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1 BEVEZETES

1.1 Téma jelentosége:

A kukorica (Zea mays L.) az egyik legjelentésebb novény a vilag mez6gazdasagaban, és
kiilonosen fontos szerepet tolt be Magyarorszag gazdasagaban. Torténelmileg a kukorica a
XVI. szazadban érkezett Eurdpaba, és azota a kontinens egyik legfontosabb takarmany- és
¢lelmiszernovényévé valt. Magyarorszagon kezdetben az Alfoldi régioban honosodott meg,

ahol a kedvez0 talaj- és éghajlati adottsagok lehetdvé tették a novény megfeleld fejlodését.

A kukoricatermesztés jelentésége az évek soran egyre nétt, mivel a novény felhasznalasi
lehetségei sokrétiiek: élelmiszerként (példaul kukoricadara, kukoricapehely formajaban),
allati takarményként, valamint ipari alapanyagként (példaul bioetanol, keményitdgyartas) is
hasznositjak. A kukorica stratégiai ndvénnyé valt, kiilondsen a takarméanyipar szdmara, hiszen
a magyar mezOgazdasdg egyik legnagyobb teriileten termesztett kulturndvénye.
Magyarorszagon a kukoricatermesztés kozel 1 millio hektart tesz ki, és az éves terméshozam
2023-ban is mintegy 6,5 millié tonnat ért el. Az aszalyos években azonban komoly kihivasokkal
szembesiil a szektor, mivel a klimavaltozas egyre nagyobb fenyegetést jelent a termelésre. A
termésmennyiség €s a minds€g kozotti egyensuly megdrzése, valamint a stabil hozam
biztositasa érdekében a hibridek alkalmazasa egyre elterjedtebb, mivel ezek jobban

alkalmazkodnak a valtozo kornyezeti feltételekhez.

A kukorica hibridizacidja a XX. szazad elején kezdddott, és azdta forradalmasitotta a
novénytermesztést. A hibridek olyan kukoricandvények, amelyek két kiilonb6z6 sziilévonalbol
szarmaznak, ¢és genetikai tulajdonsagaik révén jobb hozamot, valamint nagyobb a
betegségekkel és kornyezeti stresszt kivaltd hatasokkal szembeni ellenalloképesség, amit
biztositanak. A beltenyésztéses hibrid kukoricak hasznalata az utobbi évtizedekben globalisan
elterjedt, és ma mar a kukoricatermesztés szinte kizarolag hibridekkel torténik.
Magyarorszagon is évtizedek ota a hibridek jelentik a kukoricatermesztés alapjat. Ezek a
modern hibridek jelentds elénydkkel birnak a hagyomanyos szabad levirdgzasu fajtakkal
szemben, kiilonosen a klimavaltozas okozta kihivasok csokkentése végett. A hibridkukoricak

nemcsak a terméshozam szempontjabol teljesitenek jobban, hanem a mindségi paraméterek



tekintetében is kedvez6bb eredményeket mutatnak: jobb vizleadasi képességgel, magasabb

keményitétartalommal és kedvezObb betakaritasi idépontokkal rendelkeznek.

A globalis klimavaltozas egyre nagyobb kihivast jelent a mezdgazdasagi termeldk szamara,
beleértve a kukoricatermesztést is. Magyarorszagon az elmult években szamos extrém id6éjarasi
esemény — példaul hosszabb aszalyos iddszakok, rendkiviili hémérséklet-ingadozasok —
nehezitette meg a kukoricatermesztést. Az ilyen koriilmények kdzepette a névénynemesitok és
kutatok egyre inkabb a szarazsagtiird és hdstressz-ellenalldo kukoricahibridek nemesitésére
koncentralnak. Az aszalyos 2022-es ¢év példdja jol mutatja a klimavaltozas hatésait.
Magyarorszagon a kukoricatermés jelentdsen csokkent, egyes teriileteken a hozam akar 40-
60%-Kkal is alacsonyabb volt az atlagos évekhez képest. Ezzel szemben a 2023-as év kedvezébb
id6jarasi koriilmények mellett magasabb termést eredményezett, de az egyre gyakoribb
széls6ségek miatt kulcsfontossaguva valt azon hibridek alkalmazasa, amelyek képesek

megbirko6zni a valtozé kdrnyezeti viszonyokkal.

1.2 Célkitazések

A kutatas soran azt feltételezem, hogy egyes kukoricahibridek jobban alkalmazkodnak a
valtoz6 éghajlati viszonyokhoz, és magasabb hozamot, valamint jobb mindségi paramétereket
mutatnak a hagyomanyos fajtakhoz képest. Varhato, hogy a szarazsagtiird hibridek kiilondsen
aszalyos években nyujtanak majd kedvezd eredményeket, mig a nedvesebb években a

hozamkiilonbségek kisebbek lesznek a hibridek kozott.

A szakdolgozat célja, hogy elvégezzem két nagy nemesitéhaz altalunk is preferalt hibridjeinek
Osszehasonlitd termesztési vizsgalatdt sajat kocsolai gazdasdgunkban. A kisérlet soran
elsdsorban a hibridek termdéképességére voltam kivancsi gazdasagunk kdrnyezeti viszonyai €és

agrotechnikai adottsagai mellett.



