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1 Bevezetés és célkituzések

A kukorica (Zea mays) a legnagyobb teriileten és volumenben vetett szant6foldi névény
vilagszerte, jelenleg évente koriilbeliil 1,2 milliard tonna az éves kukoricatermelés a vilagon
(Shahbandeh, 2023). Napjaink mezOdgazdasaganak egyik legfontosabb haszonndvénye,
amelynek nemcsak az élelmiszeriparban van kiemelked6 szerepe, hanem az allattenyésztésben,
valamint az ipari és energetikai felhasznalasa is rendkiviil elterjedt. Sokoldalu felhasznalasa
miatt gazdasagi jelentdsége is meghatarozo, hiszen alapanyagul szolgal takarmanyozashoz,
emberi fogyasztdsra szant termékekhez, valamint biolizemanyagok eldallitdsdhoz is.
Napjainkban, az egyre ndvekvo népesség ¢s a valtozd éghajlati koriilmények miatt, a kukorica
termesztésének optimalizalasa kiemelt figyelmet kap. A kukorica, kivételesen jol hasznalja fel
a nap energidjat novekedéshez, jo az alkalmazkodoképessége, valamint szélsdséges
paratartalmat, hémérsékletet vagy tengerszint feletti magassdgot is konnyen visel, ezen
tulajdonsagai lehetévé teszik, hogy megfeleld fajtavalasztds segitségével megbirkozzon a
klimavaltozas jelentette globalis kihivasokkal. Azonban ehhez megfeleld nemesitési eljarasok,
uj hibridek kialakitasa és megbizhato vetomagtermesztés sziikséges (Lehoczky, 2022).

A 20. szazad kozepén megjelend hibridkukorica uj dimenziot hozott a mezdgazdasagba.
A kiilonboz6  genotipusok keresztezésével 1étrehozott hibridkukorica vonalak jobb
terméshozamot ¢és betegségekkel szembeni ellenalloképességet, valamint kedvezdbb
agrondmiai tulajdonsagokat mutatnak, mint a hagyomanyos fajtak (Marton & Spitko, 2013). A
hibridek termesztése lehetévé teszi a mezdgazdasagi termel6k szamara, hogy magasabb
hozamot érjenek el a valtozo kornyezeti feltételek mellett is, ezaltal biztositva a fenntarthatobb
¢s gazdasagosabb termelést. A hibridkukorica a modern mezdgazdasag egyik legnagyobb
sikertorténete, amely hozzajarul a globalis élelmezésbiztonsag noveléséhez. Ahhoz, hogy ez
igy is maradjon szembe kell nézniink a globalis éghajlatvaltozas kihivasaival, mivel a varhato
felmelegedés miatt — még jelentds klimavédelmi intézkedések esetén is — az alkalmazkodas
szamos agazatban, igy a kukoricanemesitésben is elengedhetetlen lesz (lizumi és mtsai., 2020).

Mara a kukorica termesztésére a beltenyésztett hibrid vonalak erdteljes hasznalata
jellemz06, valamint az olyan hibridek kialakitasa is elterjedt, amelyek egy-egy régio adottsagai
mellett nyujtjak az optimalis teljesitményt. Az ilyen, akar régiokra specializalt a nemesitési
eljarasok azért lehetségesek, mert a kukorica genetikai valtozatossdga nagy (Mukri és mtsai.,
2022), fenotipusos megjelenési formainak is széles a tarhaza, valamint mert a kukoricatermelés

volumene gazdasagossa teszi a kiilonb6z6 hibrid vonalak eléallitasat.



A gabonatermesztés elsé €s legfontosabb Iépése a megfeleld vetdmag kivalasztasa. A
vetdmagokat - fajtatol fiiggetleniil - szigortian ellendrzott kereteken beliil kell eldallitani,
ugyanakkor tekintettel kell lenni a vasarloi igényekre és sok mas tényezére is. A vetOmag-
agazat kis részesedéssel bir a nemzetgazdasagban, de jelenléte és fejlesztése nélkiilozhetetlen a
termelés folyamatos fenntartasdhoz. A hibridkukorica vetdémagot minden évben tjra el6 kell
allitani. Ehhez elengedhetetlen a szakértelem, és a megfelelé infrastruktira megléte.
Magyarorszag szerencsére hosszu évtizedek 6ta jol végzi a vetdémagtermesztést, igy a hazai
termel6k nem szenvednek hianyt a megfelelé minéségii és mennyiségii vetémagbol (Marton &
Spitkd, 2013). A megfeleléen tisztitott, valogatott, csavazott vetdmagok novelik a
terméshozamot, csokkentik a kikeletlen, illetve a beteg novények szamat (http, 2023). A
korszeri berendezésekkel felszerelt vetdémagiizemekben a megfelelé miszaki sorrendben
telepitett és bedllitott gépek segitségével kozelithetd meg a 100%-os tisztasag. Tehat a
fémzarolt, hatosagilag ellenérzott hibridkukorica vetdmag nélkiilozhetetlen a hazai

mezOgazdasag életében.

Dolgozatomban egy altalam véalasztott hibridkukorica értékmérd tulajdonsagait
vizsgalom a szant6foldi termeltetéstol egészen az adott fajta zsakba kertilésig. Vizsgalatomat a
novény vetésétol kezdem, és egészen a betakaritasig kovetni fogom a termesztés koriilményeit.
A betakaritast kovetve a vetOmagiizemi feldolgozast veszem szdmba, melybdl konzekvenciat
vonok le, igy kideriil szamomra, hogy a vizsgalt hibridkukorica milyen hatékonysaggal bir.

A szakdolgozatom célkitlizése, hogy a Hod-Mezégazda Zrt. szant6foldjein és
iizemeiben végzett hibridkukorica vetdmag eldallitas technologiai 1épéseit végig kdvetve olyan
megallapitasokat tegyek, amelyek segitségével a termelés hatékonyabba tehetd. Vizsgalataim
targyaul egy tobb, mint szdz hektaron vetett hibrid kukorica vetdmag végtermék eldallitd
tevékenységet vettem gorcsd ala. A termelés minden technologiai folyamatanal jelen voltam a
tenyésziddszak elejétdl egészen a vetdmag fémzarolasaig azzal a kiindulo feltételezéssel, hogy
az egyes technologiai Iépések megfigyelése soran talalok olyan miiveletet, amely fejlesztésével

a termesztés gazdasagosabba tehetd.



2 lIrodalmi attekintés

A kukorica az egyik legfontosabb mezdgazdasagi ndvény, amely vilagszerte jelentds
szerepet jatszik az élelmiszer- ¢és takarmanytermelésben. Termesztésének sikere ¢&s
hatékonysaga szorosan Osszefiigg a nemesitési eljarasok fejlodésével. Csakugy, mint az egész
vildgon, Magyarorszagon is a kukorica a szant6foldi novénytermesztés egyik meghatarozo faja,
¢s a nemesités €s a termesztés folyamatos fejlesztésére iranyuld igények egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a terméshozam, a betegségekkel szembeni ellenalld képesség és a
takarmanyozasi értékek javitasa érdekében.

A hibridkukorica értékmérd tulajdonsagaival valo foglalkozas napjainkban kiemelt
jelentdségli. A hibridkukorica fajtdk valaszt adhatnak a globalis ¢élelmezésbiztonsagi,
fenntarthat6sagi és gazdasagi kihivasokra. Ezek mellett az éghajlatvaltozas, a novekvo
termelési koltségek és az er6forrasok hatékonyabb felhaszndlasa mind olyan tényezdok, amelyek
az agrarkutatasok ¢és nemesitési programok kozéppontjaba helyezik a hibridkukoricat
(Lehoczky, 2022). Az innovacid, az Gj technologiak alkalmazasa és a globalis piaci igények
figyelembevétele miatt elengedhetetlen a hibridkukorica értékmérd tulajdonsagainak alapos
vizsgalata.

Hazankban a kukorica vetésteriilete a 2023-as legujabb adat (1.abra) szerint 770 694
hektar (1.abra) (KSH, 2024c), ami a teljes szant6foldi mez6gazdasagi teriiletek (4132,3 ezer
ha) (KSH, 2024a) 19%-at teszi ki.

1. abra: A kukorica termésteriilete hazankban. Forras: KSH, 2024b

Magyarorszag kukorica termelésének tertlete
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1400 000
1200 000
1 000 000
800 000
600 000
400 000
200 000
0

O = N OO < 1N OO DO A AN M < 1N OO0 O O —+ N M

S 0O 0O 0 000000 ddoddododdodddadN N

O O O O O O O O O O O OO0 OO0 000 O o oo o o

NN AN RNANANANAANQANNANSQAASQAQA



Ha megnézziik a KSH adatait a termésatlagokrél Magyarorszagon (2. abra), akkor
megallapithatjuk, hogy a 2023-ban elért, 8150 kg/ha-os termelési szint joval meghaladja az
el6z6 két évi (2021, 6130 kg/ha, 2022, 3410 kg/ha) termelést (KSH, 2024c). Jol latszik az
id6jaras befolyasold hatasa, kiilondsen a 2022-es stlyosan aszalyos évben. Az Eurdpai Unio
teriiletén szerencsére a 2023 nyar végén jelentkezd bdséges csapadék szamos helyen
ellensulyozta a tavaszi és nyari talajnedvesség-hiany és hohullamok hatasait. 2023-ban az
aszaly altal érintett teriilet nagysaga az EU-ban 143 ezer km? volt, ami némileg meghaladja a
2000-2020 kozotti éves atlagos értéket, amikor az EU foldteriileteinek koriilbeliil 141 ezer km?-
¢t érintették aszalyok, ez a term6foldek 3,5%-a. Sajnalatosan a vilagon és igy az EU-ban is, az
intenziv aszalyhatasok éves jelenléte és kiterjedése novekvo tendenciat mutat annak ellenére,

hogy az el6z6 év kedvezdbb id6jarast mutatott (European Enivronment Agency, 2024).

2. abra: A kukorica hazai termésatlaga az elmult 23 évben. Forras: KSH, 2024b

A kukorica termésatlaga Magyarorszagon (kg/ha)
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A magyarorszagi termésatlagok egyébként kiszolgalndk a hazai felhasznélast, még a
2022-es évben is fele annyi kukoricat importaltunk (1673 ezer tonna), mint amennyit kiilf61don
értékesitettiink (2054 ezer tonna) a KSH adatai szerint (KSH, 2024b). A tavalyi évben a joval
magasabb termésatlagok mellett a behozatal is alacsonyabb szinten, 922 ezer tonna, alakult,
emellett 1403 ezer tonnat exportaltunk kukoricdbol. Azonban, ha a hosszabb trendet nézziik,
akkor az latszik, hogy a 2019. és 2020. évben a behozatalunk minddssze 204 ezer tonna és 168
ezer tonna volt, amely téredéke a mostani volumennek. Valamint az is megallapithatd, hogy az
exportunk is joval magasabb szinten alakult a fent emlitett két évben, hiszen 2019-ben 3173
ezer tonnat, mig 2020-ban 4241 ezer tonnat sikeriilt exportalnunk kukoricabol, mindkét érték a

tobbszorose a 2023-as adatoknak (KSH, 2024b).



A kukorica a buza ¢€s a rizs utdn az emberiség legfontosabb termesztett ndvénye, az
¢lelmezésiink egyik legfontosabb ndvényi alapanyaga, valamint az allattenyésztés meghatarozo
takarmanyndvénye (Borsos és mtsai., 1994). Felhasznalasi teriiletei tobbek kozott a humén
taplalkozas, takarmany eldallitas, valamint az ipari feldolgozas. Sokoldalti hasznosithatosaga
miatt egy konnyen értékesithetd termény (Borsos €s mtsai., 1994).

A kukoricat, mint élelmiszert leginkabb j6 emészthetOsége és magas energiatartalma
miatt fogyasztjuk. Rendkiviil elterjedt a fagyasztott vagy konzerv formaban tartdsitott
csemegekukorica fogyasztasa, de a kukoricabdl kinyert lisztbdl késziilt élelmiszerek (tortilla,
puliszka, kenyerek), valamint a kukoricacsira olaj is. Fontos tulajdonsaga a kukoricabol késziilt
ételeknek, hogy gluténmentesek. Az ipar is eldszeretettel hasznalja a kukoricat, mint
alapanyagot elsdsorban szesz ¢s keményito eldallitdsara (Sarvari, 2015). Ezeken kiviil étolaj,
izocukor (HFCS — High Fructose Corn Syrup) késziil beldle nagy mennyiségben. A kukorica
takarmanyként valo hasznositasa is széleskorli, szemtermése fontos abraktakarmény, tapokba
keverve vagy daraként. Az abraktakarmanyok koriilbeliil 65%-a hazankban a kukorica szem
valamilyen formdja (Borsos és mtsai., 1994). Ezen kiviil a teljes novényt silozassal tartositva is
hasznositjak, de takarményként lehet hasznalni a kukoricacsalamadét és az érett kukoricaszarat
is. A silokukorica a szarvasmarhdk legfontosabb tomegtakarméanya, mivel izletes, nagy

tapanyagtartalmu, karotinban gazdag.

2.1 A kukorica eredete

Rendszertani besorolasat tekintve a kukorica (Zea mays, L.) egyszikiiek (Lilopsida)
osztalyaba, a perjeviragiiak (Poales) rendjébe, a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba és a
kukorica (Zea) nemzetségbe tartozik. A kukorica egylaki, valtivara névény. A himviragzat
(cimer) és a ndviragzat (torzsaviragzat) egy novényen, de kiilonb6zd helyen helyezkedik el.
Viragai egyivaruak. A kukorica 0seinek 3. dbra: A teosint és a mai termesztett kukorica sszehasonlitasa.

