem és a

vetOmagipar szamara (Green, 2016).

2.6.2. A kukorica fajtik rovarrezisztencidja

A rovarok vilagszerte komoly gondot okoznak a kukoricatermesztésnek. A gazdandvények
rovarokkal szembeni rezisztencidja szdmos kémiai és biokémiai tényez6t foglal magaban,
amelyek korlatozzak, de ritkan sziintetik meg a rovarok okozta karokat. A rovarokkal szembeni
rezisztencidban szerepet jatszo legtobb kémiai és szdmos biokémiai tényezd a kartevotdl
fiiggetlentil szintetizalodik fitoanticipinként. Ezeket a faktorokat elkiilonitett forméban taroljak,
amelyek rovarfertdzés és szovetkarosodas esetén aktiv struktirdkkd modosulnak. Mivel a
kukorica rovarokra adott fajtavalaszdnak genetikai alapja kvantitativ, a kvantitativ
tulajdonsagok l16kuszanalizise standard megkozelités a rovarrezisztencia leirasara (Bennentzen

2009)

A rovarkartevOk a globalis kukoricatermesztés gazdasagi veszteségeinek egyik f6 oka
(Bradshaw et al. 2016, Manosathiyadevan et al. 2017), szamos lepke (lepidoptera) és bogar
(coleoptera) kulcsfontossagu kartevo korlatozza e novény hozamat (Edde 2022). Eurdpaban a
kukorica két legpusztitobb kartevéje a kukoricamoly (Sesamia nonagrioides, Ostrinia
nubilalis). Mindkét lepke larvai behatolnak a kukorica szaraba, és a ndvény szarabol

taplalkoznak. Ez a szarak torését és a csuhélevelek leesését okozza, ami csokkenti a hozamot.
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A két faj szarkérosodasa nagyon hasonld (Eizaguirre és Fantinou 2012), de a Sesamia
nonagrioides larvai falankabbak (Butron et al. 1999, Velasco et al. 1999). A hozamcsokkenést
az is okozza, hogy az Ostrinia nubilalis larva a szezon késébbi szakaszaban magokkal

taplalkozik (Andreadis et al. 2008).

A Bt-kukorica EU-ban torténd forgalmazasa 6ta IRM-terveket (Insect Resistant Management)
hajtottak végre. A tartalomvédelmi tervek a vilagszerte altalanosan hasznalt és az EU-ban
kotelez6 nagy dozist/menedékpontos (HDR) stratégian alapulnak (EFSA 2018). Ez a stratégia
olyan Bt-novények termesztésén alapul, amelyek magas koncentracioban termelnek rovarold
fehérjéket, amelyek hatékonyak a célzott kartevok ellen. Sok orszagban ez a stratégia jelenleg
piramisos Bt-novények hasznalatan alapul, amelyek egynél tobb toxint termelnek, amelyek
ugyanazon célkartevd ellen hatékonyak (Bates et al. 2005, Carriére et al. 2015, 2016, Van den
Berg et al. 2022). Az IRM tervek fontos része egy olyan monitoring program megvalositasa,
korrekcios intézkedések idoben torténd alkalmazasat, ha rezisztens populacidkat észlelnek

(Andow ¢és Ives 2002, Head és Greenplate 2012).

2.7. A kukorica fajtak gyokér- és aszalytiiro képességének javitasa

A gyokérnemesitést a ,,masodik z6ld forradalom” kulcsfontossdgu tényezdjeként javasoltdk a
terméshozam novelésére, valamint a tapanyag- és vizkészletek hatékony felhasznaldsara.
Azonban kevés tanulmany bizonyitotta, hogy a gydkérjellemzok genetikai javitasa kozvetlentil

hozzajarul a névények tapanyag-felhasznalasi hatékonysaganak fokozasahoz (Mi, 2014).

A tapanyagok és a viz megszerzésének {6 szerveként a gyokerek fontos szerepet jatszanak a
talajbol szarmazd P megszerzésében. A ndvények a gydkérmorfologia €s fiziologia
megvaltoztatasaval alkalmazkodnak az alacsony P-stresszhez (Lambers et al. 2006; Lynch és
Brown 2008). Az alacsony P-stresszre adott tipikus gyokérmorfologiai valaszok kozé tartozik
a magasabb gyokér-hajtas arany (Hermans et al. 2006; Ramaekers et al. 2010), hosszabb teljes
gyokérhossz (Liu et al. 2004), nagyobb szamu oldals6 gyokeér (Liu et al. 2004; Zhu és Lynch
2004), finomabb gyokerek (Wissuwa 2003), tobb gyokérszorzet (Gahoonia et al. 2001; Ma et
al. 2001), valamint a gyokérgérgi aerenchyma (Postma és Lynch 2010) és a mikorrhiza

szimbiozis (Schweiger et al. 2007) kialakulasa (Mi, 2013).