2 TIRODALMI ATTEKINTES

A vilag népessége elérte a 7,5 millidrd f6t, ami egyre nagyobb nyomast helyez az élelmiszer-
termelésre. Azonban a ndvényi termés mennyiségének novelését szamos tényezd akadalyozza,
beleértve a klimavaltozas okozta egyre szélsdségesebb iddjarasi viszonyokat. Emellett a
szantoteriilet mérete is csokken, amely Magyarorszagon is tapasztalhato, ahol a miivelés alatt
allo teriilet nagysaga 4,5 millio hektarrdl 4,3 milli6 hektar ala esett vissza az elmult években

(Sarvari és Futo, 2019).

2.1 Kukorica jelentésége hazankban:

A kukoricatermesztés hazankban a a legnagyobb volumen a ndvénytermesztésben a buza
mellett (Sarvari et al., 2008;Csajbok, 2012). Lathat6 az alabbi diagrammon (1. abra) hogy, az
idei évben legnagyobb vetésteriilete a kukoricanak volt majd ezt kdveti az 6szi blza.

Cukorrépa Széja Ugar
1% Repce~_ 4% 4%

S0, Oszi buza

27%

Napraforgo
22%

Kukorica
28%

1. abra: A szant6foldi novények vetésteriilete 2024 , (Forras: KSH)
A vilag szamos részén csokken a szantoteriiletek mérete, és ez Magyarorszdgon is
megfigyelhetd, tobbek kozott a kukoricatermesztésben. Sz¢El (2018) ugy véli, hogy ennek oka
részben a hozamok ingadozésa, a kukorica alacsonyabb jovedelmezdsége az olajos
novényekhez képest, valamint a hosszabb aszalyos iddszakok, amelyek fokozzdk a termesztés
kockéazatat. Az iddjards szélséségei — kiillondsen a 30-35 °C feletti hémérséklet és
csapadékhidny — hatraltatjak a kukorica fejlodését, mig Rakoczi (2017) kiemeli, hogy a 2014-

2020 kozotti KAP agrartamogatasi eldirasai is hatassal voltak a vetésszerkezetre.



2023-ban Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében termesztették a legtobb kukoricat, 80 905
hektaron. A legnagyobb termésmennyiséget szintén Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye érte el,
661 228 tonnat, amelyet Békés varmegye kovetett 579 107 tonnaval. E két megye adta az
orszagos termésének kozel 20%-at, dsszesen tobb mint 1,24 millié tonna. A Vas varmegyei
hozam volt a legmagasabb (9,35 t/ha), mig Zala és Tolna varmegyékben szintén kimagaslo, 9
t/ha feletti termésatlagokat mértek (KSH, 2023a).

A kukorica foként takarméanyozasi célokat szolgadl Magyarorszagon, de az iparban keményitd
¢€s szeszgyartas alapanyaga is. Melléktermékeit széles korben alkalmazzak takarmanyozasra,
energetikai célokra, valamint talajtapanyag-visszapotlasra (Antal et al., 2007; Sarvari et al.,
2008; Menyhért, 1985; Fogarassy, 2001).

A bioetanol- és biogazgyartas is 0j lehet6ségeket nyit a kukorica felhasznalasara; az elébbihez
a kukoricakeményitdé az alap. Minden lisztes endospermiumt hibrid alkalmas az
etanolgyartasra (Szél, 2014). Az élelmiszeriparban keményit6t és izocukrot allitanak eld a szem
endospermiumabdl, a csirabdl pedig étolajat nyernek (Ivany et al., 1994).

A kukoricahibridek jelentds terméspotenciallal rendelkeznek, amely kedvezd feltételek és
megfeleld termesztési technologia mellett hazai tizemi koriilmények kozott akar 16-18 tonna
hozamot is eredményezhet hektaronként. Az ilyen szintli terméshozam eléréséhez azonban
nagymennyiségli inputanyag befektetés sziikséges, és kiilonos figyelmet kell forditani a novény
¢lettani igényeinek kielégitésére. Ez magéaban foglalja a talaj adottsagainak ¢és a mindenkori
iddjarasi koriilményeknek a figyelembevételét, valamint a pénziigyi lehetdségekhez igazitott,
optimalis termelési szinvonal megvalasztasat (Sz¢€l, 2018).

A 2. dbra mutatja a termésatlag és a felvasarlasi ar alakulasat 2013-2023 kozott. A hozamok
jelentds mértékii ingadozasa szoros Osszefiiggésben all az adott év id6jarasi viszonyaival; a
szaraz évek soran a termés mennyisége dramai mértékben visszaeshet. A termesztett novények
koziil a kukorica kiilondsen érzékeny a nyari aszalyos iddjarasra, amely stlyosan befolyésolja

a fejlodését és a végsé hozamat.
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2.Abra: Kukorica termésatlag és felvasarlasi ar 2013-2023 (Forras: KSH)

Az elmult 10 év legjobb termésatlagat 2016-ban értiik el, ekkor az orszagos atlag 8,63 t/ha
volt. ezzel szemben a legrosszabb a 2022-es év volt 3,5 tonnas termésatlagot sem elérve.
Magyarorszagon az orszagos termésatlagok kedvez6 idéjarasu évek esetén 8 t/ha felett is
lehetnek. 2016-ban 8,6 tonnaval rekordtermés sziiletett (2. abra).