Forrds: http, 2024.
a gammafiivet (Tripsacum dactyloides
L.) és a teosintet (Euchlaena mexicana
Schrad) (3. abra) (http, 2024a) tartjak
(Wu ¢és mtsai., 2011). Azonban a
termesztett kukorica fajtak kivétel nélkiil
a nemesitési eljardsok eredményei,
onmagaban a noveény nem

szaporodoképes (Jolankai, 2010).
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Vad alakja nem ismert, jelenleg csakis termesztett formajaban ismerjiik. Géncentruma
mostani tudasunk szerint a Kozép- és Dél-Amerikaban talalhat6. A novény 6shazaja Mexiko és
Guatemala teriilete, ahol a régészeti leletek szerint mar i. e. 7000 koriil termeszteni kezdték az
aztékok és a majak (Cagnato, 2019). A kukoricat az 6si maja és azték kulturak alapvetd
¢lelmiszerként hasznaltak, és szakralis jelentdséget is tulajdonitottak neki, mivel életiik minden
teriiletére nagy hatast gyakorolt. Az idok soran az emberek kivalasztassal és keresztezéssel
fejlesztették ki a kiilonbozo kukoricatipusokat, amelyek jobban megfeleltek a termesztési és
fogyasztéasi igényeiknek. Az amerikai indianok évszdzadokon at szelektaltak a kukoricat, és
kiilonbozo szinti, alaku és tulajdonsagn fajtakat hoztak létre, amelyek maig ismertek.

Kolombusz 1493-ban hozta at a kukorica &si formajat Europaba (1494),
Spanyolorszagba. Mivel Eurdpaban a kukorica betegségei €s kartevoi még ismeretlenek voltak,
termoképessége kiemelked6 volt és hamar nagyon népszerii lett a lakossag korében (Jones,
2017). A nyugat eurdpai kereskedelmi hajozas révén termesztése vilagszerte elterjedt.
Magyarorszagra 1590-ben Olaszorszagbol vagy Dalmaciabol keriilt be. Erdélybe a torokoknek
koszonhetden jelent meg. Magyar szerzok koziil Mandy Gyorgy foglalkozott a kukorica
szarmazasaval, aki a vad Ost kutatta (Mandy & Penyigey, 1972). A 17. szdzad els6 évtizedeibdl
irasos feljegyzések maradtak fenn a kukorica termesztésér6l. A magyar kukorica szo a szerb

,.Kukuruz” szobol szarmazik.

2.2 A hazai hibridkukorica vetémagtermesztés torténete

A kukorica évtizedek 6ta a legjelentdsebb takarmanyndvényiink, vetéstertilete a 70-€s
években 1,2-1,3 millié hektar kozott ingadozott, jelenleg 770 ezer hektarra teheté (KSH,
2024c). Az 1955-71 kozotti évek eredményeit alapul véve akkoriban a kukoricatermesztés volt
a mezOgazdasag legeredményesebben fejlodé 4agazata (Hidvégi, 2008). Magyarorszag
kukoricatermesztése a trianoni békeszerzodés alairasatol a rendszervaltasig toretleniil fejlodott.

A kukoricatermesztés magyarorszagi fejlodése tobb korszakra oszthatd. Az 1930-as
években megkezdddott a tervszerii agrotechnikai modszerek és a ndvénynemesités fejlesztése,
majd az 1945 és 1950 kozotti iddszakban megjelentek az iparszerii termesztési gyakorlatok
kukorica esetén. Az 1950-1955 kozotti években jelentek meg az els6 fajtahibridek, amelyeket
hamarosan, 1955 és 1965 kozott, beltenyésztéses hibridek kovettek. A beltenyésztett hibrid
kukorica vonalak haszndlata altalanosan elterjedt a gyakorlatban. 1965-t81 1974-ig a korszer(i
termesztéstechnologia integralt formaban keriilt bevezetésre a kukoricatermesztésben. Az
1975-1989 kozotti idészakban az intenziv termesztés révén jelentds terméshozam-novekedést

értek el, amely megalapozta a kukoricatermesztés tovabbi fejlodését (Angyan és mtsai., 1985;
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Hidvégi, 2008). 1990-t61 visszaesés kovetkezett be. A termeszték szama megnétt, viszont a
kukorica termesztésére hasznalt foldteriiletek felaprozodnak. Rossz gazdasagi koriilmények
kdszonhetden dragult a mitragya, mely kevesebb felhasznélast és a kukorica szdméara rosszabb
tapanyagellatast eredményezett. Ennek hatasara 1991-t61 csokkent a kukorica termésatlaga és
nott az évenkénti termésingadozas (Hidvégi, 2008).

A kovetkezOkben vessiink pillantdst a magyarorszagi kukoricanemesitésre.
Fleischmann Rudolf 1934-ben keresztezte a mindszentpusztai fehér és az F 16fogi kukorica
fajtakat, ezzel megalkotta az elsd fajtahibridet hazankban. Minkét hibridet alkotd fajtanal
koriilbeliil 30%-kal jobban teljesitett az Gjonnan létrehozott fajtahibrid. 1937-ben Pap Endre
inditotta Uitjara hazankban a beltenyésztéses hibridkukorica vonalak nemesitését.

Az els6 magyar hibridkukoricat 1953-ban ismerték el (Mv 5), ez volt egyben az els6
europai hibridkukorica (Marton & Spitko, 2013). Ezutdn alakitottak ki az elsd vetdmag
tizemeket. A hibridkukorica vetémag el6allitas rendszer kiépitésével - amelyek képesek voltak
a vetOmag fogaddsara, szaritasara, tisztitasara, kicsomagolasara - egyiitt megkezdodott a
beltenyésztéses hibridek elterjedése. Hazankban az 1950-es évek végéig a szabadelvirdgzasa
fajtakat, majd fajtahibrideket, az 1960-as évektdl pedig beltenyésztéses hibrideket hasznaltak a
termesztésben. A fajtahibridek és szabadelviragzasu fajtak kozott 10-15% terméshozam
kiilonbség is eléfordul a fajtahibridek javara (Angyéan és mtsai., 1985; Hidvégi, 2008; Izsaki &
Lazar, 2004).



1957-ben, Martonvasaron épiilt meg az elsé kukoricahibrid vetdmag lizem 2000 tonnés
kapacitassal (4. éabra). Egy évvel késébb Bajan, Dalmandon, Debrecenben, Bolyon,
Mezdhegyesen, Klementinen és Hidashaton is létesiilt hasonlé lizem (Izséki & Lazar, 2004).
Ekkoriban a Martonvasaron nemesitett 5 hibridkukorica fajtat termesztették szinte kizarélag az
orszag teriiletén (Marton & Spitkd, 2013). 1959-ben a szenttamasi, a mosonmagyarovari, 1960-
1963 kozott a mezoéfalvai, a hodmezdvasarhelyi és a ceglédi lizemek épiiltek meg (Izsaki &

Lazar, 2004).

4. abra: Magyarorszdgi hibridkukorica-feldolgozo vetémagiizemek: 1-Baja; 2-Boly,; 3-Cegléd; 4-Bdbolna, 5-
Debrecen; 6-Hodmezdvasarhely-Kutvélgy;  7-Kiskunhalas; 8-Kiszombor, 9-Martonvasdar; 10-Mezdfalva; 11-
Mezéhegyes; 12-Mezdkovesd; 13-Mezotur,  14-Mosonmagyarovar, 15-Murony&Telekgerendas, 16-Papa; 17-
Szarvas/1; 18-Szarvas/1; 18-Szarvas/2; 19-Torokszentmiklos. Forras: Izsaki & Lazar, 2004

A szabadelviragzasu és fajta-hibrideket elhagyva napjainkban 100%-ban beltenyésztett
hibrideket vetnek, ezek 80%-ban kétvonalas, 18%-ban haromvonalas és 2%-ban négyvonalas
hibridek. Magyarorszagon az 1980-1990 években 50 ezer hektaron volt hibridkukorica vetémag
eloallitas, ebbdl a megtermelt mennyiség 100-130 ezer tonna volt. A 2000-es évekre viszont a
vetdmagtermesztd teriilet felére csokkent (17-29 ezer hektarra) és a megtermelt vetdmag
mennyisége igy csak 50-60 ezer tonna koriil volt. 2009-ben Magyarorszag az EU negyedik
legnagyobb kukoricatermeldje volt, 13%-os részarannyal (Marton & Spitkd, 2013). A ndlunk

nagyobb termeldk Franciaorszag, Roméania és Olaszorszag.
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2.3 A hibridkukorica eloallitasa

A heter6zis hatas az a jelenség, amely soran két, genetikai szempontbol eltérd egyed
(sziilo, FO/P) keresztezésébdl szarmazo utddok (F1) jobb teljesitményt, nagyobb hozamot vagy
¢letképességet mutatnak, mint barmelyik sziil6i vonal 6nmagaban (Schnable & Springer, 2013).
A heter6zis kiillonosen gyakori a hibrid novények eldallitasa esetén, igy a kukoricanal is, és ezt
a jelenséget ki 1is haszndlja a novénynemesitési gyakorlat, hogy a kukorica
alkalmazkodoképességét és a termOképességét javitsa.

A genetikai valtozatossag all a heterdzis hatas hatterében, hiszen a kiilonb6z6 genetikai
jellemzokkel rendelkez6 sziilok keresztezése olyan varidcidkat hozhat 1étre, amelyek egymadst
jol kiegészitik és ezaltal eldnyhoz juttatjdk az utdd generdcid egyedeit. Bar a heterdzist a
mezdgazdasagban a nemesitési eljarasok sordn széles korben alkalmazzak, a pontos genetikai
¢s molekularis alapok megértése egyelére nem teljeskorti (Schnable & Springer, 2013). A
heterdzis tobb genetikai 10kusz kdlcsonhatasanak eredményeként jon létre, az allélvaltozatok
¢s eltérd gén expressziok egymast jol kiegészithetik, amely végsd soron egy jobb, ellenallobb,
magasabb termelési szintli utdédgeneracio 1étrejottéhez vezet (Xiao és mtsai., 2021).

A hibridkukorica-eléallitas kiilonboz6 tipust keresztezéseken alapul, amelyek a kivant
tulajdonsagok elérésére iranyulnak. A fajtavonalas hibrid esetében egy szabadelviragzasu fajtat
kereszteznek egy vonallal. A kétvonalas (single cross, SC) hibrid két sziil6i vonal, A és B
keresztezésébdl szarmazik, ahol az anyai vonalnak magas termdképességgel kell rendelkeznie,
mig az apai vonal kivald pollenszolgaltatd képességli vonalakbodl keriil ki. A haromvonalas
(three-way-cross, TC) hibrid harom vonal kombinaciojaval jon létre ( (A x B) x C) itt az anyai
sziildpartner egy kétvonalas hibrid (A x B), amelyet egy tovabbi vonallal (C) kereszteznek
(Sarvari & Futo, 2019). A négyvonalas (double-cross, DC) hibrid kétszeres keresztezés
eredménye ( (A x B) x (C x D) ), ahol két kiillonb6z6 kétvonalas hibridet kombindlnak a
genetikai sokféleség és a terméshozam ndvelése érdekében. A back-cross hibrideknél a
keresztezés ( (A x B) x (C? x D) ), ahol az apai vonal anyai vonalat visszakeresztezéssel (C?)
hozzak létre, €z a genetikai tulajdonsagok stabilizdlasdban jatszik szerepet. Léteznek még a
szintetikus fajtak, amelyek szabadelviragzasu allomanyok szabad keresztezésével jonnek létre.
Ezek a hibridek feliilmuljak az eredeti szabadelvirdgzast fajtakat, de a két-, harom- és
négyvonalas hibridek hozamai rendszerint meghaladjak a szintetikus hibridekét (Hidvégi,
2008).

A kiilonb6zdé keresztezési tipusok mindegyike hozzdjarul a heterdzis hatas

kihasznalaséhoz, valamint a kukoricahibridek termOképességének és
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alkalmazkodoképességének fokozasdhoz. A hibridkukorica eldallitisara tehat alapvetden a
heter6zis genetikai jelenségének kihasznalasara alapoz. A hazai viszonylatban a fajtahibridek
nem terjedtek el, mert az eléallitasi modszer bonyolultabb a tomeg kivalasztasos modszernél,
valamint nem minden évben volt feljegyezhetd pozitiv terméstobblet. A magyar termel6knél az
igazi favorit a beltenyésztéses hibrid lett — melyeket mesterségesen elGallitott vonalak
keresztezésébol allitjak eld -, ezen fajtak produktivabbak a fajtahibrideknél mind ellenélld
képességben, mind rezisztenciaban (Sarvari & Futo, 2019).

A beltenyésztéses nemesités soran az dnbeporzasnak kdszonhetéen minden tulajdonsag
stabilizalodik (6-7 generacid), a tulajdonsagok nem hasadnak tovabb, az egyedek homozigotak
lesznek, igy beltenyésztett vonalak keletkeznek. Kiilonb6z6 tulajdonsagl vonalak allithatdak
eld beltenyésztéssel egy fajtabol vagy hibridbol. A beltenyésztés soran a termoéképesség, az
utodok ¢€s a reprodukcios szervek életképessége csokken. Ezt a folyamatot beltenyésztéses
leromlasnak nevezziikk, amely mar az elsé Onmegtermékenyités utan elkezdddik. A
beltenyésztéses leromlas soran csokken a novény életképessége és termelékenysége, azonban
ez csak rogton nem észrevehetd. Ez a hatas épp ellentétes a heterdzissal. A beltenyésztéses
hibridek eldallitasat azért alkalmazzdk eldszeretettel, mert a fajtdk keresztezésével eldallitott
hibridek kukorica esetén nem bizonyulnak elég stabilnak (Hidvégi, 2008). A beltenyésztéses
hibridek eldallitasara azonban nem fajtdkat, hanem beltenyésztett vonalakat hasznalnak,
amelyeket el6z6leg hibridekbdl onbeporzassal hoznak 1étre. Mivel a hibridkukorica vetdmagok
mindig a kukorica vonalak vagy azok hibridjeinek keresztezésébdl szarmazo elsé generacio
(F1) egyedei, emiatt a tovabbi szaporitas (F2) rontja a heterdzis hatast, a termképességét és
egyéb fontos értékmérd tulajdonsagokat. Fenti miatt a hibridkukorica vetémagok termesztése
magaban foglalja a sziil6i vonalak folyamatos, évenkénti szaporitasat és az F1 vetdmagok

eloallitasat.
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2.4 A hibridkukorica nemesités fobb céljai

A hibridek legfontosabb kovetelménye, hogy ne csupan kedvezo feltételek €s évjarat
hatasok esetén, illetve idealis helyszineken termeljenek magas hozamot, hanem minden évben,
atlagos kornyezeti feltételek mellett is megbizhatoan és eredményesen termeljenek (Hidvégi,
2008). A kukorica nemesitéssel szemben tamasztott f6 kovetelmények, hogy a terméshozam, a
betegségekkel szembeni ellenalld képesség és a takarmanyozasi értékek egyre javuljanak.