A gyokérrendszer mérete és felépitése funkcionalisan Iényeges a vizhez €s a talaj tapanyagaihoz

valo hozzaférés szempontjabol. A gyokérarchitektira szabalyozasdban nagyszamu, tobbnyire
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ismeretlen gén vesz részt, ami megneheziti a nagyobb gyokérrendszerrel rendelkez6 novények

célzott nemesitését (Ramireddy, 2021).

A gyokérkérgi acrenchyma (RCA) csokkenti a gyokérlégzést a kukoricdban azaltal, hogy az €16
kérgi szovetet levegOtérfogatta alakitja. Feltételeztiik, hogy az RCA noveli a szarazsagtiirést
azaltal, hogy csokkenti a gyokér metabolikus koltségeit, lehetdvé téve a gydkérndvekedést és a
viz felvételét a kiszarado talajbol. Ennek a hipotézisnek a tesztelésére magas €s alacsony RCA-
val rendelkezd rekombindns beltenyésztett vonalakat figyeltek meg vizstressz hatasara a
szant6foldon és a talaj mezokozmoszaban iiveghazban. A szant6foldéon a magas RCA-val
rendelkezd vonalak 30%-kal tobb hajtasbiomasszat értek el viragzaskor, mint az alacsony RCA-
val rendelkez0 vonalak vizterhelés alatt. A mély talajban a gyokérhossz-stirliség szignifikansan
nagyobb volt a magas RCA vonalakban, mint az alacsony RCA vonalakban. A napkozi levél
relativ viztartalma a magas RCA vonalakban 10%-kal volt nagyobb, mint az alacsony RCA
vonalakban, vizterhelés alatt. A magas RCA vonalak atlagosan nyolcszoros hozamot értek el,
mint az alacsony RCA vonalak vizterhelés alatt. A mezokozmoszokban a magas RCA vonalak
kevesebb maggyokér-1égzést, mélyebb gyokeresedést és nagyobb hajtdsbiomasszat mutattak,
mint az alacsony RCA vonalaknak vizterhelés alatt. Ezek az eredmények alatdmasztjak azt a
hipotézist, hogy az RCA jotékony hatassal van a kukorica szérazsagtiirésére azaltal, hogy
csokkenti a talajkutatas metabolikus koltségeit (Lynch, 2010).

A kukorica (Zea mays L.) aszaly miatti jelentds terméskiesése varhatdoan novekedni fog a
globalis éghajlatvaltozassal, mivel a hdmérséklet emelkedik és a csapadékeloszlas megvaltozik
a kulcsfontossagti hagyoményos termdteriileteken. A hagyomanyos termésjavitas sikere az
elmult 50 évben a szarazsagtlirés terén olyan kiindulési alapot képez, amellyel az 0j genetikai

modszereket 6ssze kell hasonlitani (Campos, 2004).

A szarazsagtlrés javitdsa €s a hozamstabilitas biztositasa érdekében a genetika alkalmazésa
fontos része a globalis kukoricatermesztés stabilizalasara irdnyuld megoldasnak. Ez nem jelenti
azt, hogy az agronomiai beavatkozisok, amelyek célja a viz rendelkezésre allasanak
maximalizaldsa a kulcsfontossagli novekedési szakaszokban, nem kritikusan fontosak, mivel a
genetikai megoldasok valosziniileg nem sziintetik meg a potencidlis és a vizstressz alatt realizalt
hozam ko6z6tti kiilonbség tobb mint 30% -at (Edmeades et al., 2004). A jobb genetika azonban
kényelmesen csomagolhatd a vetdémagba, és ezért konnyebben ¢és teljesebben alkalmazhato,
mint a tovabbfejlesztett agrondmiai gyakorlatok, amelyek nagyobb mértékben fiiggnek az

inputok rendelkezésre allasatol, az infrastruktiratél, a piacokhoz vald hozzaféréstdl, valamint
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a novény- ¢és talajgazdalkodasi készségektdl. A tovabbfejlesztett fajtdk vetdmagja hatékony
eszkoznek bizonyult a hagyomanyos és transzgenikus tulajdonsagok biztositasara, amelyek
hozzajarulnak a jobb hozamhoz és hozamstabilitashoz. Szerencsére stresszes koriilmények
kozott a modern elit csiraplazma teljesitményelonye a kevésbé fejlett és idOsebb tarsaival
szemben nagyobba valik, és az elmult 30 évben megfigyelt genetikai hozamndvekedés nagy
részEét a nagyobb stressztlirésnek tulajdonitottdk, nem pedig 6nmagaban a hozampotencial

novekedésének (Campos, 2004)