Az el6z6 harom év orszagos termésatlagai (2021-2023) kivaldoan megmutatjak milyen a
termés egy optimalis, egy rendkiviil szaraz, valamint egy atlagos évben. A ndvekedésben
szerepet jatszik az egyre korszeriibb agrotechnika, illetve haladunk a precizids
novénytermesztési rendszerek hasznalata felé. Az elért atlagok azonban még mindig messze

elmaradnak a genetikai terméspotencialtol (Sarvari és Futo, 2019).

2.2 A kukorica koltség- és jovedelem helyzete

A kukoricadgazat koltségelemzése vilagosan ravilagit arra, hogy a termelést és a gazdak
érdekeltségét jelentds mértékben befolyasolja az abrakfogyaszto allatallomany helyzete. Az
utobbi években a termeldk tobbnyire kedvezétlen visszajelzéseket kaptak, mivel az
allatallomany csokkenése miatt csokkent a takarmany iranti kereslet is. A kukoricatermesztés
gazdasadgossagat ¢s a gazddk pozitiv megitélését azonban tovabbra is nagyban segiti a
felvasarlasi ar emelkedése, valamint a foldalapti tdmogatasok megléte, amelyek stabilabb
jovedelmet biztositanak szdmukra (AKI, 2019a).

A kukorica egy hektarra es6 bruttd termelési koltsége — a napraforgdééhoz hasonldan - 250 ¢és
300 ezer Ft/ha kozott alakult. Kornyékiinkon ez olyan szinten hatranyt jelent az olajos magvak
termesztését illetden, hogy nagyjabol megegyezd koltség mellet a kukorica jelentdsen nagyobb

hektaronkeénti arbevételt képes produkalni.



Az é4bra alapjan a koltségek tobb mint 50%-at adjdk az agrotechnikai miiveletek, amibe
beletartoznak olyan koltséges elemek is mint példaul a talajelokészités (szantas), betakaritas. A
vetdémag az 6sszkoltség 30% viszont ez a szam lehet alacsonyabb €s magasabb is hibridtol

fliggben. A maradék 9-9% pedig a miitragya és ndvényveédo szerek dsszege.
£g

B Agrotechnika
m Vetémag
M(itragya

Vegyszer

3.Abra: Kukorica termelési koltsége megosztva (Forras: sajat adat)
A kukorica esetében a fajlagos koltségek (3. abra) valtozékonysaga gyakran annak koszonheto,
hogy a termés mennyisége széles skalan ingadozhat. Ez a termésingadozas befolyasolja az egy
tonnara jutd koltségeket, hiszen magasabb hozamok esetén az egy tonndra vetitett koltségek
csokkenhetnek, mig alacsony hozamok esetén ezek emelkedhetnek. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a befektetett tobbletkdltség nem feltétleniil vezet kisebb termelési értékhez,
sOt, gyakran hozzajarul a hozam novekedéséhez, ami magasabb termelési értéket eredményez.
Azaz, a megfeleld inputanyagok alkalmazasa és a magasabb szintli termesztéstechnoldgia
hosszu tavon megtériilhet, mivel ezek révén nagyobb termés érhetd el, ami kompenzalhatja a

magasabb koltségeket. (AKI, 2016).

2.3 Kukorica termesztés agrotechnikaja

A kukoricatermesztés gazdasagossagat a természeti feltételek, mint az idéjaras, a talaj mindsége
¢és a termOhelyi adottsagok, alapvetden meghatdrozzak. Azonban a gazdalkodé a megfeleld
agrotechnikai elemek kivalasztdsaval, gondos megtervezésével és szakszerli alkalmazasaval
jelentdsen hozzajarulhat a gazdasdgossag noveléséhez (Doka et al., 2019).

A koran lekeriilé kultarak kivalo elévetemények a kukorica szamara, mivel nem meritik Ki a
talaj vizkészletét, és csak minimalis mennyiségli szdrmaradvanyt hagynak hatra. Ennek

koszonhetden a talajmunkak koran megkezdhetdk, ami eldsegiti a talaj megfeleld elokészitését
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a kukorica szamara, biztositva a mindségi vetdagyat és a jo fejlodési feltételeket (Schmidt,
2011).

A talajmivelés célja a megfeleld talajallapot létrehozasa, a tapanyagok ¢€s mitragyak
bejuttatasa, a megfeleld talajlazultsag biztositasa, valamint a gyomok hatékony irtasa. Emellett
a kartevok szamanak csokkentését is tamogatja: kozvetleniil gyériti Oket, és olyan
koriilményeket teremt, amelyek kedvezdtlenek szamukra, ezaltal mérsékli szaporodasukat és
¢letfeltételeiket (Birkas, 2006; Pepo és Sarvari, 2011).