A Kukorica (Zea mays) az egyik legfontosabb mez6gazdasagi novény, amely vilagszerte
jelentds szerepet jatszik az €lelmiszer- és takarmanytermelésben. Magyarorszagon is a kukorica
a szant6foldi ndovénytermesztés egyik meghatarozo faja, és a nemesités, valamint a termesztés
folyamatos fejlesztésére iranyulo igények egyre nagyobb hangsulyt kapnak a terméshozam, a
betegségekkel szembeni ellenélld képesség €s a takarmanyozasi értékek javitdsa érdekében.

A termOképesség fokozas és a termésbiztonsag a kukorica nemesités esetében
kulcsfontossagu célkitiizés (Menyhért, 1985). Ennek érdekében olyan hibridek nemesitése
zajlik, amelyek intenziv, magas terméshozamuak, és képesek alkalmazkodni a gyorsan valtozo
¢ghajlati viszonyokhoz, szarazsaghoz, hdstresszhez. A klimavaltozas miatt egyre fontosabb a
kiszamithatd termésmennyiség aszaly esetén is, illetve az UV-sugarzasnak vald ellenalld
képesség is figyelmet kap (Solyom, 2023).

A globdlis felmelegedés tiikrében kiemelten fontos a kukorica szarazsag és hotlirésének

eldsegitése.

5. abra: A kukoricahozam valtozasa egy 1,7°C-os globalis felmelegedés esetében. A kék drnyalatok hozam
ndvekedést, mig a barndk csokkenést jeleznek. Forras: Lehoczky, 2022.

.
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Egy 2022-ben végzett tanulmany bemutatja, hogy a kukorica termésatlagai hogyan
fognak valtozni egy 1,7°C-os felmelegedés kovetkeztében (Bezner Kerr és mtsai., 2022).
Ahogy az a 5. abran latszik Magyarorszag és Spanyolorszag esetében a hozam drasztikus
csokkenése varhato felmelegedés esetén, ezt akar 60-80%-ra teszik (Lehoczky, 2022), erre a
valtozasra ho- és szarazsagtiird fajtak nemesitésével kell felkésziilniink.

A szarszilardsag novelése szintén elengedhetetlen, hiszen a ddélésmentes kukorica
lehetové teszi a veszteségmentes gépi betakaritast, csokkentve ezzel a betakaritasi
veszteségeket €s javitva a gazdasagos termelést (Hidvégi, 2008). A rezisztencia fokozasa
szintén kiemelkedo jelentdségli a nemesitési eljarasok soran, mivel a monokulturas termesztés
elterjedése miatt a gombabetegségekkel és allati kartevokkel szembeni ellendllas novelése
elengedhetetlen feltétele a stabil terméshozamoknak. A jelenkori monokultirds termesztés
gyakorlata és a kartevok, betegségek fenyegetése miatt kulcsfontossagu olyan hibridek
eldallitasa, amelyek ellenalloak a gombabetegségekkel, allati kartevokkel szemben.

A kukorica éréskori vizleaddsanak gyorsitasa is fontos nemesitési cél, mivel ez
hozzajarul a biztonsdgos beéréshez és az energiatakarékos tarolashoz. Leginkabb olyan
hibridkukoricdk nemesitése sziikséges, amelyek képesek egyenletesen és gyorsan leadni a vizet,
igy megkonnyitve a betakaritast és a tarolast, valamint csokkenthetd ezaltal a szaritasi koltség
is (Hidvégi, 2008). A morzsolhatosag javitdsa szintén fontos tulajdonsag a kukorica
feldolgozasa soran, kiilondsen a morzsolasos betakaritas elterjedése miatt.

Takarmanyozas szempontjabdl a legfontosabb cél a beltartalmi értékek novelése. A
fehérjetartalom novelése és az aminosav 0sszetétel javitdsa, ami a nagy lizin tartalma hibridek
eldallitasaval valdsithatdo meg (Pepd, 2010). Ezek a hibridek nemcsak a takarmany mindségét
javitjdk, hanem hozz4jarulnak az dallattenyésztés hatékonysagahoz is, igy a nemesitok
folyamatosan dolgoznak a termelési és mindségi célok elérése érdekében (Hidvégi, 2008;
Menyhért, 1985).

Erdekesség, hogy magukat a kukoricaszemeket is lehet nemesitéssel modositani. Fajtak
eldallitasaval a beltartalmi értékek, mint a keményité mennyisége €s tipusa, a fehérje dsszetétel,
valtoztathato, de ezeken kiviil olyan lathatd tulajdonsagokra is szelektalhatunk, mint a héj
vastagsdgdban vagy a mag keménysége, nagysaga, szine. Ezeknek a stratégidknak
kdszonhetden sok specialis kukorica fajtat hoztak 1étre, mint példaul a fehér, viaszos, mindségi
fehérjéket tartalmazo6, magas olajtartalmu, pattogtatni valod vagy az édes kukorica (Darrah és

mtsai., 2019).
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2.5 A hibridkukorica vetomag termesztés néhany Kkiilonos tulajdonsaga

A sikeres novénytermesztés titka a tokéletes mindségli vetOmag eldallitasa. Hazank a
hibridkukorica vetdmag-termesztésben tobb évtizedes, sikeres multtal rendelkezik. A
termésnek gyors novekedése ezen iddszak elsé kétharmadédban elsdsorban a tdpanyag-
felhasznalas novekedésének volt koszonhetd, ezt kovette a miitragya-felhasznélas csucspontja,
majd a csOkkenést kovetden a hibrid termOképesség fokozatos novekedése. A kukoricavetés
soran mindig is a fajtavalasztas volt a kdzponti kérdés. A hibridkukorica eldallitas folyamata
Osszetett, kezdédik az agrotechnikai eldkészitéssel, a szant6foldi résszel folytatodik, majd
végzOdik a vetdmagiizemi feldolgozassal. A vetdmag termesztés esetén hasznalt vonalak
termesztés technologidja nagyrész megegyezik az drukukorica termelés soran alkalmazott
modszerekkel, azonban egyes Iépéseknél eltérések vannak, mivel a sziildi vonalak
¢letképessége, termOképessége és stressztiirése alacsonyabb, mint a beldlik [étrejovo
hibridkukoricaé (Nagy, 2021).

Hazankban sajnéalatos modon sok helyen gyakorlatilag monokulturdban termesztik a
hibridkukorica vetémagot. Pedig a talaj szakszer(ibb és sokoldaltibb kihasznalasa azonban a
vetésvaltasos gazdalkodéas sordn sokkal jobban biztositott, mint monokultirds termesztés
esetén, amely egységesen hasznalja fel a talaj tapanyagait és vizkészletét. A monokultara
hatranyai leginkabb a kornyezetben lathatoak, a gyomirtok hossza tava hatdsa miatt azonban
elterjedt a kukorica kukorica utdni vetése. Az ennek kovetkeztében megjelend herbicid
rezisztens gyomok ellen egyre-masra jelennek meg a vegyszerek, azonban a kukoricabogar
jelenléte miatt sziikséges lenne a monokultara keriilése (Szél, 2014).

Kalaszosok vagy pillangdsok bevonasaval a vetésszerkezetbe jelentdsen novelhetd a
termés mennyisége ¢s mindsége. A kukorica hozamat jelentdsen befolyasoljak az iddjarasi
tényezok, koztiik is a hdmérséklet és a csapadék jatszanak kozponti szerepet. A nyari csapadék
a 2011-t6l 2020-ig tartd iddszakban koriilbelil 20 mm-el csokkent és ez a trend azt
eredményezheti, hogy a 2040-es esztenddre akar 50 mm-es visszaesést is tapasztalhatunk a
kritikus honapokban (Széles és mtsai., 2013).

Jo magagy- el6készitéssel dontden eldsegitjiik az egydntetli ndvényallomanyt és a
vegyszeres gyomirtas eredményességét. Es mivel a hibamentes cimerezés egyik alapfeltétele a
kiegyenlitett novényallomany, ezért a vetdmag eldallitds soran a homogenitasnak kifejezett
szerep jut. A kiegyenlitett allomany érdekében segit, hogy a kukoricat aprilis elejétél majus
kozepéig vethetjiik, ez egy elég nagy intervallum, amely segit az optimalis vetési 1d6

meghatarozasaban (Gajdos és mtsai., 2013).
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Elmondhat6, hogy a sziilévonalak kisebb mértékben veszik igénybe a talaj
tapanyagkészletét, mint az F1 nemzedék. A sziildvonalak tapanyagfelvevd képessége
gyengébb, mint az arutermeld hibrideké. A miitragyéazas nitrogén, foszfor, kalium hatdéanyag
dozisainak tervezésénél olyan mennyiségeket érdemes hasznalni, amennyit az adott tablan 8,0
t/ha arukukorica termés eléréséhez kijuttatnanak. A talajlako kartevok elleni védekezés
technologiaja az arukukorica termesztésével azonos. A fajtatulajdonosok gyakran kotelezo
talajfertStlenitok alkalmazéasat irjak el a vonalak vetésekor. A kukoricabarkd, a fritlégy, a
kukorica gyokértetli, a vetésfehéritd bogar, valamint a levéltetvek és atkdk a sziilévonalak
esetén nagy kartételt tudnak jelenteni.

Ezért rendkiviil fontos a példaul levéltetvek elleni védelem, raadasul a tetvek a
virusbetegségek terjesztéséért is felelosek. EgQy érzékeny sziildi vonal esetén egy erds
virusfertézés akar nullara is csokkentheti a termést (Sz¢él, 2014). Masik fontos karositdja a
kukoricanak a kukoricamoly, amely mindkét sziilépartnerre karos hatassal van, csokkentve a
pollentermelést és eldsegitve a fuzariumfert6zés kialakuldsat, amely a vetOdmagként vald
felhasznalast megakadalyozza. A virusok rezervoar novényeként a fenyércirok jelenléte szintén
megneheziti a vetOmagtermesztést, mivel érzékeny vonalakat nem szabad cirok fert6zott
terliletre vetni. A gyomosodds nemcsak a termés mennyiségét és mindségét rontja, hanem a
herbicidek hasznélataval kapcsolatos kockazatokat is noveli, mivel a sziilévonalak nagyobb
érzékenysége miatt a kevésbé szelektiv herbicidek alkalmazéasa nem ajanlott.

A vetés a termesztés egyik legfontosabb technologiai 1épése, akkor lehet megkezdeni,
amikor a talaj hdmérséklete eléri a 12-14 °C-t. A ndvények tdészdma €s a novénysiriiség
alapvetden fligg a vetés mindségétol, a vetés idejétdl, a hibrid genetikai tulajdonségaitol,
valamint a termdhely adottsagaitol és a talaj vizgazdalkodasatol. A legjobb termékenyiilési
arany elérése érdekében gyakran alkalmaznak tobbszori megosztott vetést (Hidvégi, 2008),
ilyenkor az anyasorokat és az apasorokat kiilon iddpontban vetik el. Osztott idejii vetésre akkor
van sziikség, ha az anyai ¢és apai partner viragzasa csak akkor esik egybe, ha a nemesitd altal
meghatarozott idében vetik el kiilon-kiilon az egyes partnereket. Késdbb az idegenelést az anyai
¢és az apai savokban egyarant el kell végezni. Az apai novények savjaban kiilonds gondossaggal,
mert az idegen apa miatti genetikai szennyezettséget a késdbbiekben megsziintetni mar nem
lehet (Hidvégi, 2008).

A cimerezés a vetdmagtermesztés szantofoldi munkainak a legkritikusabb miivelete.
Magyarorszagon a cimerezést nagyrészt kézzel végezziik. A munkat igen gondos odafigyeléssel
kell elvégezni, ugyanis a cimerezési hiba ontermékenyiilést okoz, amely rontja a genetikai

tisztasagot. Igen fontos tehat, hogy lehetdleg 0 %-os hiba mellett torténjék a cimerek
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eltavolitasa, mert a szant6foldi hibakat a vetOmagiizemben javitani mar nem lehet (Hidvégi,
2008).

A cimerezést feloszthatjuk el6- 6, illetve utdcimerezésre. Amikor a cimer foagai
megjelennek el kell kezdeni az elécimerezést. A munkat agy kell végezni, hogy az el6cimerezés
ne okozzon 1-2 levélnél nagyobb veszteséget. Ha négy vagy tobb levelet tavolitanak el, az
csokkenti az asszimilacios feliiletet, ami a termés mennyiségére is negativan hat. Az F1
nemzedék genetikai homogenitasinak megdrzése érdekében fontos, hogy amikor az
anyanovények 5%-an mar megjelentek a termékenyithetd bibeszalak, az anyasorokban ne
legyenek porhullatdsra alkalmas cimerek. A cimerezés akkor tekinthetd befejezettnek, ha
minden anyandvényrdl eltavolitottuk a cimert, és a ndviragzat megtermékenyiilése megtortént.
Az anyandvények termékenyiilését a bibék leszdradasa utan 2-3- hét mulva lehet megbizhatdan
megallapitani (Hidvégi, 2008). Az allomanybdl az apasorokat a lehetd leghamarabb ki kell
vagni, hogy megakadalyozzuk az esetleges keveredést betakaritaskor, illetve, hogy minél
hamarabb szaradjon el a kitaposott apandvény. Az apak kivagasaval meggyorsithatdé az
anyandvény érése, valamint szellésebbé valik a tabla.