Az aszalyos stressz sulyosan hatraltatta a kukoricatermesztést, vilagszerte emberek millidinak
megélhetését és gazdasagat befolyasolva. A jovoben a klimavaltozas kovetkeztében egyre
gyakoribba valnak a kiszamithatatlan iddjarasi események, igy elkeriilhetetlen lesz au
alkalmazkodasi stratégidk megvalodsitdsa. Kiilonb6zd nemesitési €s genetikai megkozelitések
alkalmazasédval er6feszitések folynak a kukorica szdrazsagtiirésének fejlesztésére. A genomika
altal tdmogatott nemesités, transzkriptomika, proteomika, transzgenika és genomszerkesztés
legtjabb megkozelitései gyors litemben javitottak a szarazsagstressz toleranciat laboratoriumi
¢s terepi koriilmények kozott. A kukorica szarazsagtiirése jelentdsen javithatdé az omics
technoldgidk 1) nemesitési modszerekkel és a nagy ateresztOképességli fenotipizalassal (HTP)
valé kombindlasaval. Ez az attekintés a kukorica szarazsag elleni valaszreakcidja, valamint 1j
nemesitési és rendszerbioldgiai megkozelitésre Osszpontosit, amelyeket a szarazsagtiird
mechanizmusok és a szdrazsagtlird kukoricafajtak fejlesztésének jobb megértése érdekében
alkalmaznak. A kutatoknak meg kell kiilonboztetniiik a szarazsagtiird tulajdonsagok
molekularis és élettani alapjait a kukoricatermés novelése érdekében. Ezért a szant6foldi HTP-
be, a rendszerbioldgiaba és a kifinomult nemesitési modszerekbe torténd integralt beruhdzasok
varhatdéan eldsegitik a kukoricatermelés novelését és stabilizalasat az éghajlatvaltozassal

szemben (Nankar, 2020).

2.8. A kukorica fajtak cikloxidim rezisztenciaja

Hazankban 2009-ben kezddédott a cikloxidim-tolerans kukorica termesztése. Gramnicid
tulajdonsagokkal rendelkezi a cikloxidim hatéanyag (Focus Ultra). Megsziiletését az motivalta,
hogy egyre nehezebb a kukoricaba az egysziki gyomok elleni védekezés, egyrészt a
posztemergensen hasznalhatd, egyszikiieket irtd herbicidekkel (szulfonil-karbamidokkal)
szembeni herbicidrezisztencia kialakuldsa, masrészt az egyszikiiek elleni hatéanyagok
visszavonasa miatt. A fenyércirok (Sorghum Halepense) és a nad (Phragmites australis) ellen

eredményes technoldgiat nyujt a cikloxidim tolerans kukorica termesztése. A készitmény a
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kukoricaban magrol kelé egyszikli gyomnovények ellen a gyomndvények 1-3 leveles, a
kukorica 3-5 leveles fejlettségekor kell kijuttatni, viszont fejlettebb gyomnovények esetében
magasabb dézisban. 10-30 centiméteres fejlettségekor kell a kezelést elvégezni az éveld
egyszikiiek ellen, azonban fejlettebb gyomnovények esetében az engedélyokiratban
meghatarozott magasabb dozisban. Evente egy alkalommal juttathat6 ki a készitmény, egyediil
cikloxidim-tolerans kukoricdban alkalmazhat, més fajtakat maradandéan kérositja (Abraham,
2011).

Molekularis atrendezddés, szulfoxidacid, valamint aril-hidroxildcio tapasztalhatdé meg a
cikloxidim-tolerans fajokban, ezt kovetoen inaktiv koztestermékké alakul a két csoport gyors
konjugaciojaval. Ezen folyamatok hasonloképpen zajlanak le a cikloxidim-tolerans
kukoricahibridekben, ezaltal az ilyen hibridekben a fitotoxicitas veszélye nélkiil lehet hasznalni
a cikloxidim hatéanyagii herbicideket egyszikii gyomok irtasara. Eveld és egyéves egyszikiiek

ellen lehetéség van a cikloxidim hatéoanyagi FOCUS ULTRA (3-4 1/ha) hasznélatira a
cikloxidim-tolerans kukoricahibridekben (Hunyadi, 2000).
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérleti teriilet elhelyezkedése, jellemz6 adottsagai

A kisérlet Tolna varmegyében keriilt beéllitasra, egybdl Tamasi kiilteriiletén, a 65-6s féut mellet
Siofok iranyaban jobb oldalt 500 méterre a varostol a hrsz 0188/33-43 tablakon. A talaj tipusa
mezdségi erddtalaj. A teriilet, ahol a kisérlet késziilt a 3. dbran lathatd. A talajvizsgalatot a KITE
végezte 2019-ben a Precizids Gazdalkodasi Rendszer (PGR) zonazéasa alapjan. A vizsgalat

eredményei a 2. tabldzatban lathatoak.