A kukorica termesztéséhez igényes talajra van sziikség, amely jo viz- és hogazdalkodassal,
megfeleld tdpanyagszolgaltato-képességgel €s mély termoréteggel rendelkezik. A talajmiivelés
soran kiemelt figyelmet kell forditani a nedvességtartalom megdrzésére, valamint a sziikséges
tapanyagok biztositdsara, hogy optimalis feltételeket teremtsiink a ndvény szadmara
[INTERNET 1]. Az aszalyos klima miatt elengedhetetlen a viztakarékos gazdalkodas,
amelynek alapvetd eleme a tarlohantds. Ezt a miiveletet az eldvetemény eltavolitdsa utdn
érdemes mielObb elvégezni, mivel segiti a talajban maradt ndvényi részek gyors bomlasat, a
kihullott magvak ndvekedését, €s optimalis magagyat biztosit a kovetkezd vetéshez is (Csajbok,
2012). A kukorica szamadra elengedhetetlen a mélymiivelés, mivel érzékenyen reagal a talaj viz-
¢s légateresztd képességére. Az alapmiivelésnél célszerii legalabb 28-32 cm mélységet elérni.
Emellett javasolt 3-4 évente periodikus mélylazitast is alkalmazni, amely 40-50 cm-es
mélységig hat, biztositva ezzel a talaj szerkezetének ¢€s tdpanyaghasznositdsanak optimalis
feltételeit (Pepo et al., 2013). A talajmiivelésnél elonyds, ha a talaj viszonylag szarazabb
allapotban van, koriilbeliil 50%-0s vizkapacitdssal, mivel ebben az allapotban a
munkaeszk6zok optimalis repesztd hatast tudnak elérni. Ez a talajlazitds soran segiti a talaj
szerkezetének javitasat és a gyokérzet szamara megfeleld koriilmények kialakitasat (Pepd é€s
Sarvari, 2011). Az alapmiivelésnek kettd f6 csoportja van. Az egyik a forgatasos valamint a
forgatas nélkiili. A kordn lekeriild ndvények utan nincs sziikség szantasra. Tovabb lehet a
szantis minéségét javitani, ha egy menetben elmunkalasra keriil. Igy a tavaszi munkalatokat
jelentdsen meg lehet konnyiteni és felgyorsitani.

A gazdasagos terméshozam érdekében a kukorica szdmdara harmonikus és kiegyensulyozott
tapanyagellatas sziikséges. Egy tonna kukoricatermés 1étrehozasahoz a novény koriilbeliil 28
kg nitrogént, 11 kg foszfort és 30 kg kaliumot vesz fel, ami biztositja szamara az optimalis
fejlodési feltételeket (Maté, 2018). A raforditdsok megtériiléséhez a kukoricatermesztésben
legalabb 6 tonna/ha termés elérése sziikséges. A nitrogén a hozamndvelés egyik legfontosabb
tényezdje, azonban vizhidny esetén a novény fejlddése korlatozodik, mivel a nedvességhiany

visszafogja a tdpanyagok felvételét és hasznosulasat, ezaltal csokkenti a termelés hatékonysagat
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is (Berzsenyi et al., 2012). Oszi alaptragyaként célszerii kijuttatni a kukorica szamara fontos
foszfor- és kaliumtartalmt tapanyagokat, amelyek a novény kezdeti és tovabbi fejlodési
szakaszaiban is tamogatjak a hozamot. A nitrogént minden esetben tavasszal, megosztott
technologiaval kell kijuttatni, kiilondsen laza talajokon, vagy amikor a kijuttatandé mennyiség
hektaronként 120-140 kg felett van. A legjobb eredmény érdekében érdemes a mennyiség 60-
70%-at vetés eldtt 1-2 héttel, a maradékot pedig startermiitragyaként a vetéssel egy id6ben,
majd fejtragyaként a kukorica 8-10 leveles allapotdban, tapkultivatorozassal egyidejlileg
alkalmazni (Hoffmann et al., 2017) [INTERNET 2].

A startertragyakat a vetogép mikrogranulatum-szor6 egysége juttatja a mag kornyezetébe, ezzel
eldsegitve a csirandvény korai fejlodését és hozzajarulva a gyakran eléfordulod nitrogén, foszfor
¢s cinkhiany potlasdhoz. A starter mennyisége altalaban 15-20 kg/ha, de hideg, kotott talajokon
ennél magasabb is lehet. Alkalmazasa elsdsorban gyenge vizgazdalkodast, lassan felmelegedd,
alacsony tdpelem-tartalmu talajokon indokolt. Héatranya, hogy a talajfertdtlenitd szer
kijuttatasat akadalyozhatja, mivel elfoglalja a helyét (Menyhért, 1985) [INTERNET 3].

A kukoricanak kiemelten fontos a megfeleld cinkellatas, mivel ennek hianyaban visszafogott
novekedés, generativ szervek kdrosodasa, illetve késleltetett vagy akar elmaradt viragképzddés
jelentkezhet. Ez a cinkhiany a ndvények fejlddésére kiillondsen karos hatdssal van, mivel
csOkkenti a hozamot és rontja a termés mindségét (Kalocsai et al., 2004; Szabo, 2017). Még
optimalis cinkellatas esetén is eléfordulhat relativ hidny, amelyet a foszfor- és cinkionok
antagonizmusa okoz, vagyis a foszfor magas szintje akadalyozhatja a cink hatékony felvételét
(Nagy, 2011). Emellett, gabonaalapu vetésszerkezetnél a mangan-, vas- és magnéziumhiany is
gyakran jelent problémat, ami szintén rontja a kukorica novekedési feltételeit €s a hozamot
(Hoffmann, 2016; Menyhért, 1985).