A kiilonboz6 fajtak és vonalak masként reagalnak a betakaritds és a feldolgozas soran
fellépd fizikai behatdsokra. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a betakaritds optimalis
szemnedvessége genotipusonként valtozik, a magas nedvesség tartalmu termést magasabb
homérsékleten kell szaritani, ami azonban rontja a csirazasi képességet. Azonban a tul alacsony
nedvességtartalom is mindségi veszteséget okozhat, emiatt a szemeket 28-38% kozotti
nedvességnél kell betakaritani és a tovabbi folyamatok soran 0gy tarolni, hogy ne

képzddhessenek fertdzések a vetdmagnak szant terményben.
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3 Anyag és modszer

A hibridkukorica kutatasa és fejlesztése az elmult szaz év soran jelentds eredményeket
hozott a mezdgazdasag szamara. Az agrondémiai eldnyok (pl. magasabb hozam), a
betegségekkel szembeni ellendllés, az aszalytlirés kulcsfontossdguak voltak a mezdgazdasagi
termelés novekedésében. Azonban a fenntarthatosdgra és az okoldgiai kihivasokra valod
figyelem is egyre fontosabb szerepet kap, ami 0j iranyokat és technologiakat igényel a
hibridkukorica nemesitésében és termesztésében (Lehoczky, 2022).

Szakdolgozatomat egy olyan hodmezdvasarhelyi lizemrdl irom, amelynek nagy multja
van a szantofoldi novénytermesztésben. Magam is ebben az iizemben dolgoztam szerzddott
hallgatoként, ezért ildomos volt, hogy ebben a t¢émaban készitsem el a dolgozatomat. A duélis
képzésnek koszonhetden személyes megfigyelést végeztem a hibridkukorica 2022-es teljes
termelési folyamata soran, a kapcsolodo szakirodalmak feldolgozasa mellett. A kovetkezékben
bemutatott adatokat az tizem termelési napldjabol vettem, melyek megfelelnek a valosagnak.
Dolgozatomat teljes mértékben a hodmezdvasarhelyi tizemtdl kapott informaciok alapjan
készitettem. Uzleti titoktartasra valo tekintettel az 4ltalam vizsgalt kukoricat X jellel neveztem
meg. Dolgozatomban végig vittem a X jeld steril és fertil hibridkukorica vetdmag eldallitas
minden folyamatét a teriilet kivalasztadsatol egészen a zsakba keriiléséig. Minden folyamatnal
jelen voltam, és a cég altal elfogadott és hasznalt technologiai eljarasokat lejegyzeteltem, majd
a dolgozatban levezettem. Igyekeztem a mért adatok alapjdn szamszertien abrazolni az egy
fajtabol eldallitott fémzéarolt vetdmag mennyiséget, ugyanakkor egyiitt gondolkodni a
vezetdséggel a lehetséges fejlesztéseken, amivel gordiilékenyebbé és hatékonyabba valhat a

munka az tizemben.

3.1 A Héd-Mezogazda Zrt. bemutatasa

1961-ben négy kisebb allami gazdasag (a székkutasi, kopancsi, barattyosi és kutasi uti)
osszeolvadasaval megalakult a hodmezévasarhelyi Allami Gazdasig, mely tobbszori
névvaltozads utdn a mai Hod-Mezdgazda Zrt. jogelddjének tekinthetd. A cég tobb mint 7500
hektaron gazdalkodott és a Dél-Alfold egyik legmeghatarozo mezdgazdasagi nagyilizeme. Tobb
mint 400 dolgozoja van, tobbségében hodmezdvasarhelyiek. A céget egykor
HodmezOvéasarhelyi  Allami  Gazdasignak, majd Allami Tangazdasagnak hivtak,
privatizalasakor a Hod-Mezdgazda Rt. nevet kapta. A kozponti telepen van a gépmihely,
ndvénytermesztés lizletdg telepe, valamint a takarmanykeverd lizem. A céghez tartozik tobb

telephely, tobbek kozt a Palé I és II. sertéstelepek, valamint a vajhati szarvasmarha telep és a
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kutvolgyi vetOmagiizem. A cégnek a térségben betoltott integratori szerepe meghatarozo,
nemcsak a cég dolgozdinak ad folyamatos munkalehetdséget, hanem a kornyék egyre tobb
gazdalkoddjanak és vallalkozasanak is megélhetést biztosit. Az eddigi eredmények a négy
termelési agazat tevékenységéhez kotédik: A novénytermesztési iizletag, mely a vajhati és a
paléi allattarto telepek tomegtakarmany sziikségletét biztositja a tej és hustermeléshez, valamint
a kaldszos gabona ¢s a hibridkukorica vetdmag eldallitasanak alapanyagat biztositja. A vetémag
iizletag az egyik legeredményesebb agazat. Evente 5-10 ezer tonna fémzarolt vetdmagot
allitanak eld, a vetomagilizemben. A vetOmagiizem 1952-ben ¢€piilt az orszag egyik legrégebbi
vetomag eldallitd iizeme, viszont a sorozatos fejlesztéseknek koszonhetden az egyik
legfejlettebb (http, 2024b). Hibridkukorica, kalaszos gabona, borsd ¢s napraforgd vetOmag
eléallitasa, feldolgozasa és forgalmazasa a profilja (HMG, 2024a). A takarmanykeverd iizem
szintén a legmodernebb berendezésekkel van ellatva. A szamitogépes rendszerrel tAmogatott
takarmanykészitést minden allatfaj részére a legpontosabb adagolasban el6 tudjék allitani. A
paléi sertéstelep tobb sertés torzstenyészetet tart fenn, melyek orszadgos szinten is kiemelkedd
mindségli husjellegii sertést jelentenek (HMG, 2024b). A telep modernizalt, automata-
miitkodésii etetd, itatd és aljazo rendszert épitettek ki (HMG, 2021). A vajhati tehenészetben
tobb mint 1400 fejéstehenet tartanak fenn, amit szintén automatizalt rendszer lat el. Minden
telep gépesitve van, a legujabb tipusu mezogazdasagi er6géppel, rakodogépekkel, amelyeknek

a karbantartasat a kdzponti gépmiihely latja el.
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3.2 A vetémagiizem bemutatasa

A kovetkezOkben a cég vetdmag eldallito agazatat ismertetem részletesebben. Kordbban
mar emlitésre keriilt, a katvolgyi vetdmagiizemet (6.abra) 1961-ben épitették fel. Kutvolgyi
korszerli vetdmagiizem Hodmezdvasarhelytél 10 km-re taldlhatd. Kutvolgy egy olyan
telepiilés, ami specialisan a kornyéken levo két termeldszovetkezet, valamint természetesen a
vetdmagiizem kiszolgalasara hoztak 1étre, mint kozigazgatasi egységet. Az iizem a lakott
terlileten kiviil talalhato, kozel a vasuthoz, illetve a kozathoz. A bekdtéuton végig haladva a 47-
es szamu fOutra jutunk ki. A telep osztozik egy masik céggel, a Cobex Hungaria Kft.-vel, ami
vetdmag eldallitasi mellékterméket, a kukoricacsutkat dolgozza fel, amelyet apritas utan
szelektalnak majd az Orleményt, mint sok ipardgnak alapanyagat, elszallitjak kiilonboz6

helyekre.

6. dbra: Az iizem egy része a silok tetejérdl nézve. Sajat készités.

3.3 Az iizem felépitése

Az lizem tOobb részre tagolodik. Kiszolgald épiiletekre, raktarépiiletekre, feldolgozé
épiiletekre. Raktarakat tekintve kozel 2000 négyzetméter alapteriiletii raktarak vannak,
kifejezetten a feldolgozott, illetve még a feldolgozasra var6 anyagok részére. A vetdmag 5-50
kg-os papir, illetve PP zsakokban van, vagy 1000 kg-os szabvany méretli ,,big-bag”-ekben van.
Ezen feliil kisebb raktarak vannak kiilonféle munkaeszk6zok és inputanyagok taroldsara. A
feldolgozd ¢épililetek az aldbbiak feldolgozaskor: valogatd helyiség, szaritdo, morzsolo,
osztalyozd torony. A régi és az j részen is talalhatd 1-1 valogato. Az tizemben 3 darab kamrés

szarito  taldlhatd egyenként 12 szaritokamraval, valamint egyenként 50 tonna
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befogadoképességgel. A régi épiiletekben talalhatd az 1-es és 2-es, az 0j helyiségben a 3-as
szarito. Minden szaritd utan van 1 morzsold egy épiiletben a szaritokkal, hogy ezzel
megkonnyitsék a feldolgozast. A tisztito egység koriilbeliil 30 méter magas, a foldszinttel egytitt
7 szintes toronyépiilet. A foldszinten talalhatd a két darab gravitacids valogatdasztal, az elsd
emeleten a varroda és a méretre bontott anyag taroldé dobozai vannak. A 2. emelet a kalibralo
sikrostat és a hengerrostat tartalmazza. A 3. emeleten van az el6tisztito rosta és a csavazo gép.
A 4. emeleten a buza tisztitasahoz hasznalatos tarcsas tridrok vannak.

Az 6todik emeleten van a szinszeparator. A legfelso szinten a 4 készanyag, illetve a két
elotarold bunkerek talalhatok. A szinteket serleges felvonok kotik dssze, amelyek lehetové
teszik a vetOmag huzatasat a felsébb szintekre. A lefelé torténd szallitast surrantd csovek
végzik. A szinteket 1épcso, illetve egy személyfelvono is 6sszekdti. Az lizemen beliil, illetve a
behordast kdvetden a gumihevederes szallitdoszalagok, illetve serleges felvonok teszik lehetdve
a termény mozgatasat, amelyeket kiilonb6zd utvaltokkal, illetve tereléelemekkel Ilehet
iranyitani, ilyen modon ezek a berendezések az egész iizemet behalozzak. A felsoroltokon kiviil
talalhatd még 10 darab moravia tipusu gabonatarold silo, amik egyenként 400 tonna
kapacitasuak. A silokba szintén serleges felvono viszi fel a terményt, melyet aztdn surrantd
csOovekkel és valtokkal a megfeleld siloba lehet irdnyitani. A silok dtmeneti, lizemkozi tarolast
tesznek lehet6veé, hosszu tavon a vetdmagnak valé gabonat nem lehet tarolni benne. A
feldolgozas befejezd fazisa a leszedés, kicsomagolds. A csévazott vetdmagot a megfeleld
méretli zsakba lehet leszedni, erre 3 lehetdség van, 2 varroda, illetve egy automata kiszsédkos
leszeddgép. A palettazott vetdémagot a mar emlitett raktarakban taroljak. A kiszolgal6 épiiletek
a termelést és a raktarozast szolgaljak ki, Gigy, mint a miiszakvezetdi iroda, laboratorium,
karbantartd miihely, logisztikai iroda stb. A bejaratndl egy hidmérleg fogadja az érkezd
jarmiiveket, mérlegelésiik minden koriilmények kozott sziikséges. A jarmiivek érkezésiikkor, a
hidmérlegre hajtanak, majd az egyiittes tomeg mérésére keriil sor. A mérés elvégzése utan
feljegyzik a jarmi adatait, illetve a rakomany adatait. A mérleghdz mellett a logisztikai €s

kereskedelmi iroda, mogotte pedig az ebeédlod talalhato.
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4 Eredmények és értékelésiik

Az altalam vizsgalt hibridkukorica az X nevet kapta. A vizsgalt teriilet 52 hektar
szaporodasképtelen (steril) kukoricavetdmag ¢és 56,09 hektar szaporodoképes (fertil)
szakaszbol allt. Itt levezetésre keriil ezen fajta vetomag eldallitasa a szant6foldi szakasztol a
vetOmagiizemi szakaszig. Az adott hibridkukorica a 2022-es szezonban keriilt eldallitasra
Csongrad-Csanad megyében. Ez SC (single-cross) hibrid, ezért 200 m-es izolacios tavolsag
szlikséges a termesztéséhez. Az eldallitas 52+56,09=108,09 hektiron tortént, valyog és
agyagos-valyog talajon. Eléveteménye szintén hibridkukorica volt, ez a masodik év, hogy
kukorica van vetve a teriileten. E16z6 év novemberében keriilt mélyszantasra, ekkor 250 kg/ha
NPK miitragyazas is lezajlott, valamint 150kg/ha talajkondicionald kijuttatasa is megtortént.
Tavasszal magagy el0készitéssel egy menetben kapott még pétisot a teriilet, 100 kg/ha dézisban

¢s 30%-os nitrosolt 325kg/ha dozisban.

4.1 Nyersanyag feldolgozas

A kovetkezdkben roviden ismertetném az lizemben torténd feldolgozast. A feldolgozas
menete a feldolgozandd nyersanyagtol fiigg. Kiilonb6zé novényfajtakat kiilonbdzé modokon,
illetve modszerrel dolgozzak fel. A vetémagiizem altal feldolgozott novényfajtak:
kalaszosokbol O0szi buza, 0szi €s tavaszi arpa, hibridkukorica, napraforgd, lucerna, bors6. A
beszallitaskor nagy figyelemmel kell lenni, hogy a vetdmagiizembe keriil alapanyag genetikai,
beltartalmi és fizikai paraméterei kifogastalanok legyenek, valamint a magképzddés folyaman
a magvakban kialakul6 csiranovény karosodas nélkiil érkezzen meg. A feldolgozas helyére a
mag érkezhet egyenesen a betakaritas helyérdl, illetve mar el6tisztitott allapotban, tovabbi
tisztitas és kicsomagolas céljabol. A gabona specialis gabonaszallito felépitményeken érkezik,
ha 6mlesztve van, illetve ,,big-bag” zsékos kiszerelésben is érkezhet, ekkor zart rakterii nyerges
vontatokban szallitjak.