3. abra: A teriilet miiholdfotdéja

2.tablazat: a tablan végzett talajvizsgalat eredményei

tulajdonsag tablaatlag adat mértékegység
pH 7,73 pH egység

KA 43 Arany-féle kotottségi egység
0sszes so 0,03 m/m% légszaraz
Szénsavas mész 5,50 m/m% légszaraz
Humusz 3,10 m/m% légszaraz
Nitrit+nitrat nitrogén 10 m/m% légszaraz
Foszfor-pentoxid 179 m/m% légszaraz
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2.tablazat folytatasa: a tablan végzett talajvizsgalat eredményei

Kalium oxid 246 m/m% légszéaraz
Magnézium 136 m/m% légszaraz
Natrium 46 m/m% légszaraz
Cink 1,50 m/m% légszaraz
Réz 2 m/m% légszéaraz
Mangéan 68 m/m% légszaraz
Szulfat-kén 15,80 m/m% légszaraz

A 3. tdblazat alapjan a fizikai félesége az Arany-féle kotottség szerint a tablanak valyog. A talaj
enyhén lugosnak tekinthet6. A talaj kozepesen meszes, kismértékii s6 felhalmozodas is
kiolvashat6 a tablazatbol. A talaj humusztartalma, ha figyelembe vessziik, hogy az 1. termdhelyi
kategoridba sorolandd, akkor igen jonak mondhatd. Az emlitett talaj foszfor-ellatottsaga és

kaliumtartalma jonak mondhato.

YV 4

A talaj alapmiivelésként szantva volt, melyet Vaderstad Carrier eszkdzzel munkaltak el, melyre
2022. oktdber 10.-én kertilt sor. Még aznap a talaj kapott 100 kg/ha MAS miitragyat, melyet
Rauch Axis miitragyaszoroval juttattak ki. Ezutdn a talajt a mar emlitett eszkozzel zartak 2023.
marcius 14.-én. A simitdzas utan 4 l/ha Natur Nova-t kapott a talaj a foszfor mobilizalasa
érdekében. A talaj 2023. 4prilis 6.-an kapott még 180 kg/ha ENSIN miitragyat. Vetés elott a
talajra juttattak 300 kg/ha 15:15:15 aranyt NPK mitragyat 2023. 4prilis 6.-an. Vetés elott
Bednar Swifter SM kompaktorral készitették a magagyat vetés elott a talajon 2023. aprilis 6.-
an. Ezutan a vetés kovetkezett 2023. aprilis 8.-an, ahol 70 000 t6/ha tdszammal vetettek 5 cm
mélyen. Az kézenfekvd, hogy mind mas-mas idedlis tdszamot igényelnek a kiillonbozd fajtak a
kisérletben, azonban a fajtak magas szama €s a jobb Osszehasonlithat6sag miatt azonosra vették
a fajtakat. A vetés miutan megtortént, kovetkezett a preemergens szerek kijuttatasa 2023. aprilis
8.-an. A valasztas a Force rovardld szerre esett, amit 16 kg/ha dozissal juttattak ki. Aznap még
juttattak ki a talajra 100 kg/ha Corn Starter miitragyat. Ezt kovette egy kiegészit permetezés
0,44 1/ha dozist Adengo vegyszerrel 2023. mdajus 9-én. Az allomany tisztasdgaban
megmutatkozott a szerek hatdsa. Kapott a talaj 2023. majus 25.-én lkg/ha titaN termésnoveld

novényi szimbiotikumot. A kultivatorozas 2023. janius 2.-4n Orthmann sorkézmiiveld
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kultivatorral lett elvégezve. Ezutan kijuttattak még 130 kg/ha Stabile NS mitragyat. A
betakaritasra 2023. szeptember 10-én keriillt sor. Az elvégzett munkamiveletek idérendi

sorrendben a 3. tablazatban lathatoak.

3.tablazat: A Kisérlet soran elvégzett munkamiiveletek idérendi sorrendben

Détum Munkavégzés

2022. oktober 14. Szantas
MAS mitragya kijuttatdsa 100 kg/ha

2023. marcius 14. Simitozas Vaderstad Carrier

Natur Nova 4 I/ha

2023. aprilis 6. Mitragyazas 180 kg/ha ENSIN, 300 kg/ha
15:15:15 NPK
Kombinatorozas Bednar Swifter SN

kompaktor

2023. aprilis 8 Vetés atlagosan 70 000 t6/ha
allomanysiirtiséggel

Force 16 kg/ha, Corn Starter 100 kg/ha

2023. majus 9. Adengo vegyszer 0,44 I/ha
2023. majus 25. titaN termésnoveld 1 kg/ha
2023. junius 2. Kultivatorozas

2023. szeptember 10. Betakaritas

3.3 A kisérletben szereplé fajtak

A kisérletben szerepld fajtakat az 4. tablazatban lathatjuk felsorolva.
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4, tablazat: A fajtaban szerepl6 fajtak

Fajtatulajdonos Fajta

Dekalb DKC 4031

DKC 4109

DKC 4125

DKC 4391

DKC 4433

DKC 4712

DKC 4897

DKC 5092

DKC 4933

DKC 5206

DKC 5810

KWS KWS Adonisio

KWS Hypolito

KWS Oltenio

KWS Kashmir

KWS Forturio

KWS Inteligens

KWS Giro

Syngenta SY Solandri

SY Minerva

3.4. Fajtak rovid jellemzése

DKC 4031

Magasabb tipusu igen-korai érésidejii hibrid, mely kirobbano korai fejlédési erélyekkel, nagyon