A magagykészitést vetés elott koriilbeliil egy héttel ajanlott elvégezni, hogy a vetdagy
szerkezete apromorzsas, nyirkos €s megfelelen iilepedett legyen. Ez a gondos eldkészités
tamogatja a gyors €s egyenletes csirazast, valamint a névény kezdeti fejlodését. Emellett
lehetové teszi a bedolgozott vegyszerek €s mitragyak hatasanak teljes érvényestilését, igy
hozzéjarul a sikeres termés kialakitasahoz (Flizy, 2016). A kukorica csirazasahoz a talajnak 10-
12°C koriili hémérsékletiinek kell lennie. Az optimalis vetésidd aprilis 20. és majus 5. kozé
esik, ami a kedvezobb idopont kivalasztasaval jelentésen novelheti a terméshozamot és a
termésbiztonsagot (Csajbok, 2012). A korai vetés lehetdséget nyajt a hibrid tenyészidd
meghosszabbitdsara, aminek eredményeképp nagyobb terméshozam érhetd el alacsonyabb
nedvességtartalommal. A vetés id6pontja igy hatassal van a termés mennyiségére, a

betakaritdskori nedvességtartalomra, az ezerszemtdmegre, a csirdzasi idére, valamint a novény
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fejlodési titemére is (Sarvari és Futd, 2001; Bene, 2015). A kés6bb csirazdo gyomok ellen
célszerli a sorkozok kultivatorozasat alkalmazni, melyet a gyomirtasi kezelésekkel
Osszehangoltan kell végezni, hogy ezek hatékonysdga ne csokkenjen. A sorkdzmiiveléssel
egyidejlileg ajanlott a sorkdztragyazast is elvégezni, ezaltal a tapanyag-utanpodtlas is
megoldhat6 egy 1épésben. A kultivatort azonban nem szabad til mélyen hasznalni, mivel ez a
kukorica gyokérzetét karosithatja, ami hatraltathatja a névény fejlédését (Pepd és Sarvari, 2011;
Antal et al., 2011).

A kukrica novényvédelem kapcsadn az utobbi években kihivast jelentett a preemergensen
alkalmazott gyokérherbicidek hatékonysaganak csokkenése, mivel ezek a szerek bemoso
csapadékot igényelnek az optimalis hatashoz. Tovabba, a melegigényes gyomok, amelyek nyar
elején csiraznak, €s kés6 nyaron hozzak magjaikat, egyre elterjedtebbek. Az ével egyszikiiek
kozott a fenyércirok kiemelkedik, mivel ellenalld képességet mutat a gyomirtokkal szemben,
¢és a gazdak szamara komoly gondot jelent (Pepo és Sarvari, 2011; Antal et al., 2011).

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) kartétele jelentfs veszélyt jelenthet a
kukoricara, kiilonosen a csovek optimalis elhelyezkedése szempontjabdl. A kartevd larva- és imdagd
stadiuma egyardnt karositja a novényt: eleinte a levélzetet és a cimer pollenjét fogyasztja, majd a
néviragzaton lévé bibeszalakat is karositja. A legnagyobb problémat azonban a gyokérzénaban okozza,
ahol a larvak taplalkozdsa miatt gyokérkarosodds kovetkezik be, ami a szdrdGléshez vezethet. A
jellegzetes "S" alaku gorbilet a talaj folott a gyokérkarosodas elsé jele. Sulyos fert6zés esetén a névény
akar teljesen kiszaradhat, a termésveszteség pedig 5-10 mazsa/hektartdl a teljes termés elvesztéséig
terjedhet (Keszthelyi, 2019). A kukoricamoly okozta szartérés is komoly terméscsokkenéshez vezet

(Keszthelyi, 2013; Horvath, 2018).

2.4 Hibridnemesités jelentésége

A hibrid novények olyan utddok, amelyek két kiillonbozd genetikai hattérrel rendelkezd
fajtavonal vagy sziilé keresztezésébdl szdrmaznak. A beltenyésztett vonal olyan populécio,
amelyet 5-6 éven keresztiil Ontermékenyitenek, aminek kovetkeztében az allomany
homozigétava valik, azaz génallomanya egységes lesz. Ezalatt gyakran csokken a vitalitas és a
terméshozam, de egy bizonyos szint utan a tovabbi leromlas leall, és ilyenkor lehetdség nyilik
a stabilabb, jobb vonalak kivélasztasara. A heterozishatas, vagyis a hibrid vigor jelensége révén

az eltérd genetikai hattérrel rendelkezd homozigéta sziilok keresztezésével 1étrejovd elsd
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generacios (F1) hibrid utdéd gyakran sokkal jobb teljesitményt mutat, mint a sziilok, és bizonyos

tulajdonsagok tekintetében a jobb sziildt is tulszadrnyalhatja (Keszthelyi és Hoffmann, 2014).

2.5 Kukorica hibridnemesitése

A XIX. szazad kozepéig a sarga, sima szemii kukoricafajtak uraltdk a termelést, am ezeket
fokozatosan felvaltottak a nagyobb hozamot biztositd, tigynevezett 16fogu szabad leviragzasu
fajtak (Pepo €s Sarvari, 2011). Magyarorszagon az elsé fajtahibrid kukoricat Fleischmann
Rudolf allitotta el6 az 1930-as években a Mindszentpusztai fehér és az ,,F” lofogu fajtak
keresztezésével, amellyel mintegy 31-33%-kal magasabb hozamot ért el a sziil6i fajtakhoz
képest. Annak ellenére, hogy a hibrid nagyobb termést produkalt, széles kdrben nem terjedt el,
¢s a hibridek nemesitésében a jelentds eldrelépés csak 1948-ban kovetkezett be. Ekkor
Mosonmagyarovaron, az Orszdgos NoOvénynemesitési Intézetben Berzsenyi €s Janosits
vezetésével folytattak rendszeres kisérleteket, amelyek eredményeként létrejott az Ovari 5
fajtahibrid, amely kozel 200 ezer kataszteri holdon termett. Ez a fajtahibrid 10-15%-kal
nagyobb hozamot biztositott a szabad leviragzast fajtakhoz képest, és jelentds mértékben
hozzéjarult a hazai kukoricatermesztés fellendiiléséhez, egészen a beltenyésztéses hibridek

elterjedéséig (Berkd és Horvath, 1993; Antal et al., 2011; Marton, 2013).