Minden terményfajta mazsalva van a feldolgozas eldtt, innentdl viszont szétvalnak a
miuveletek. A laboratorium mintat vesz a feldolgozando tételbdl, megvizsgaljak az anyag
tulajdonsagait, majd ezutan készitik el a feldolgozasi utasitast. A Hod-mezdgazda Zrt.
vetdmagiizemének két legfontosabb vetdmag kultiraja a kaldszosok és a hibridkukorica.

4.1.1 Kalaszosok feldolgozasa

A gabonafajok feldolgozasaban rengeteg a hasonlosag, csupadn néhany aprdésdgban

térnek el egymastol. A kaldszosokat dmlesztve szallito jarmiivet a fogadotérre iranyitjak, ahol

a fogad6 garatok egyikébe boritjak a terményt. Egy garat koriilbeliil 10 tonna gabona fogadasara
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képes. Az anyagot ezutdn a kezeldszemélyzet a megfeleld irdnyba inditja el szallitészalagok
segitségével. Az elbtisztitds miivelete nagyon fontos a kés6bbi finomtisztitds érdekében. Az
el6tisztitd egy Heid gyartmanyu sikrosta, amely a gabona méreteinek megfeleld aljazo, illetve
f616z06 rosta lemezekkel van miikddtetve.

A gép az abnormalisan nagy szemeket, illetve szennyezddéseket, illetve a méreten aluli
vagy torott szemeket kiveszi, a kis stirliségli szennyezddéseket a szeleld fjja ki. Az eldtisztitott
anyag a gép alatti két nagy tarolokapacitasu bunker valamelyikébe keriil. A kalaszos gabonat
nem kell szaritani ugyanis betakaritaskor a nedvességtartalma megfeleld, azaz 12-14 %-0s. Az
el6tisztitott gabona ezutan keriilhet a moravia siloba kés6bbi feldolgozas érdekében, illetve, ha
folyamatos a feldolgozas, akkor egyenesen az osztilyozo toronyba keriil. A nagy serleges
felvono az eldtarold bunkerba viszi az anyagot, majd onnan mehet a tarcsas tridrokre hosszusag
szerinti osztalyozasra, illetve a 2. emeleten levd Delta gyartmanyu szeleldrostara.

Mintavételkor megallapitjdk a vetdmag tisztasdgat ¢és csiraszdmat, ¢és ha még
alkalmatlan a vetémag mindsitésre, ravezetik a foldszinten levé ketté darab gravitacios
szeparatorra. A gép fajlagos tomeg szerint osztalyozza a gabonat és kifejezetten alkalmas a
fuzariummal szennyezett gabona tisztitasara €s csirajavitasra. Az asztalrdl a kész anyagot egy
serleges felvono juttattja a 6. emeleti készanyag bunkerek egyikébe.

A vetdmag, csavazas nélkill nem vetémag, ezért a kovetkezd mivelet a csavazas. A
bunkerbdl valtdkon at jut az anyag a 3. emeleti csavazdba. Itt a megfeleld dozisu, eldre kalibralt
mennyiségli vegyszert juttatjdk ra a szemekre. A kezelést egy automata szakaszos iizemil
csavazogép végzi (Rotostat). Fontos az egyenletes szer eloszlas a megfeleld védelem
érdekében. Csavazas utan lehetdség van leszedni az anyagot ,,big-bag” zsakba, illetve az also
vagy felsé varrodan 50 kilogrammos PP zsdkba. A fémzarold cimke levarrasa utan a vetomag
»fémzarolt vetdmag” mindsitést kap, palettazas utan raktarba keriil. Majd diszpozicios lapok

altal kiszallitasra, eladasra kertil.

23



A kalaszosok feldolgozasa (7. abra) koriilbeliil egy, illetve masfél honapos munka. A
betakaritas junius végén kezdddik és a feldolgozas augusztus eleje, kozepe tajékara esik, ekkor

a vetOmagiizem a termelésben munkacsucsot ér el.

7. dbra: A kaldszosok feldolgozasanak folyamatabrdja. Sajat készités.
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4.1.2 Hibridkukorica feldolgozasa

A vetdmag lizletag legfontosabb feldolgozott ndvénye a hibridkukorica, amelynek a
feldolgozasi ttvonala eltér a kalaszosoktol a felépitése végett. A csoves kukorica kdziton
érkezik, a hidmérlegen lemérik a stlyt. A kocsirol ezutan tirithetik a fogado garatba (8. abra).
A labor atlagmintdit vesz a ledntdtt anyagbOl. Tisztatalansagnak kell tekinteni a
szennyezddéseket, idegen tipusu csoveket, beteg csoveket, éretlen csoveket, illetve a hidnyosan

megtermékenytilt csoveket.

8. abra: A fogado garatok. Sajat készités.

A garatbol a csoves kukorica vibracids valyuk segitségével a gumihevederes szalagra
keriilnek. Innen kétféle modon tavozhatnak. Az egyik lehetdség szerint a szalag a csuhélevéltdl
mentes csoveket (illetve 10% csuhélevél alatti tartalom) kozvetlen a valogatoasztalra juttatja.
A kozepesen, illetve er6sen szennyezett csovek a fosztd gépekre keriilnek (9. abra). A fosztas
célja a csuhélevelek eltavolitisa a csovekrdl, valamint a szarak kivélogatidsa az
anyaghalmazbol. A fosztast két darab amerikai A&K gyartmanyu egyenként 16 fosztd
csatornds stabil vetdmag kukoricafosztd gép végzi, ahol a csovekrdl lefosztja a gép a
csuhéleveleket, csatornanként két egymassal szemben forgé gumihenger parok segitségével. A
hengerek mechanikusan hajtottak. A fosztas miivelete hasonldan torténik, mint a cs6toroé-fosztd
szerkezettel a betakaritogépeken. A lefosztott csuhéleveleket dsszegytjtik, és szarvasmarhak
takarmanyozasara hasznositjdk. A fosztas kozben lepergett szemeket egy szemkivalasztd

segitségével elvalasztjak a csuhélevéltol.
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9. dbra: A foszto, a valogato és a morzsolo. Sajat készités.

Ezt kovetden egy szallitdoszalag segitségével a hibridkukorica a valogatdasztalra keriil,
ahol kivalogatjak beldle a sériilt, beteg, vagy mas fajtaju csoveket. Ezt a miiveletet kézi erdvel
végzik. A valogatds fontos miivelet, ugyanis itt még csoves allapotaban lehet a kukoricat
valogatni, miutan lemorzsoltdk, ez lehetetlen volna és akkor szamtalan idegen mag keriilne a
halmazba. A valogatott anyag ezutan a szalag végén egy gumibevonati valyuba esik, ahonnan
egy nagy ferde felhordd kazettas szalag felviszi a Szalaghidra, ahol valtok segitségével a
megfeleld oldali szaritoba iranyitjak. Ennek az értéknek a szaritast és feldolgozast kdvetden a
kornyezettel egyensulyba kell keriilnie. A szaritok egyenként nyolc kamrabol allnak, felsé
toltéstiek, also kitarolasu foldgaziizemi szaritok. Teljes lizem esetén hat kamra szarad, egy
kamrat morzsolnak és egyet toltenek. A szaritas torténhet melegitett vagy kornyezeti levegdvel.
Ez egy széritokamra esetén 55-60 Orat vesz igénybe a szaritas, nedvességtartalomtdl fiiggden.
A laboratoérium ismét mintat vesz a szaritott anyagbdl és megallapitja, hogy a kukorica készen
all-e a morzsolasra.

A megszéaradt kukoricat tovabb viszik a morzsoldba, ahol lehetéleg minél kisebb
szemveszteséggel lemorzsoljak a csutkardl. Innentdl kezdddik a kukorica tisztitdsa és
osztalyozasa. A morzsolotol egy serleges felvond viszi fel az anyagot két emelettel feljebb a
Cimbria Delta tipusu szeleldrostdra. A rosta elOtisztitdst végez rajta a megadott rosta
résméretekkel. Az el6tisztitas célja a nagyobb szennyezddések, illetve szarrészek, valamint az
abnormalisan nagy vagy kicsi szemek eltavolitisa. Az aljazd és f6l6z6 rostalemezek

kivalasztasat a morzsolas utani mintavétel donti el. Az elStisztitobdl a tisztitott anyag két
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betonbunkerba keriil, ahonnan lehetdség van nagy zsadkos (1 t) leszedésre, illetve a nagy

serleges felvonon keresztiil a Moravia siloba dtmeneti tarolasra elhelyezni.

10. dbra: Az osztalyozo torony. Sajat készités.

o

A feldolgozési utasitds megérkezése utan elkezdddik a kukorica tisztitdsa ¢&s
osztalyozasa. Az osztalyozast az tgynevezett osztalyoz6 toronyban (10. abra) végezzik. A
szemeket alakjuk és méretiik alapjan sziikkebb hatarok kozotti csoportokra, tigynevezett
frakciokra bontjdk. A torony berendezései most mar finomabb beéllitassal és rostdkkal
milkédnek, mint a morzsolas utani tisztitas. Itt torténik a kukorica kalibralasa.

A magyar szabvany a hibridkukorica vetdmagot négy frakcid szerint kiilonbozteti meg,
ezeket rendre az abécé nagybetiiivel jeloljiik:

e LR’ méret —nagy gdmbolyii

e ,LF’ méret — nagy lapos

e _MR” méret — kozepes gombolyl
e  MF”’ méret — kozepes lapos

A fajtatulajdonosok egyedi igényei szerint lehet ettdl eltéré méretre bontas.

A kalibraci6 utan, ha négy méret van, akkor négy kiilonb6z6 készanyag tartalyba jut a
kalibralt kukorica. Ekkor a tisztasaga 99% koriil mozog. llyenkor a laboratorium ismét mintat
vesz, ¢és eldonti, hogy sziikséges-e még tovabbi tisztitds, vagy a tisztasag elérte a minimum
99,5%-0s megkivant tisztasdgot. Legtobb esetben sziikséges még tovabbi tisztitas.

A készanyag tartalyok toldzarainak nyitdsa utan ravezetik az anyagot a foldszinten levo

fajstlyszeparatorokra. Ha még ezutan sem megfeleld a tisztasag, lehetdség van atvezetni az
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anyagot a szinszeparatoron. Itt a szemmel lathatd szinelvaltozésokat tartalmazo szemek,
valamint a maradék tort szem is szelektalasra keriil. A kész anyag a 6. emeleti készanyag
bunkerbe keriil. Ha a tisztasdga és csiraszama is megfelelonek mutatkozik a kukoricénak,
megkezdddhet a csavazas, illetve lehetdség van natlran (csavazatlanul) is leszedni. A csédvazast
a kaldszosoknal ismertetett eljarassal végzik a 3. emeleti csavdzoban. A csavazott anyagot
leszedhetik ,,big-bag-ekbe”, illetve papirzsakba. A toltés utan ravarrjak a fémzarold cimkét

majd tételbe rakjak. A feldolgozas folyamata a 11. dbran kovethetd végig.

11. abra: Hibridkukorica feldolgozas folyamatdbrdja. Sajat készités.

Nyersanyag atvétel

Mintavétel

Mintavétel

Morzsolas+eltisztitas|

Osztalyozas
elStisztitas+kalibralas]

Mintavétel

Siiriiség és/vagy szin
szerinti tisztitas

Leszedés, Zsakolas

Atmeneti Tarolas
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A technoldgiai sor hasonlit az 6sszes novényfajnal, néhany kivétel azonban van. Egyes
fajtdk utan teljes fajtavaltast kell végezni a gépsorokon, a fajtakeveredést megeldzve, illetve
gépet atszerelni masik fajtdra. A feldolgozas iitemezése ezért nagyon fontos a gordiilékeny
munkavégzés érdekében.

Mivel a vetdmag eldallitas szezonalis jellegli munka, ezért nincs teljes kapacitas egész
évben. Aprilist] juniusig csokkentett miiszak van, azonban juniusban tjra indul a termelés a

buza megérkezésével. Tehat foszezon a nyar €s az 0sz az 01j termés beérkezése.

4.2 Vetés

A hibridkukorica vetdmagtermesztésének legfontosabb Iépése a vetés folyamata.
Kulcsfontossagu, hogy a vetés optimalis idében torténjen, megfeleld mélységben, azért, hogy
a novényallomany surtisége idealis legyen. Emellett figyelembe kell venni az anyai €s apai
sorok aranyéat, valamint biztositani kell, hogy ezek a sorok egyiittesen viragozzanak (Menyhért,
1985).

A hibridiink sziikitett 4:2-es technoldogiaval lett elvetve. A vetés itt is frakcionalt, mint
az Osszes tobbi hibridkukoricanal. Az elsé vetéskor elvetettiik az elsé apasort (04.25.), utana a
masodik apat és az anyat (05.06.). A masodik apat az els6 apa 3-4 cm-es szogcsira allapotaban
vetettiik. A vetéssel egy menetben talajfertdtlenitét szortunk ki 14 kg/ha doézisban (Force 1.5
CS). Az anya t0szama 82.000 mag/ha, az els6 és masodik apa tészama 72.000 mag/ha. A
vetésmélység koriilbeliil 4-5 cm volt, nem szabad mélyre vetni ugyanis a vonalak csirdzasi
intenzitasa gyengébb, ezért, ha mélyre vetjiik nem biztos, hogy minden névény ki tud kelni,
vagy ha ki is kel, le fog maradni novekedésben a tobbitél. A 12. dbran lathatd a csirdzas
allapotanak ellendrzése. Azt vizsgaljuk, hogy a megindult csira milyen messze jar még a talaj

felszinétol.
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12. dbra: A csirdzas ellendrzése. Sajat készités.