jO aszalytlird képességgel €és kiemelkedd hidegtliréssel rendelkezik. Az egyenletes kelés
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biztositasa érdekében a minimum 10 °C talajhdmérséklet sziikséges. Kitlind vizleadasanak
koszonhetden jelentds a szaritdsi koltségmegtakaritds. A korai virdgzéas és gyors kezdeti
fejlodés kifejezetten alkalmassa teszi a megkésett vetésekre és megfeleld koriilmények kozott

akar masodvetésre is.
DKC 4109

Atlagos magassag tipust igen korai érésidejii hibrid, mely kivaldé gyokér- és szareréséggel
rendelkezik. Rendkiviili flexibilitas tarsul a kimagaslo agrotechnikai és genetikai tulajdonsagai
mellé. A tészamsiritést meghaldlja magas varhatd termésszint esetén. Nagyon jo aszaly- €s

hidegtiir6 képességii hibridek.
DKC 4125

Kivalo stressztlird képességének, termdhely- €s évjarat-stabilitdsanak kdszonhetden minden
talajtipuson, kitettebb teriileteken is sikeresen termeszthetd. Atlagos novénymagassagu hibrid,
igen korai érésidovel és erdteljes korai fejlodési eréllyel rendelkezik. A kivald szarerdsséghez

kimagaslo csoéflexibilitas tarsul. Kivalo termésstabilitas és aszalytiird képesség jellemzi.
DKC 4391

Atlagos magassagl hibrid, mely korai érésidével jellemezhetd. Rendkiviil jo korai fejlodési
eréllyel rendelkezik. Az erds gyokérzetnek és a stabil szarnak kdszonhetden ellendll a negativ
kornyezeti hatasoknak. Kivalo stressztiird képességének, termOhely- és évjaratstabilitasnak
koszonhetden minden talajtipuson eredményesen termeszthetd. A gyors vizleaddsa segiti a

betakaritas jobb iitemezését, illetve jelentds koltségmegtakaritast érhetiink el.
DKC 4433

Egy korai érésideji, atlagos novénymagassaggal rendelkez6 hibrid. A fixcsoviiség jellemz6 ra
a tipikus stressztlird hibridekkel szemben, szoval kissé emelt tészam mellett tudjuk
legmagasabb profittal termeszteni. Kivalé szemmindséggel jellemz6 ra, mely a magas fajsuly
mellett a gyengébb vizleadast is gyakran magaval hordozza. Az utébbit a koran és jol nyilo
csuhélevelekkel ellenstlyozza. Kivald aszalytlird képességgel, és nagyon jo termdhely

stabilités jellemzi.
DKC 4712

Atlagos vagy afeletti term&potenciallal bir teriiletek hibridje, mely klasszikus magyarorszagi

tdszamviszonyok mellett tud igazdn kiemelkedni. Termoképessége a tobbi hibridhez képest
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rendkivill magas lehet megfeleld viszonyok mellett. Kozép-korai érésiddvel, és atlagos
magassaggal rendelkezik. Atlagos szarer6sséghez magas cséflexibilitas tarsul. FErzékeny a

korai vetésre, ezért minimum 10 °C-os stabil talajhomérséklet esetén kezdhetd a vetés.
DKC 4897

Kivalo termohely- €s évjarat-stabilitassal rendelkezik, amit magas terméspotenciallal, erds
gyokérzetével és szaraval tesz teljessé. A kivalo kezdeti fejlodés mellé egy kiemelkedden
egészséges allomanyt kapunk, amelynek koOszonhetéen a megkésett betakaritds esetén is

maximalizalhatjuk az egészséges csovek aranyat.

Stressz- és aszalytiirésének koszonhetden jol teljesit kedvezdtlenebb évjaratokban is. Kozép-

korai érésidovel és atlagos magassaggal rendelkezo hibrid.
DKC 5092

Kivalo aszaly- és stressztiird képességii, termobhely- és évjarat stabilitast hibrid. Kozép-korai
érésidével, atlagos magassaggal ¢és viragzasi idovel rendelkezik. Erésidejében kimagaslo
termést produkal korabbi hibridek szemnedvességével. Korai fejlodési erélye kifejezetten
gyors, ezért vethetd a vetési idészak elején. 10°C felett optimalis a vetési id0. Gyokér- és

szarerOssége kivalo, €s vizleadasa gyors.
DKC 4933

Ko6zép érésidéhdz kései virdgzasi id6 tarsul. Atlagos magassaga hibrid. Jelentds szaritasi
koltségmegtakaritas lehetséges a kitling vizleadasanak kdszonhetden. Korai fejlodési erélye és
hidegtlirése kiemelkedd. Aszalytiird képessége, termbhely- €s évjarat- stabilitasa kivalo. Magas

termésszinteken is flexibilis cs6tipus marad. Kivalo gyokeér- €s szarerdsséggel bird fajta.
DKC 5206

Atlagos vagy étlag feletti termopotenciallal rendelkezé tablakra ajanlott. A tészamstiritést
meghalalja és extra terméssel reagal. Stressztlird képességével segit minimalizalni a termelés
kockazatat. Erds szdra és kivalo egészségprofilja biztositja, hogy a legjobb mindségli termény
keriiljon a magtarba. Kozép érésidé mellé atlagos viragzasi idé tarsul. Atlagos magassagi
hibrid.