A beltenyésztéses hibridkukorica nemesitésének alapjat Shull rakta le 1909-ben. Ennek a
modszernek koszonhetden 1) korszak kezdddott a kukoricanemesitésben, amely a genetikai
variabilitast és a hibrid el8allitasanak hatékonysagat is novelte. Az Egyesiilt Allamokban az
1920-as években kezdték meg a négyvonalas hibridek termesztését D. F. Jones javaslatara,
mivel ezek alkalmazasa megkonnyitette a vetdmag eldallitasat. Ezeket a hibrideket egészen az
1970-es évekig termesztették, és az Otvenéves periodus alatt az atlagos termésmennyiség
folyamatosan novekedett, ami a beltenyésztéses hibridek technologiai eldnyeit €és a

ndvénynemesités fejlddését is tiikrozi (Antal et al., 2011).

Hazéankban a beltenyésztéses hibridek nemesitése 1937-ben indult Pap Endre munkéssaga
révén, aki jelentds szerepet jatszott a hibridkukorica hazai termesztésének fellenditésében. Az
elsé sikeres beltenyésztéses hibrid, a Martonvasari 5-0s, 1953-ban kapott elismerést, €s
megjelenése Uj lehetdségeket nyitott a kukoricatermesztésben. A hibridek szélesebb korii
elterjedése akkor valt valosdggd, amikor kiépiilt a hibridvetdmag-eldallitas rendszere, illetve

nagyméretli lizemek alltak rendelkezésre a hibrid vetdmagok széritdsara, tisztitdsara €s
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kalibralasara. Ennek eredményeként 1963-ra a martonvésari beltenyésztéses hibridek a teljes
vetésteriilet 90%-at, egy évvel késébb pedig mar 100%-at lefedték (Antal et al., 2011; Marton
és Spitko, 2013).

Napjainkban a vetésteriileteken teljes mértékben beltenyésztett hibrideket alkalmaznak, melyek
tulnyom6 része kétvonalas (SC), kisebb hanyadban haromvonalas (TC), illetve minimalis
mértékben négyvonalas (DC) hibridekbdl all. A kétvonalas hibridek mutatjak a legnagyobb
heterdzishatast az F1 nemzedékben, igy ezek a legelterjedtebbek, hiszen erdteljes novekedési
elonyt biztositanak. A vetdémag mennyiségének novelése érdekében modositott két- és
haromvonalas hibrideket is bevezettek, melyek a kiilonb6z6 vonalak optimalis kombinalaséaval

érnek el jobb terméseredményeket (Marton, 2013; Pep6 és Sarvari, 2011).

2.6 Hibridvalasztas, kukoricahibridek értékmero tulajdonsagai

2.6.1 Optimalis tenyészido hossza

A FAO-szamok szerinti osztalyozas a kukoricahibridek éréscsoportokba sorolasanak egy széles
korben alkalmazott modszere, amely alapjan Magyarorszagon megkiilonboztetiink korai (FAO-
szam: 300—400), kozépkorai (FAO-szam: 400-500) és kozépérésti (FAO-szam: 500-600)
hibrideket. Az orszag ¢ghajlati adottsagai miatt a déli régiokban a nagyobb termdéképességii
kozeépérési hibridek valtak be, mig az orszag koz€pso részén a kdzépkorai, az északi €s nyugati
részeken pedig a korai hibridek termesztése ajanlott, mivel ezek a rovidebb tenyészidejiik révén

biztonsagosabban beérnek (Keszthelyi és Hoffmann, 2014; Maté, 2018; Pep6 és Sarvari, 2011).

Amennyiben kalaszos gabona vetése is tervezett kukorica utan, elényos az igen korai (200-as
vagy 300-as FAO-szamu) hibridek valasztdsa. Ezek lehetdvé teszik, hogy a
kukoricabetakaritast kovetden megfeleld id6 jusson a talaj eldkészitésére az 6szi vetéshez, és a
termény szaritdsara is kevesebb koltséget 1gényel. Az optimalis betakaritaskori
nedvességtartalom eléréséhez kiilondsen fontos a megfeleld vetésidd, amelyet a talaj aktualis

hémérséklete hataroz meg (Lengyel, 2014).

2.6.2 Termoképesség

A hibridekkel szemben tamasztott alapvetd kovetelmények kozé tartozik a magas

termOképesség €s a kivalo okoldgiai alkalmazkodoképesség. A hosszabb tenyészidd szoros
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Osszefiiggésben all a nagyobb termdéképességgel, mivel ndveli az asszimilacios iddt, ami tobb

tapanyag felvételét és nagyobb termésmennyiséget eredményezhet (Horvath, 2018).