4.3 Novényvédelem, novényapolas, szelekcid, cimerezés

Az allomany els6 kezelése az els6 apa kelés utani gyomirtas volt, melyet Lumax nevii
gyomirté szerrel végeztiink 4,5 I/ha dozisban. A masodik gyomirtas a 2. apa ¢és anya 1-2 leveles
allapotaban tortént meg Laudis-szal 2.2 1/ha dézisban. Junius 6.-an mechanikai gyomirtas
tortént, illetve a kapillarisok megnyitasa érdekében meg lett kultivatorozva a teriilet. Az elsd
kartevo elleni védekezést julius 9.-én kapta meg. Ez Steward 30 és Autencit nevii szerek voltak,
amely moly elleni védekezésre szolgalt. A beavatkozas minden alkalommal megfelelének
mondhato volt.

A szelekcidt, illetve idegenelést steril esetében junius 15.-én, fertil esetén junius 16.-4n
elvégeztiik. A cimerezés jalius 1-én kezdddott gépi cimerezéssel. Ezt kovetve julius 3.-4n
kézzel tortént meg a fécimerezés. Utdcimerezve 3 alkalommal volt, ez utan sikeriilt értékhatar

ala csokkenteni az anyacimerek szamat.

4.4 Ontozés

A 2022-6s nyar az elmult évtized egyik legszarazabb nyara volt, szamos héhullam is
sijtotta a termesztett novényeket. A csapadékhiany a talajfelsé 1 méteres rétegébdl 130 mm viz
hianyzik a telitettséghez képest, igy a talajnedvesség is kritikusan alacsony volt (HMG, 2022).
A hibridiinket is szintén megviselte a forrosag, hiszen az els6 apa elvetése utdn az anya és a

masodik apa elvetéséig 31 mm esO esett.
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13. abra: A kukorica cimerhanyds eldtt. Sajat készités.

Ezt kovetden jelentds csapadék nem volt, igy az elsé Ontdzést majusban kellett
végrehajtani, hogy segitse a kelést. Ekkor 20 mm csapadékkal lett megdntdozve. Az
ontozOrendszer Valley-center 6ntdz0. Esetlinkben kisebb megtermékenyiilési hianyossagoktol
eltekintve gyengének mondhat6 a termés, hidba a rengeteg Ontdzésnek (13. dbra). A

tenyészidészakban 200 mm mennyiségli ontdzovizet kapott a tabla.

4.5 Betakaritas

Az apasorok kivagasa 15 nappal a betakaritas el6tt (08.10-11.-én) tortént meg, szarzazo
segitségével. A betakaritas idépontjanak megvalasztisa fontos momentum az agrondémusok
szamara, mivel a termés nedvességtartalmanak 20-40 % kozott kell lenni. A 40%-0s nedvesség
folott sok hdenergia raforditast igényelne és a fekete réteg megléte ott még kétséges, szemmel
nem lathato. A 20% alatti nedvességtartalom viszont a szem leporgésével jar, amely frakcionalt
termésveszteséget produkalna. A betakaritdsnal fontos mérvadé még az iddjaras. Esetiinkben
az 1d6 megfeleld volt a betakaritasra, es nem esett, meleg, szeles napok voltak jellemzdek. Az
aratast egy Pixall Cornstalker tipust kukorica csotoré gép végezte. A betakaritast a steril
kukoricaval kezdddott 08.25.-én és kozel egy napot vett igénybe. Fajta valtast kovetve a cs6tord
a kovetkezdé napon 4atallt a fertil kukorica téblarészbe, melyet 08.26-an reggel kezdet
betakaritani. Ezen 56 hektar az egyéb mechanikai problémdkbol és az {izem

fogadokapacitasabol adodoan 3 napig 08.29.-ig tartott.
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4.6 A kukorica fogadasa, szaritasa és morzsolasa

A vetémagiizembe a szantofoldrél dsszesen 245048 kg steril, 198740 kg fertil cséves
kukorica érkezett. A bekertilt arut a kamionok a fogadogaratokba billentik. Azt, hogy melyik
garatba keriiljon a kukorica azt az lizemvezet6 donti el az elérhetd iires szaritobkamrak
fliggvényében. A régi oldal fele 16 kamra van egyenként 30 tonnas kapacitassal, az uj oldal felé
12 kamra van egyenként 50 tonnds kapacitassal.

Miutan meghataroztak a kukorica betarolasi helyét, a térmester eligazitja a kamionokat
és segitdivel segédkezik a billentésben. A vibracidsasztal két szalagon keresztiil a kukorica a
fosztoba keriil. A gyengén csuhéjas anyag a fosztot kikeriilve jut a valogatdasztalra, az er6sen
csuhéjas és szennyezett a foszton keresztiil jut valogatoba. Az lizemvezetd és miiszakvezetd
felelossége, hogy a kamréakba tiszta anyag keriiljon.

A mi esetlinkben sziikséges volt a fosztas, ugyanis erdsen szennyezett és szemetes volt
az anyag. X nevu hibridiink a véalogatoasztalra keriilt, ahol a véalogatosok eltavolitottdk az
anyagbol a beteg, idegen csoveket. A valogatobol az anyag a szaritbkamrakba keril. A
betarolos mester lehetdség szerint szépen, vizszintes elosztasra térekedve tolti meg a kamrat.

A hibridkukorica  feldolgozasban a szaritas elengedhetetlen a  romlas
megakadalyozasaban és a szemveszteség mellozésében. Torekedni kell a 14% alatti
nedvességtartalomra. Hibridkukoricanal nemzetk6zi mindsités alapjan azt a viztartalmat jelenti,
ami daralt allapotban 130°C hémérsékletli, gyengén szell6zott szaritdoszekrényben az anyagbol
4 ora alatt tavozik. A mi esetiinkben a X jelli kukorica steril része az 1-es szarit6 7 kiilonb6zd,
a fertil része pedig a 2-es szaritdo 5 kiilonboz6 kamrijaba keriilt betarolasra. A szaritas
fokozatossaga érdekében eldszor indirekt modszerrel szaritottuk, ami annyit jelent, hogy a mar
egyszer leszaritott kamrabdl tavozo nedvességgel telitett levegd a felsd 1égfolyoson keresztiil
érintkezik a frissen betarolt kukoricéval. 2022. augusztus 28.-an 7.00 orakor keriilt at direkt
levegére 36 Ora szaritas utan, ahol még megkozelitdleg 80 orat szaradt. Az anyag
nedvességtartalma steril esetén behordaskor 32,12%, fertil esetén 25,96%-o0s volt, a szaritas
végére 13%-ra esett le. A csoves kukorica nedvessége a mag €s a csutka nedvességébdl tevodik
Ossze. A mag és a csutka nedvességtartalma 13%-nal lesz azonos. A til nagy hémérsékleten
véghez vitt szaritas karosithatja a mag csirdjat, ez altalaban 42 fokon kovetkezik be, de ez
fajtanként és novényenként eltérd. Az érzékenység kovetkezhet még genetikai adottsagbol,
sziil61 vonalak érzékenységébdl, vagy egyéb éréskori behatasoktdl. Ez sziikségessé teszi a

szaritas szakszerl kivitelezését.
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A szaritokamrak padozatan talalhat6 mintavételi helyekbdl a laboros munkatars mintat
vesz a betarolt, leszaritott anyag nedvességtartalmanak megallapitasara. A mi esetiinkben tobb
kamrabdl vett minta is 13% korili értékeket mutat, ezért ezek a kamrak mar alkalmasak a
morzsolasra. A morzsolos Szakember elinditotta a morzsoldot, valamint a hozza tartozo
szalagrendszert, ¢s a morzsolds megkezdddott. A lemorzsolt X jelii kukorica a szalagokon
keresztlil targoncaval leszedésre keriilt és elhelyeztiik a raktarban atmeneti tdrolasra.
Folyamatos lizemben mind a 7, illetve 5 kamra tizennyolc 6ra alatt lett kimorzsolva. A csutka
a csutkafuvo segitségével a kazalba kertlt.

Az alabbi tablazatok a morzsolas utani kihozatalt szemléltetik steril (1.tablazat) és fertil

(2.tablazat) esetében.

1. tablazat: Steril morzsolas utani kihozatal. Sajat adatok.

Csoves kukorica mennyiség 245048 kg

Morzsolt kukorica mennyiség 110870 kg

Csutka, szemét, idegen stb. 134178 kg
2. tdbldzat: Fertil morzsolds utni kihozatal. Sajét adatok.

Csoves kukorica mennyiség 198740 kg

Morzsolt kukorica mennyiség 109120 kg

Csutka, szemét, idegen stb. 187830 kg

A morzsolas befejeztével a morzsolt X jelli anyag egy el6tisztitd berendezésen megy at,
ami itt az lizemben egy Cimbria Heid sikrosta. Ez eltavolitja beldle a durva szennyezddéseket,
valamint f616zi és aljazza. Ezutan az anyag a raktarba keriil mindaddig, amig meg nem kapja a

feldolgozasi utasitast.

4.7 Osztalyozas

A vetdmag osztalyozasanak szemenkénti vetés szempontjdbol van jelentdsége. A
korszerti kukoricatermesztésben optimalis tdallomanyt kell 1étrehozni. A korszerli pneumatikus
vetdgépek elméletileg a kiegyenlitetlen magok elvetésére is alkalmasak, de ez az eljaras nem
valt altalanossd. Egyforma szemeknél a magtavolsag stabilld valik és ezaltal lehet novelni a
vetés sebességét.

A kukorica szélességi €s vastagsagi méretek szerinti frakciokra bontdsat osztalyozasnak
nevezziik. Kereklyuku rostaval szélességre, rés rostaval vastagsagra bontjuk a halmazt. A
kereklyuku rostak altal meghatarozott jellemz6é méret a mag szélességi-vastagsagi sikjaban 1évo

legnagyobb keresztmetszet koré irhatd kor atmérdje. A szemek vastagsdg szerinti
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osztalyozasanal a résrostdk a szemek tényleges legnagyobb vastagsagi mérete szerint végzik a
szétvalasztast. A X jeli kukoricank a négy méretre tortént szétvalasztds utan a kovetkezd

frakciokra bomlott (3., 4. tablazat).

3. tablazat: A frakciok méretei és eléallitott mennyiségei steril esetén. Sajat adatok.

Méret Kor rosta mm Rés rosta mm | Ezermagtomeg Eldallitott mennyiség kg
LR 8,25-10 5,25-7,5 333 46.565
LF 8,25-10 3,5-5,25 302 19.956
MR 6,5-8,25 5,25-7.5 266 22.174
MF 6,5-8.25 3,5-5,25 223 13.304
Takarmany 8.869
4. tabldzat: A frakcick méretei és eléallitott mennyiségei fertil esetén. Sajdt adatok.
Méret Kor rosta mm Rés rosta mm | Ezermagtomeg Eloallitott mennyiség kg
LR 8,25-10 5,25-7,5 332 43.648
LF 8,25-10 3,5-5,25 302 7.638
MR 6,5-8,25 5,25-7.5 267 36.009
MF 6,5-8.25 3,5-5,25 222 9.820
Takarmany 12.003

Az itt keletkezd selejtet takarmanynak hivjuk, és ez mar nem vesz részt a vetdmag
eléallitasban. A 4 méret eldallitdsa a kovetkezOképp zajlik. Az osztilyozo torony legfelsd
emeletén talalhato eldtarold bunkerbe keriil el6szor a visszaengedett morzsolt kukorica. A
tolozar nyitasa utdn a masodik el6tisztitast egy Heid 143-as sikrosta végezte. A fels6 rostasoron
10 mme-es résrosta, az alsd soron 4-es résrosta dolgozott.

Az igy kapott tisztitott halmaz rékeriil a Cimbria Delta 08-as kéthajos sikrostéara. Itt
torténik az anyag négy mérete bontasa. A felsé hajoban egy 3,5 mm es rés aljazo és egy 8,25
mme-es kor f616z0 volt. Ami 8,25 mm-en fennmaradt, azt egy serleges felvoné raviszi a Simon
Day hengerrostara, amelyikben 2 darab 5,5 mm-es résrosta szétvalasztja az anyagot LR ¢és LF
méretre. Az anyag, ami 3,5 mm rés és 8,25 mm kor kozott maradt, az leesik az alsé rostahajoba,
ahol egy 6,5-0s résrosta szétvalasztja MR és MF méretre.

A négy méret ezutan az els6 emeleten levé dobozokba esik, ahol a tolozarak nyitasa
utdn, a két Cimbria Heid gyartmanya gravitacids szeparator tisztitja tovabb a magot. A
gravitacids asztalok a mag slriisége szerint dolgoznak. Az asztal munkavégzd feliilete
drotszovet, ami alulrdl lazitd 1égaramot kap. Az asztal délésszoge kereszt és hossziranyban

allithato. A rdengedett szemes termény a stirlisége szerint rétegzddik. A nehezebb szemek az
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asztal feliiletéhez kozvetlen érintkeznek, a konnyebb szemek a halmaz tetején foglalnak helyet.
Az excenteres hajtomiinek kdszonhetden az asztal, razd mozgast végez. A kdnnyl és a nehéz
frakciot ilyen modon lehet az asztalfeliilet kiilonb6zd részeirdl leszedni. A kisebb stirtiségii
szemek altaldban gyengébb csiraképességliek, illetve betegek a stirlibb (nehezebb) szemekhez
képest.

A X jelii kukorica 4 méretének atlagos tisztasaga a gravitacios asztal el6tt 89,8 % volt.
A megkivant 95,5%-os tisztasdgot a gravitacios szeparatorokkal lehetett elérni. A négy méretet
kiilon-kiilon lehet az asztalokon végig vinni. Az egyik asztal az ,,LR” és ,,MF” méretet a masik
a ,,LF” és ,,MR” méretet tudja tisztitani. Az alabbi képeken a fajstuly szeparatort és a

munkavégzd feliiletet prezentalom.