DKC 5810
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Kései érésidovel ¢és viragzasi 1dovel rendelkezd hibrid. Korai fejlodési erélye,
novénymagassaga atlagos. Erés szaranak és gyokerének koszonhetéen magas tészdmok
alkalmazasa vagy kései betakaritas esetén sem kell a novények megddlésétdl tartani. Intenziv

a legjobbak koz¢ tartozik. Kivalo aszalytiird képességgel rendelkezik.

KWS Adonisio

rrrrrr

lombozat tamogatja 9-11 leveles allapotaban a csddifferencialédast. Koran betakarithatd akar
egy megcsuszott vetés esetén is, €s nem kell tartani a korokozok okozta késoi szardolés vagy

szartorés miatti termésveszteségtdl. Dinamikus vizleadassal rendelkezik
KWS Hypolito

Kozépkorai érésidohodz, kivald szarazsagtlirés és hdstressz ellenallosag tarsul. Intenziv
termesztési kornyezetben magas tészamon vetett allomanyban nem az ezermagtdmeget, hanem
a hektoliter stlyt és a tarolhatdsagot fogja elonyben részesiteni. Kivald alloképességet és zold

szaron érést mutat.
KWS Oltenio

Kozépkorai érésidejli hibrid. Korai virdgzéassal és intenziv szemkitelitddés jellemzd ra.
Kiemelked6 aszaly- €s stressztliréssel rendelkezik. Gyors vizleadasdnak kdszonhetden az 6szi
gabonak kitlind eldveteménye lehet. Alkalmazkodo képessége és terméstobblete keveésbeé jo

termdéfoldeken is megmutatkozik. Kitlind a szarddléssel szembeni ellenallosaga.
KWS Kashmir

Ez a KWS legnépszeriibb kukoricahibridje. Kozépkorai érésidével bir. Minden termdhelyre és
technologiai szinthez ajanljak kivalo adaptacios képesége miatt. Magas ezermagtomeggel
rendelkezik. Korai vethetdségének és gyors vizleaddsanak koszonhetden kitlind elévetemény
lehet 6szi gabondk szamara. Kitlind aszalyttirési képessége van. Szarddléssel szembeni

ellenallosaga kivalo.
KWS Forturio

Magas terméspotenciallal rendelkezd, kozépérésti érésidovel rendelkez6  hibrid.

Csobetegségekkel szembeni ellendllosaga kimagaslo. Kivalo vizleadéssal bir.
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KWS Inteligens

Kozépérést érésidovel rendelkez6 hibrid. Kimagasloan jo szarstabilitas jellemzi. Dinamikus
vizleadassal és gyors éréssel bir. Gombas betegségekkel szembeni ellenéallésaga figyelemre
mélto. Korai fejlodési erélye kivald. Kitlind a szarddléssel szembeni ellenallosaga.

Novénymagassaga magasnak tekintheto.
KWS Giro

Ko6zép kései érésidei csoportba tartozik. Rendkiviili aszaly és stressztiird képesség jellemzi.
Alacsony novénymagassaggal és széles tészamoptimummal rendelkezik. A korai viragzas
lehetdve teszi a forrd és aszalyos iddszak elkeriilését. Erds szar és jo dolésellenallosag jellemzi,

igy a késdi elhuz6do betakaritas sem jar veszteséggel.
SY Solandri

Kozépérésti érésidei csoportba tartoz6 hibrid. Nagy terméspotencial és jo alkalmazkodo
képesség jellemzi. JO vizleaddsi dinamikaval rendelkezik. Szar- és gyokérerdssége kivalo.
Idedlis koriilmények k6zott megkapva mindent, ami a fejlddéshez sziikséges, magas tdszamon

is magas termést tud hozni.
SY Minerva

Kozépéreésti érésidobe tartozo hibrid. Erds, stabil szarral rendelkezik. Kivald szemmindség
mellett magas ezermagtomeggel bir. Barmilyen koriilmények kozott megallja a helyét.
Alkalmazkododképessége és stressztiird képessége kivald. Optimalis idében ajanlott a vetése,

kezdeti fejlodése gyors.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Szemnedvesség eredmények

A 5. tablazatbol jol leolvashato, hogy az aprilis 8.-1 vetés ellenére szeptember 10-én minden

fajta betakaritasra kész volt.