2.6.3 Alkalmazkodoképesség, ho-, stressz-, szarazsagtiiréképesség

A hibridek noévekvé alkalmazkodoképessége kiemelkedd fontossagiiva valt az idGjarasi
sz€lsOségek, valtozo talajtipusok és kiillonbozo technoldgiai szintek mellett (Pepd és Sarvari,
2011). A globalis felmelegedés hatasara szamos nemesitési cél, példaul a szarazsag- €s hotlirés,
elotérbe keriilt. A kukorica érzékeny a virdgzas idoszakaban a levegd paratartalmara, és a
csapadékhidny, valamint a magas homérséklet okozta stressz jelentdés karokat okozhat
(Horvath, 2018). Evente véltozo kornyezeti feltételek és a genotipus-kornyezet kolcsonhatasok

is kihivast jelentenek a termelésben.

Az utdbbi évek tendenciai alapjan a kukoricat egyre korabban vetik, hogy kihasznéljak a
rendelkezésre allo talajnedvességet. Korai vetéssel elkeriilhetd, hogy a virdgzas ideje a
legkritikusabb nyari honapokra essen, ezaltal csokkentve a szarazsag stresszt, és lehetévé téve,
hogy augusztus masodik felére alacsony szemnedvességgel, gazdasdgosan takarithassdk be

(Sz¢€l, 2018; Horvath, 2018; Sarvari és Boros, 2010).

A szuperkorai éréscsoportba tartoz6 hibridek bevezetése tovabbi rugalmassagot nyujt a
vetésidd tekintetében: junius eleji vetéssel akar 7-10 t/ha hozamot is elérhetnek szemesként,

mig a késdébb, juliusban vetett allomany teljes értékill szilazst eredményez (Sz¢l, 2018).

2.6.4 Vizeladoképesség

A hibridek vizleadéasa az érési idészakban jelentds kiilonbségeket mutat. A gyors vizleadast
hibridek naponta 1-1,2%-kal, mig a lassabbak csak 0,4-0,5%-kal csokkentik szem
viztartalmukat, ami kozvetlen hatdssal van a szdritdsi koltségekre, és igy a termesztés
gazdasagossagara is. A hosszabb tenyészidvel rendelkezd hibridek altaldban magasabb
betakaritaskori szemnedvességgel rendelkeznek, ami noveli a szaritasi igényt €s koltséget. Az
energiakoltségek emelkedése kovetkeztében nagyobb figyelmet kell forditani a megfeleld
idoben torténd betakaritisra, kiilondosen alacsonyabb szemnedvességgel, hogy a szaritas
minimalizalhat6 legyen. Ezért ma mar eldtérbe keriilnek a gyors vizleadasu hibridek, amelyek
a tenyészid0 magasabb hdmérsékletei mellett sokszor szaritds nélkiil i1s megfeleld

nedvességtartalommal takarithatok be (Antal et al., 2011).

2.6.5 Tolerancia vagy rezisztencia
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A korokozok ¢és kartevok elleni vegyszeres beavatkozas koltséges lehet és nem mindig
eredményes, ezért hatékonyabb megel6z0 stratégidkra van sziikség. Mivel sok betegség
megjelenése genetikai eredetii, a leghatékonyabb védekezés a rezisztenciara vald nemesités,

kiilonosen a gombabetegségekkel szembeni ellenallosag novelése (Balint Toth, 2017).

Az elhuz6do betakaritas és a csapadékos iddjaras noveli a fuzariumos csOpenész kockazatat,
ami gazdasagi karokat okozhat a toxinnal fert6zott takarmany révén. A novényvéddszerek
hasznalatdnak szigoritdsa tovabb hangsulyozza a rezisztens hibridek jelentOségét. Szegedi
kutatasok szerint az ellenallobb hibridek jelentdsen, akar 80-90%-kal csokkenthetd a fuzarium
fajok altal okozott karok, ami jelentds eldrelépés a fertdzéssel szembeni védekezésben
[INTERNETA4].

A genetikailag moédositott novények 1) Ilehetdségeket kindlnak a novénytermesztés
hatékonysaganak javitasara, de ugyanakkor problémakat is felvetnek. Az Egyesiilt Allamokban
példaul a kukoricamollyal szemben rezisztens, Bacillus thuringiensis (BT) gént tartalmazo
kukoricahibridek sikeresen csokkentették a rovarkartevok altal okozott karokat, és megjelentek
a totalis gyomirtoszerekkel szemben tolerans hibridek is. Génmodositassal 1étrehoztak az
amerikai kukoricabogar ellenallosagot biztositd hibrideket is, amelyek révén csokkenthetd a
vegyszerhasznalat Eurdpai piacokon azonban a GMO-k ndovekvd elterjedésével kapcsolatban
komoly ellenéllas tapasztalhatd a hibrid nemesiték részérdl, és a GMO-k human egészségre
gyakorolt hatdsait vizsgalod kutatdsok sem zarultak még le véglegesen. Magyarorszag ezért
tovabbra is GMO-mentes marad, prioritast helyezve a hagyomanyos nemesitési modszerekkel
fejlesztett hibridekre, hogy fenntarthatdé modon biztosithassa az agrartermelés kornyezeti és

egészségligyi biztonsagat (Antal et al., 2011; Heszky, 2008) [INTERNET 5].