14. abra: A fajsuly szeparator. Sajat készités.
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4.8 Csavazas

Az osztalyozott kukoricat serleges felvono viszi fel a 6. emeleten levé készanyag
bunkerekbe. Négy bunker van a négy méretnek megfelelden. Innen szintén toldzar nyitas utan
keriil az anyag a csavazoba. A csavazas az egyik legrégebben ismert ndvényvédelmi eljaras. Az
eljaras sordn a vetémagra vegyszert visziink ezaltal megovjuk a magot, illetve a csirandvényt a
korokozoktol. Léteznek folyékony, illetve por allagh csavazdszerek. A magra vihetlink
gombadld, rovardlo, illetve egyéb kartevoriaszté csavazoszert is. A csavazast egy Cimbria
gyartmanyu kétdobos csavazé gép végzi (16. abra), ami dobonként 50 kg terményt tud keverni.
A teljesitménye koriilbeliil 18 t/h. A X jeli kukoricdra a kovetkezd receptet adta a
fajtatulajdonos:

-Redigo M (gombadld): 15ml/magegység 20 g/l metalaxil, 100 g/I protiokonazol

-Sepiret Red (ragaszto és szinezéanyag): 1 1/t

-K-obiol (raktari rovardld): 10 ml/t; 225g/1 piperonil butoxid, 25 g/l deltametrin

-Korit 420 FS (madarriaszt6): 61/t; 420g/1 ziram

A csévazas utdn az anyag leszedésre kertilt 1 tonnas (big-bag) zsdkokba.

16. abra: A csavazogep. Sajat készités.
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4.9 Kicsomagolas és raktarozas

A leszedett kukoricat meghatarozott idében visszaengedtilkk a varrodai serleges
felvonon. A serleges egy 5 tonnas eld tartalyba tolti az anyagot. Innen lehet engedni a Chronos-
Richardson gyartmanyu kis zsdkos leszedd sorra a kukoricat. A gép automata mérlege a
beallitott zsdksulyra engedi az anyagot majd a gép altal eldre odarakott papirzsdkba tolti.
Miutan beletoltotte, elengedi a pneumatika, raejti a szalagra, ami a zsdkvarrdgép ald viszi a
zsékot. Varras utdn a munkdasok raklapra rakjak, majd a targonca elviszi a raktarba és tételbe
rakja. A kukoricat olyan csomagolasban lehet forgalomba hozni, amely biztonsagosan lezarhato
és a csomagoléds sériilése nélkill ne legyen kinyithatd. A vetdmag egységnek (zsdknak)
rendelkezni kell fémzar cimkével, ami tanusitja, hogy a tartalma hatosagilag ellenérzott és
tényleg az van benne, ami r4 van irva a cimkére. A kiszerelés altalaban 20-80 ezer mag

zsakonként.

17. abra: A leszeddsor. Sajat készités.

A vetdmag tarolasanal tekintettel kell lenni a vetdmag élettani folyamataira. A
legfontosabb élettani folyamat a 1égzés. Ennek intenzitasatol fiigg az anyagcsere és a
csirazoképesség csokkenés gyorsasdga. Minél erdteljesebb a 1égzés, a mag anndl tobb
tapanyagot hasznal fel, mely csokkenti a csirazoképességet. A 1égzési folyamat maga is ho
termel6, mely kedvezotlen koriilmények kozott felgyorsulhat. A legfontosabb tényezdk a

tarolas szempontjabol a hdmérséklet, a levegd paratartalom. Ezek megfeleld értéken tartasa
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biztositja a hosszl tavu tarolast is. A X jelii hibridiink kicsomagolt mennyisége frakcionként a

kovetkezoképpen alakult (5-7. tablazat). A steril-fertil vetdmag alapanyagot a régi technikaval
ellentétben (50-50 arany) 2/3:1/3 aranyban keverjiik.

5. tablazat: A kevert X jelii kukorica kicsomagolt mennyiségei. Sajat adatok.

Méret Ezermagtomeg Zsak tomeg Kevert tomeg Zsak mennyiség
) (kg) (ka) (db)
LR 333 1.000 69.847 69+847 kg
LF 302 19,6 22.914 1.170
MR 267 17,25 33.261 1.929
MF 223 16 19.956 1.248
6. tablazat: A fennmarado fertil X jelii kukorica kicsomagolt mennyiségei. Sajdt adatok.
Méret Ezermagtomeg Zsak tomeg Fennmaradt témeg | Zsiak mennyiség
(9) (kg) (kg) (db)
LR 332 1.000 20.366 20+366 kg
LF 302 - 0 0
MR 267 1.000 24.922 24+922 kg
MF 222 1.000 3.168 3+168 kg
7. tabldzat: A fennmarads steril X jelii kukorica kicsomagolt mennyiségei. Sajdt adatok.
Méret Ezermagtomeg Zsak tomeg Fennmaradt Zsak mennyiség
(9) (ka) tomeg (db)
(ka)
LR 333 1.000 0 0
LF 302 1.000 4.680 4+680kg
MR 266 1.000 0 0
MF 223 1.000 0 0

belfoldi EU kék cimkével lett ellatva és igy lett elraktarozva.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

Minden mezdgazdasagi tevékenység, igy a kukoricatermesztés is, egyértelmii célokat
szolgal: egy hektar kukorica eldallitdsa soran a lehetd legészszeriibb gazdalkodas mellett,
minimalis koltségek és kornyezeti terhelés mellett kell maximalizalni a terméshozamot,
mikozben biztositani kell a jogosan elvart profitot is (Nagy, 2022). Ezen ¢lv szem el6tt
tartasaval vettem részt a Hod-Mezdgazda Kft hibridkukorica vetdmag eléallitdsaban. A dudlis
képzés keretein beliill megfigyelhettem minden technoldgiai folyamatot, hozzaférhettem
nemcsak a 2022-es évi az adatokhoz, de az el6z6 években Osszegylijtottekhez is. Célom volt a
vetOmagiizem ¢€s a vetomag termelés teljes folyamatanak megismerése, a technologiai 1épések
mély megértése és esetleges javaslatok kidolgozéasa, amely eldsegitheti a hatékonyabb
termelést.

A Hod-Mezogazda Kft. egy 108 hektaros teriiletén kovettem figyelemmel a
hibridkukorica vetdémag termesztést, az X hibridkukorica steril vetési teriilete 52 hektar, mig
fertil vetési teriilete 56 hektar volt. A teriileten valyog ¢€s agyagos-valyogtalaj talalhato, a
termesztést nehezitette, hogy a 2022-es év kiillondsen aszalyosnak bizonyult. A hibridkukorica
egy single cross fajta volt. Az 52 hektarrol 245048 kg steril és az 56 hektarrol 198740 kg fertil
kukoricatermést sikeriilt betakaritani csoves formaban. A steril esetében ez 4712 kg-ot jelentett
hektaronként, ami az aszalyos évhez mérten nem rossz teljesitmény és messze feliilmulja az
orszagos 3410 kg/ha-os atlagos hozamot (2.abra) (KSH, 2024c). A fertil esetében a
termésmennyiség mar inkabb hasonlit az azévi orszagos atlaghoz, itt a hibridkukorica
betakaritott mennyisége 3549 kg volt hektaronként. A morzsolas utdn 110870 kg steril és
109120 kg fertil termés maradt. A tételekbdl frakcionalas utan végiil a 8. tablazatban szerepld

tételek kerultek eloallitasra és csavazasra.

8. tablazat: Az elédllitott hibridkukorica vetémagok frakciok szerint. Sajat adatok.

Méret Eldallitott mennyiség fertil (kg) Elballitott mennyiség steril (kg)
LR 46.565 43.648
LF 19.956 7.638
MR 22.174 36.009
MF 13.304 9.820
Takarmany 8.869 12.003

Mint a dolgozat el6z6 fejezetébdl is latszik, a beérkezett csoves kukoricat aranylag rovid
1d6 alatt feldolgoztuk a lehet6 legjobb kihozatal mellett. Mint mar emlitettem az A méretet a

fajtatulajdonos kérésére Big-bag zsdkokba csomagoltuk ki, majd exportra kiildtiik, egészen
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pontosan Romaniaba. A maradék harom méret papirzsakba csomagoltuk, ez majd tavasszal lesz
belfoldre diszpondlva. Az elsd javaslatom, amit a vezetdséggel kardltve dolgoztunk ki, az dreg
valogat6 felgjitasa és bovitése. A valogatd 1972-ben épiilt, ez meg is latszik rajta. A raengedett
kukoricat a szalag leszorja, sok helyen el vannak dregedve a szalagok. A valogato vezérldje
elavult, a régi magneskapcsolos vezérlést 1j, korszeri PLC (programozhaté logikai vezérlo)
vezérléssel kellene ellatni. Még egy fejlesztést beterveztiink, mégpedig két 0j fosztd vasarlasa.
Ezzel gyorsabba lehetne tenni a kukorica fogadasat, és napi szinten tudnank nodvelni a
teljesitményt.

A feldolgozas soran a hangsuly az osztilyozd toronyra iranyul, ugyanis itt lehet
legjobban megcsinalni az anyagot, viszont itt lehet a legkonnyebben elrontani is. A fliggdleges
iranyu feldolgozasnak vannak elényei és hatranyai is. Hatranya az, amit mar emlitettem a sok
fliggbleges irdnyll anyagmozgas, ami igencsak rontja az anyag tisztasdgat a szemtorés miatt.
Az elénye az, hogy gyorsabb, mint a vizszintes iranyu feldolgozas. A torony a berendezései
oregek, és van olyan berendezés, ami mar korszeriitlen. Javasoltam a vezetdségnek a
berendezések korszertisitését, 01j vezérld épitését, valamint csokkenteni kellene a felesleges
fliggbleges anyagmozgésokat, illetve tompitani az iitkzést. Ezt zuhanas gatld segitségével
lehet megoldani, amit a serleges felvonok iiritd garatjaba kellene beszerelni.

A tervezett fejlesztésekbodl a valogatd felujitdsa és a két 1) fosztd beszerelése
folyamatban van, ezt nem kezdték megvalositani kiils6 szerelok. A toronyba tervezett
beruhazasok egyeldre csak tervek maradtak. Uj fejlesztés volna még a targonca géppark

felfrissitése, ami jelentdsen meggyorsitotta a torony kiszolgalas folyamatat.
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6 Osszefoglalas

A kukoricahibrid nemesités soran olyan sziiléi vonalak egymast jol kiegészitd
génallomanyu csoportjait hozzak létre. A kukorica (Zea mays) az egyik legkordbbi ndvény volt,
amely a heterdzis erejébdl profitalt, amikor az F1 hibrid nemzedékeket olyan fokozott
vitalitassal ¢és terméshozammal allitottak eld, amelyek meghaladtdk a sziildi vonalak
eredményeit (Xiao és mtsai., 2021). A heterdzis jelenségét tobb mint egy évszazada kutatjak,
am a mogottes mechanizmus még mindig nem teljesen ismert (Schnable & Springer, 2013).

A kukorica termesztés folyamatos fejlesztésére iranyuld igények azért rendkiviil
hangsulyosak, mivel a kukorica a vilagon és Magyarorszdgon is az egyik meghatarozo
szant6foldi novény. Rendkiviil fontos és a kukorica nemesit szakemberek elétt allo feladat,
hogy megoldjak a fajtadk alkalmazkodoképességét a valtozd klimahoz. Ugyan az F1
hibridkukoricak ellenalloképessége a szarazsaggal, fert6zésekkel, aszallyal szemben vagy az
UV-tlirésiik elég jol kialakitott, ugyanez az arutermeld hibridkukoricdkat kialakitd sziil6i
vonalakrol kevéssé mondhato el (Nagy, 2021).

Magyarorszagon a vetomag eldallitisokban a legnagyobb volumene a
hibridkukoricanak van, és ez nemcsak nemzeti szinten, hanem eurdpai szinten is igaz. A magyar
kukorica vetémag eldallitds unids szinten is kiemelkedd és a magyar vallalkozasok sokban
hozzéajarulnak az eurdpai vetdmagpiac mitkdésében.

A Hod-Mezdgazda Zrt. vetOmagiizemében a kukorica a legfontosabb eldallitott
vetdmag. Minthogy magam is az lizemben dolgozok szerzddott hallgatoként (a dualis
képzésnek koszonhetden), ezért ildomos volt, hogy ebben a témdban készitsem el a
szakdolgozatomat.

Dolgozatomban végig vittem a X jell steril és fertil hibridkukorica vetdmag eldallitas
minden folyamatat a teriilet kivalasztasatol egészen a zsédkba keriiléséig. Minden folyamatnal
jelen voltam, és a cég altal elfogadott és hasznalt technologiai eljarasokat lejegyzeteltem, majd
a dolgozatban levezettem. Igyekeztem a mért adatok alapjan szamszerlien abrazolni az egy
fajtabol eldallitott fémzarolt vetdmag mennyiséget, ugyanakkor egyiitt gondolkodni a
vezetOséggel a lehetséges fejlesztéseken, amivel gordiilékenyebbé és hatékonyabba valhat a
munka az tizemben. Ez a 108 hektaron eldallitott vetdmag csak egy kis része volt az lizem egy
évben eldallitott mennyiségének, de minden hibridkukorica eldallitds hasonlé metodus szerint

zajlik, a technologidban lehet eltérés a mas-mas fajtatulajdonosi igények szerint.
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A szakdolgozati munkam soran végigkisért hibridkukorica vetdmag termeléshez tartozo
technologiai folyamatokat tanulményoztam, leirtam. Megéllapitottam a Hod-Mezbgazda Zrt.
iizemében zajlé vetOmag feldolgozds technolodgiai hidnyossagait és javaslatokat tettem
fejlesztéstikre.

Azonban az iizem fejlesztése mellett elengedhetetlen az olyan fajtavalasztas, amely
lehetové teszi az eldttiink 4all6 egyre szdrazabb és egyre aszalyosabb iddjarasnak valod
megfelelést, méghozza ugy, hogy a termésbiztonsag egy kiszamithatd szinten biztosithato
legyen. Ezekbdl kovetkezik, hogy a hibridkukorica vetdmag termesztésben nemcsak az
agrotechnikai beavatkozdsok vagy a betakaritott termény feldolgozasanak folyamata szorul
fejlesztésre, hanem a sziildi fajtaknak is meg kell birkézniuk a globalis klimavaltozas
kovetkeztében a hazankat stlyté kornyezeti feltételekkel. Ehhez sziikségesek az olyan
nemesitési fejlesztések is, amelyek segitségével régiokra szabott és a termeldk igényeinek

megfeleld fajtak kialakitasa lehetséges.