5. tablazat: Az egyes fajtak szemnedvessége a betakaritas idejében

Fajta megnevezés Szemnedvesség tartalom
arataskor
DKC 4031 12,9
DKC 4109 131
DKC 4125 12,6
DKC 4391 13,3
DKC 4433 13,8
DKC 4712 14,1
DKC 4897 141
DKC 5092 14,3
DKC 4933 14,0
DKC 5206 14,6
DKC 5810 16,1
KWS Adonisio 12,4
KWS Hypolito 11,9
KWS Oltenio 13,6
KWS Kashmir 12,9
KWS Forturio 13,0
KWS Inteligens 13,5
KWS Giro 15,9
SY Solandri 13,5
SY Minerva 13,8
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4.1.1. Szemnedvesség eredmények értékelése

A szeptember 10.-i mérések alapjan Osszességében elmondhato, hogy a kisérletben szerepld
hibridek szeptember elsé dekadjara mar béven arathat6 allapotba keriiltek, még a késdi hibridek
is, ahogy a 2. abra is mutatja. Még allomanyszaritasra sem volt sziikség ezen allapot elérésehez.
A szakirodalom szerint a tarolas 14-14,5%-0s nedvességtartalom mellett lehetséges, ezért a
kisérleti fajtak koziil 3 fajtat volt sziikséges szaritani. Az ilyen alacsony szemnedvességek akar
a korabbi betakaritast is lehetévé tett volna. A legtobb fajta éréscsoportjanak megfeleld
nedvességtartalmat mutatott. A tobbi késdi éréscsoportban 1évd hibridek kozott a DKC 5810

igen magas 16,1% szemnedvesség tartalmat ért el. Kozépkorai éréscsoportit KWS Hypolito a

legalacsonyabb 11,9% szemnedvességet tartalmazott.
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4.abra: Az egyes fajtak betakaritaskor mért szemnedvesség tartalma

4.2 Termésmennyiség eredmények

A termésmennyiség vizsgalatkor mar nagyobb eltéréseket vettem észre az egyes fajtak kozt.
11,23 tonnas atlagtol 15,9 tonnas atlageredmény sziiletett, ahogy az a 4. tdblazatbodl kiolvashato.
Ez a szoras betudhato, az egyes hibridek kiilonb6zé alkalmazkodoképességének, valamint,
hogy jobban illettek egyes hibridek a termesztési technoldgidhoz, valamint a hibridek méretbeli

eltérésének is. A fajtak és a termésatlagok a 6. tablazatban lathatoak.
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6. tablazat: Az egyes fajtak termésmennyisége

Fajta megnevezése Termésatlag
DKC 4031 11,23
DKC 4109 11,93
DKC 4125 12,53
DKC 4391 12,39
DKC 4433 12,43
DKC 4712 11,53
DKC 4897 12,87
DKC 5092 12,55
DKC 4933 12,81
DKC 5206 12,95
DKC 5810 13,71
KWS Adonisio 12,67
KWS Hypolito 13,31
KWS Oltenio 12,35
KWS Kashmir 13,05
KWS Forturio 13,33
KWS Inteligens 12,87
KWS Giro 13,87
SY Solandri 12,45
SY Minerva 12,33

4.2.1. Termésmennyiség eredmények értékelése

Viszonylag kisebb kiilonbségekre vilagitott ra a termésmennyiségek mérése. A fajtak nagyjabol
hoztak a vart eredményeket, és az elvart mennyiséget. Az eredménykehez hozzatartozik, hogy
bar a lehetd legjobb talajallapotot igyeksziink 1étrehozni, a kisérletnek helyet ado talaj idealis a
kukorica termesztéséhez. Azonban az elmult évek jellemz6 szélsdséges 1ddjarasi viszonyok
nem segitik a nagy terméshozamok elérését. Itt gondolok a kései kitavaszodasra, ami egyre
gyakrabban jellemzd hazankban, vagy az aprilisi szarazsdgokra. A 5. dbran az Gsszes fajta

termésmennyisége leolvashato.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Ugy gondolom, hogy a talaj min$ségét és az iddjarasi szélséséget figyelembe véve a fajtak
viszonylag jol teljesitettek. Az emlitett koriilmények kozott a 12,6 t/ha atlag termésmennyiség
az Osszes fajta kozt véleményem szerint jonak mondhaté. Mas gazdak is 11-12 t/ha
termésmennyiséget vartak a betakaritast megeldzden, igy a kisérlet eredményesnek mondhato.
A harom dobogost kiemelném, 13,33 t/ha termésmennyiséget produkalt a KWS Forturio. Ez a
magas mennyiség betudhatd a fajtara jellemzd alapbol magas terméspotencialnak és kitlind
szarszilardsaganak. Ezen tGl a fajta jo alkalmazkodoképességének, melynek segitségével
gyengébb talajokon is szép termést is képes hozni. Az eziistérmes a kisérlet soran a DKC 5810-
es fajtaja lett, 13,71 t/ha mennyiséggel. Tovabba a fajta alkalmazkododképességének, minek

segitségével a gyengébb talajokon is képes szép terméseket elérni.

Azt gondolom, egy ilyen évjaratban, sok gazda elfogadna ezt a termésmennyiséget, foleg egy
gyengébb kukoricatermd talajon. Ahogy az elobb emlitett fajtandl is emlitésre keriilt a jo
alkalmazkodd képesség ¢és kitlind szarszilardsag volt a magas termésmennyiség f0 titka,
ugyanis ezek a tulajdonsagok jellemzdéek a DKC 5810-es hibridre is. A kisérletben szerepld
fajtak koziil a KWS Giro hibrid végzett az élen, kimagaslo, 13,87 t/ha mennyiséggel. A kisérlet
arra mutatott rd, hogy a kisérleti teriileten a novényvédelmi kezelések kedvezdek voltak. A
kisérletben szerepld fajtak termésmennyiségének atlaga 12,6 t/ha, KWS Giro ehhez képest 1270
kg terméstobbletet produkalt, mely hektaronként 96 000 Ft plusz bevételt jelent. Ez 100 ha
teriileten 9 600 000 forint plusz bevételt jelent, ugyhogy érdemes megfontolni, hogy milyen
fajtat valasszunk a sajat talajadottsdgainkhoz, termesztési technologiankhoz, és a varhatd
iddjarasi viszonyokhoz megfelelden. A gyengébben teljesitk, a 12 t/ha joval alattiak a DKC
4031, ¢és a DKC 4712 hibridek. Mindkettonél a nagyobb ndvénymagassag és az atlagos
szarerdsség miatt a megdodlés lehet az oka. Osszességében elmondhatd, hogy a kisérlet soran a
termesztés technologiaja, €s az adott talajviszonyok mellett azok a hibridek teljesitettek jol,
amelyek a kozép-korai és kozépérésti éréscsoportba tartoznak, és kivald szarszilardsaggal

rendelkeznek.
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6. Osszefoglalas

A korai éréscsoportba tartozo fajtak viszonylag jol teljesitettek, mind a DKC 4391 fajtaja, mely
12,39 t/ha termést, és 13,3% szemnedvességet produkalt, amely korai éréshez képest jonak
mondhato. Ugyanigy a DKC 4433 hibrid is jol teljesitett, a maga 12,43 t/ha mennyiséggel, és
13,8%-0s szemnedvességgel. Megfontolando, ha a korai fajtdk tudnak ilyen jo termést tudnak
hozni, akkor megéri-e vallalni a kockazatot, egy késobbi fajta valasztasaval, foleg ismerve a

sz€lséséges 1ddjarasi viszonyokat.

A kozép-korai érésii fajtdk mind nagyon szépen teljesitettek, mind termésatlagot, mind
szemnedvességet tekintve. Koziilik kitlinik a KWS Forturio és a KWS Hypolito, melyek 13
t/ha felett produkaltak. De szép termést hozott még a KWS Oltenio, a KWS Adonisio, a KWS
Kashmir, a DKC 4712, a DKC 4897, a DKC 5092 ugy szint.

Kozépérést fajtak is szépen teljesitettek termésatlagot és szemnedvességet tekintve. Ezek a
fajtak tudtdk hozni a 12-13 t/ha kozotti termésatlagot. Ezek voltak a DKC 4933, a DKC 5206,
a KWS Inteligens, a SY Solandri és a SY Minerva.

Az igen korai fajtak teljesitettek a leggyengébben a tobbi érésidé csoport koziil. Sem a DKC
4031, sem a DKC 4109 sem érte el a 12 t/ha termésatlagot, az utdobbinak viszont nem sok kellett

volna hozza.

Mivel a kukorica a vilagon legnagyobb mennyiségben termelt ndvénye, ezért aktualissa teszi a
témat, hogy meégis miképpen lehet ennek a ndvénynek a termesztésével a legmagasabb
termésatlagot €s profitot megtermelni. A népességnovekedés, €s ¢€lelmezési problémak,
valamint a biolizemanyagipar arra sarkalja a termesztdket, hogy a lehetd legmagasabb
termésatlagot produkaljuk az adott novénybdl, a mindségi paraméterek szem el6tt tartdsa

mellett.

A szakdolgozatom elején megfogalmazott célkitlizéseim kozt szerepelt, hogy a kukoricat
termeszteni vagyo gazdaknak segitséget tudjak nyujtani és iranyt tudjak mutatni. Ez egy jo
termesztési technoldgia kialakitasaban, €s az ebbe optimalisan illeszthetd fajtak kivalasztasaban
megnyilvanul, nem tévesztve szem eldl az iddjarasi viszonyokat és a talaj adottsagait.

Remélem, a dolgozatom elolvasdsa arra 0sztonzi az olvasot, hogy belevagjon a kukorica
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termesztésbe, ¢és ehhez joO kiindulopontként tekint erre az irdsra, Otleteket, hasznos

informacidkat tud meriteni belble.

Ugy gondolom fontos megemliteni, hogy a kisérlet egy optimalis talajtipuson tortént, és a
kukorica igényeit a Tolna varmegyei teriiletek ki tudjék elégiteni. Igy mas régiokban, mas
iddjaras- és talajviszonyok tekintetében a dolgozatban szereplé eredmények eltéréen sziilettek

volna.

Véleményem szerint a kisérlet eredményesnek tekinthetd, voltak kimagasloan teljesito fajtak a
termésmennyiséget tekintve, és azokban az esetekben, ahol a terméséatlag nem érte el a vart

eredményeket, ott karpotolja az érdekléddket a mindség.
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