42



7 Irodalomjegyzék

. Angyém, J., Bardach, S., Balint, A., Debreczeni, B., Farkas, P., Menyhért, Z., Magyar,
G., Banhazi, G., & Buvar, G. (1985). 4 kukoricatermesztés kezikonyve. Mezdgazdasagi
Kiado.

Bezner Kerr, R., Hasegawa, T., Lasco, R., Bhatt, I., Deryng, D., Farrell, A., Gurney-
Smith, H., Ju, H., Lluch-Cota, S., Meza, F., Nelson, G., Neufeldt, H., & Thornton, P.
(2022). Food, fibre, and other ecosystem products. In H.-O. Pértner, D. C. Roberts, M.
M. B. Tignor, E. S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf,
S. Loschke, V. Méller, A. Okem, & B. Rama (Szerk.), Climate Change 2022: Impacts,
Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group |1 to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University
Press.

. Borsos, J., Pusztai, P., Radics, L., Szeman, L., & Tomposné, L. V. (1994). Szdntofoldi
névénytermesztéstan (L. Radics, Szerk.).
https://mek.oszk.hu/01200/01216/01216.htm#14

. Cagnato, C. (2019). Prehistoric and Traditional Agriculture in Lowland Mesoamerica.
In Oxford Research Encyclopedia of Environmental Science.
https://doi.org/10.1093/acrefore/9780199389414.013.174

Darrah, L. L., McMullen, M. D., & Zuber, M. S. (2019). Chapter 2—Breeding, Genetics
and Seed Corn Production. In S. O. Serna-Saldivar (Szerk.), Corn (Third Edition) (o.
19-41). AACC International Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-811971-
6.00002-4

. European Enivronment Agency. (2024, oktober 24). Drought impact on ecosystems in
Europe. https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/drought-impact-on-

ecosystems-in-europe

43



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Gajdos, E., Végh, A., Valyiné, S. A., & Vig, R. (2013). Vetésids és az évjdrat hatdsa a
kukorica termeésére és a betakaritaskori szemnedvességére.
https://real.mtak.hu/7583/1/Hibridkukorica-beliv-magyar-screen.pdf

Hidvégi S. (2008). NEHANY IDOJARASI TENYEZO HATASA A KUKORICA
TERMEKENYULESERE, Doktori értekezés.
https://archive2020.szie.hu/file/tti/disszertacio/hidvegiert.pdf

HMG. (2021). Fekete Baldzs, a Hoéd-Mezdgazda Zrt. Allattenyésztési és kidllitdsi
igazgatoja 40 éve dolgozik a gazdasagban. https://hodmezogazda.hu/

HMG. (2022). Eldrehoztik a  mezégazdasagi  munkdkat  orszdgszerte.
https://hodmezogazda.hu/

HMG. (2024a). Hod-Mezbgazda Vetémag Agazat. https://hodmezogazda.hu/

HMG. (2024b). Hédmezbégazda—Sertéstenyésztés Agazat. https://nodmezogazda.hu/
http. (2023). 4 jo termés alapja a megfeleld védelemmel ellatott, kivalo vetémag.
AgrarUnid. https://www.agrarunio.hu/hirek/novenytermesztes/10555-a-jo-termes-
alapja-a-megfelelo-vedelemmel-ellatott-kivalo-vetomag

http. (2024a). Scientists Trace Corn Ancestry from Ancient Grass to Modern Crop- All
Images | NSF - National Science Foundation.
https://www.nsf.gov/news/news_images.jsp?cntn_id=104207&org=NSF

http. (2024b). Vetémagcsavizas—Betekintés a Hod-Mezégazda Zrt. Uzemébe.
https://novenyvedoszer.hu/gazdaportal/vetomagcsavazas---betekintes-a-hod-
mezogazda-zrt.-uzemebe

lizumi, T., Shen, Z., Furuya, J., Koizumi, T., Furuhashi, G., Kim, W., & Nishimori, M.
(2020). Climate change adaptation cost and residual damage to global crop production.

Climate Research, 80(3), 203-218. https://doi.org/10.3354/cr01605

44



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Izsdki Z., & Lazar L. (2004). Szantofoldi novények vetomag- termesztése és
kereskedelme. Mez6gazda Kiado.
https://bookline.hu/product/home.action?_v=Izsaki_Zoltan_Lazar_Laszlo_Szantofoldi
&type=20&id=83819

Jolankai P. (2010). Magyarorszag kukoricatermesztése a trianoni békeszerzodés
alairasatol  a  rendszerviltasig  toretleniil  fejlédott.  https://konyvtar.uni-
pannon.hu/doktori/2010/Jolankai_Peter_dissertation.pdf

Jones, M. O. (2017). Corn: A Global History. Reaktion Books.

KSH. (2024a). 19.1.1.8. Magyarorszag mezégazdasagi teriilete miivelési dgak szerint.
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0008.html

KSH. (2024b). 19.1.1.21. A fontosabb gabonafélék termesztése és felhaszndlasa.
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0021.html

KSH. (2024c). 19.1.2.5. A kukorica termelése varmegye és régio szerint.
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0072.html

Lehoczky A. (2022, marcius 11). IPCC: A klimavaltozas a vilag éléskamradit is
tonkreteheti, Magyarorszagon a kukorica lehet a nagy vesztes | Masfélfok.
https://masfelfok.hu/2022/03/11/ipcc-jelentes-klimavaltozas-vilag-eleskamrai-
magyarorszag-kukorica-mezogazdasag/

Mandy, G., & Penyigey, D. (1972). Hogyan jottek létre kulturnovényeink?
Mezdgazdasagi Konyvkiado Vallalat.

Marton, L. C., & Spitko, T. (Szerk.). (2013). 60 éves a magyar hibridkukorica 1953—
2013. https://real.mtak.hu/7583/1/Hibridkukorica-beliv-magyar-screen.pdf

Menyhért Z. (Szerk.). (1985). 4 kukoricatermesztés kézikonyve. Mezdgazdasagi Kiado.
Mukri, G., Patil, M. S., Motagi, B. N., Bhat, J. S., Singh, C., Jeevan Kumar, S. P., Gadag,

R. N., Gupta, N. C., & Simal-Gandara, J. (2022). Genetic variability, combining ability

45



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

and molecular diversity-based parental line selection for heterosis breeding in field corn
(Zea mays L.). Molecular Biology Reports, 49(6), 4517-4524.
https://doi.org/10.1007/s11033-022-07295-3

Nagy, J. (Szerk.). (2021). Kukorica. A nemzet aranya. Szaktudas Kiado Haz.
https://www.szaktars.hu/szaktudas/view/nagy-janos-szerk-kukorica-a-nemzet-aranya-
elelmiszer-takarmany-bioenergia-2021/?pg=6&Ilayout=s

Nagy, J. (2022). Napjaink kihivadsai a kukoricatermesztésben.
https://mck2.hu/kukorica_kiadvany.pdf

Pepd, P. (2010). Névénynemesités.

Sarvari, M. (2015). Gabonanévények termesztése. https://docplayer.hu/9569108-
Gabonanovenyek-termesztese-az-agrarmernoki-msc-szak-tananyagfejlesztese-tamop-
4-1-2-08-1-a-2009-0010.html

Sarvari M., & Futo Z. (2019, oktdber 5). A kukoricahibridek megvalasztasdnak
szempontjai. Mezdhir. https://mezohir.hu/2019/04/04/a-kukoricahibridek-
megvalasztasanak-szempontjai/

Schnable, P. S., & Springer, N. M. (2013). Progress Toward Understanding Heterosis
in Crop Plants. Annual Review of Plant Biology, 64(Volume 64, 2013), 71-88.
https://doi.org/10.1146/annurev-arplant-042110-103827

Shahbandeh, M. (2023, december 18). Topic: Corn industry worldwide. Statista.
https://www.statista.com/topics/7169/corn-industry-worldwide/

Sélyom J. (2023, oktdber 15). A stressztlird hibridek nagyban hozzajarulnak a hazai
kukoricatermesztés jovéjéhez. Mezohir. https://mezohir.hu/2023/10/15/agrar-stressz-

turo-hibrid-kukorica-nemesites-mezogazdasag/

46



36.

37.

38.

39.

Sz¢El, S. (2014). A genetikai potencial minél jobb kihaszndlasa a kukoricatermesztésben.
Agro Naplo. https://www.agronaplo.hu/agrofokusz/20140516/a-genetikai-potencial-
minel-jobb-kihasznalasa-a-kukoricatermesztesben-35262

Széles, A., Ragan, P., & Nagy, J. (2013). A4 szdrazsag mint az egyik legerotejesebb
Stressztényezo hatasa a kukorica (Zea mays L.) termésére.
https://real.mtak.hu/7583/1/Hibridkukorica-beliv-magyar-screen.pdf

Wu, C.-C., Diggle, P. K., & Friedman, W. E. (2011). Female gametophyte development
and double fertilization in Balsas teosinte, Zea mays subsp. Parviglumis (Poaceae).
Sexual Plant Reproduction, 24(3), 219-229. https://doi.org/10.1007/s00497-011-0164-
1

Xiao, Y., Jiang, S., Cheng, Q., Wang, X., Yan, J., Zhang, R., Qiao, F., Ma, C., Luo, J.,
Li, W., Liu, H., Yang, W., Song, W., Meng, Y., Warburton, M. L., Zhao, J., Wang, X.,
& Yan, J. (2021). The genetic mechanism of heterosis utilization in maize improvement.

Genome Biology, 22(1), 148. https://doi.org/10.1186/s13059-021-02370-7

47



8 Abrajegyzék

1. abra: A kukorica termésteriilete hazankban. Forras: KSH, 2024b ..............ccevvvvveeen. 5
2. abra: A kukorica hazai termésatlaga az elmult 23 évben. Forras: KSH, 2024b......... 6
3. abra: A teosint és a mai termesztett kukorica 6sszehasonlitasa. Forras: http, 2024... 7
4. abra: Magyarorszagi hibridkukorica-feldolgozé vetémagiizemek: 1-Baja; 2-Boly; 3-
Cegléd; 4-Babolna; 5-Debrecen; 6-Hodmezévasarhely-Kuatvolgy; 7-Kiskunhalas; 8-
Kiszombor, 9-Martonvasar; 10-Mez6falva; 11-Mezohegyes; 12-Mezdkovesd; 13-Mezotar; 14-
Mosonmagyarévar; 15-Murony&Telekgerendas; 16-Papa; 17-Szarvas/1; 18-Szarvas/l; 18-
Szarvas/2; 19-Torokszentmiklos. Forras: 1zsaki & Lazar, 2004 ........cccoovvveevieeiiiee e, 10
5. abra: A kukoricahozam valtozasa egy 1,7°C-os globdlis felmelegedés esetében. A kék

arnyalatok hozam novekedést, mig a barnak csokkenést jeleznek. Forras: Lehoczky, 2022...13

6. abra: Az lizem egy része a silok tetejérdl nézve. Sajat készités. ........coevvvvriirrnnnne. 20
7. abra: A kaldszosok feldolgozasanak folyamatabraja. Sajat készités. ...........cocvennne. 24
8. dbra: A fogadod garatok. Sajat KESZItEs. ......ccovvviiiiiiiiiiiiii i 25
9. dbra: A foszto, a valogatd és a morzsolo. Sajat kEszités. ......coovvviriiiiiiiiiiciieienn 26
10. &bra: Az 0sztalyozo torony. Sajat KESZItES. .....ccvvvviiiiiiiiiiieieci e 27
11. abra: Hibridkukorica feldolgozas folyamatabraja. Sajat készités............ccvvnennnne. 28
12. &bra: A csirdzas ellendrzése. Sajat KESzZItes. .......oovviiiiiiiiiiiiiii 30
13. 4dbra: A kukorica cimerhanyas elott. Sajat KEszités. ........ccovvvviiriiiiicniiiienee 31
14. abra: A fajsuly szeparator. Sajat KESZItEs. .....coovvuviiiiiiiiiiieiie e 35
15. &bra: A szeparator munkavégzd feliilete. Sajat KESzités. ........ovviriiniiniiiiiiennnn, 35
16. dbra: A csavazogeép. Sajat KESZItES. ....coovvvviiiiiiiiiiiiicc 36
17. dbra: A leszeddsor. Sajat KESZITES........cviiiiirieiiiii e 37

48


file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847439
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847441
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847442
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847442
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847442
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847442
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847442
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847443
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847443
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847444
file:///C:/Users/Hof7631/Desktop/szakdolgozatok/hibrid%20kukorica/IQ6_122465_final.docx%23_Toc180847445

9 Tablazatjegyzék

1. tablazat: Steril morzsolés utani kihozatal. Sajat adatok. ..........cccccevvivieiiiiniiiennnn, 33
. tablazat: Fertil morzsolds utani kihozatal. Sajat adatok. ...........cccccvevvriiiiniiniennnn, 33

. tablazat: A frakciok méretei és eldallitott mennyiségei steril esetén. Sajat adatok.. 34

2
3
4. tablazat: A frakciok méretei €s eldallitott mennyiségei fertil esetén. Sajat adatok. . 34
5. tablazat: A kevert X jelli kukorica kicsomagolt mennyiségei. Sajat adatok. ........... 38
6

. tablazat: A fennmarad¢ fertil X jelii kukorica kicsomagolt mennyiségei. Sajat adatok.

.................................................................................................................................................. 38
7. tablazat: A fennmarad¢ steril X jelli kukorica kicsomagolt mennyiségei. Sajat adatok.
.................................................................................................................................................. 38

8. tablazat: Az eldallitott hibridkukorica vetdmagok frakcidk szerint. Sajat adatok.... 39

49



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl
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