A Duo System gyomirtasi rendszer két részbdl all: a Focus Ultra-ellenalld kukoricahibridbdl és
a Focus Ultra szuperszelektiv egyszikiiirtd szerb6l. A cikloxidim hatéanyagli Focus Ultra
hatékonyan pusztitja a kukoricdban el6forduld fiiféle gyomokat, beleértve a szulfonil-
karbamidokra rezisztens fenyércirokot, valamint a nehezen irthatdé gyomokat, mint a
cérnakolest €s a csillagpazsitot. A gyomirtast kovetden a gyomnovények ndvekedése gyorsan

leall, és néhany ora elteltével elindul a pusztulasi folyamatuk [INTERNET 6].

2.6.6 A hibridek minésége, taplaléanyag- tartalma
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A kukorica mindségét tobb tényezd hatarozza meg, koztiik a hibrid genotipusa és az alkalmazott
termesztési és 0kologiai tényezok. A hibrid kivalasztasa dontd fontossagl, hiszen kiilonbozo
célokra kiilonboz6 tulajdonsagok eldnydsek: takarmanyként a magas fehérjetartalom, mig ipari

felhasznalas esetén a nagyobb keményitdtartalom kivanatos (Sarvari et al., 2008).

A kukoricaszemek Osszetétele az idéjaras fiiggvényében is valtozik. Csapadékos években
nagyobb a keményitd- és kisebb a fehérjetartalom, mig aszalyos években az ellenkezdje
figyelhetd meg (Farkas et al., 2012). A talajmiivelés agrotechnikai hatasa szintén jelentds: egy
2014-es Kkisérlet szerint az Oszi szantasos alapmiivelés eredményezte a legnagyobb
keményitdhozamot, ami 0Osszhangban van azzal a megfigyeléssel, hogy a legnagyobb

termésszint mellett érhetd el a maximalis keményitéhozam (Balla, 2017).

A mitragya alkalmazdsa soran szintén valtozik a szemek Osszetétele. A novekvod
mitragyaadagok emelik a fehérje- és olajtartalmat, &m csokkentik a keményitdtartalmat.
Kalium alkalmazdsaval viszont a szénhidratképzddés, igy a keményitdtartalom ndvekedése

tdmogathato (Sarvari és Boros, 2010).

A kukorica csira olajtartalma altalaban 3-5% kozott mozog, de ez fligg az évjarathatéstol és a
tapanyagellatastol. Szarazabb években a csira olajtartalma magasabb lehet, mig kedvezd
iddjarasi feltételek mellett alacsonyabb. A mindségi paraméterek valtozasat a tdpanyagellatas
is befolyasolja; novekvd tapanyagadagokkal az olajtartalom kis mértékben emelkedik. A
vetéssiirliség is hatassal van a fehérje- és olajtartalomra: nagyobb tészam esetén ezek az értékek
csokkenhetnek. Osszességében az olajtartalom kevésbé érzékeny a kornyezeti hatasokra, mint

a fehérjetartalom, ami a beltartalmi értékek stabilitdsahoz hozzajarul (Karancsi, 2015).

A kukorica hibridek fehérjetartalma jellemzéen 8—12% kozott mozog, am a bioldgiai értéke a
takarmanyozasban viszonylag alacsony. Ez a fehérjeprofilbdl ered, amelyet foként a zein (50—
55%) és a glutelin (mas néven zeanin, 30—45%) domindl, ezek az aminosav-Osszetételiik miatt
kevésbé kedvezdek a haszonallatok szdmara (Izsaki, 2006). Szarazabb évjaratokban a

crcr

mig jobb vizellatasu, hiivdsebb tenyésziddszakban altalaban alacsonyabb a fehérjetartalom

(Pepd, 2005).

A vetés id6pontja szintén befolydsolja a fehérjetartalmat: késdi vetés esetén nagyobb

fehérjekoncentracié érhetd el. Azonban az igen korai hibridek minden vetésidében magasabb
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fehérjetartalmat mutatnak, mint a tobbi éréscsoport. Kiilondsen nagy eltérések tapasztalhatok
aszalyos ¢évjaratokban ¢és a vetésid0 valtozasaval (Izsdki, 2007; Hegyi, 2003). A
nitrogénellatottsag is fontos tényezd, mert a fokozott N-ellatas noveli a fehérjeszintet, mig a
karbamid-alapi  tragyazas  alacsonyabb  nyersfehérje-tartalmat  eredményez. A

hozamnovekedéssel a fehérjetartalom altalaban csdkken (Karancsi, 2015).

2.7 Kukorica hibridkinalat hazankban

A Pioneer Hi-Bred volt az elsé amerikai kukoricanemesité vallalat, amely vetdmag-eléallitassal
¢s hibrid vetémagok forgalmazasaval foglalkozott a XX. szazad elejétél kezdddden az Egyesiilt
Allamokban. Vilagszerte az egyik legjelentdsebb mezégazdasagi vallalatta valt, és a magyar
piacon is meghatdroz6 szerepet toltott be. A cég a 70-es években a Gabonatermesztési
Kutatéintézettel (GKI) valo egyiittmiikodésének koszonhetden elérte a magyar piac 92%-0S
részesedését. Azonban az Uj versenytarsak megjelenése csokkentette ezt a részesedést, bar a
Magyarorszagon az Osszes kukorica-vetdmag eladasanak 44%-at tette ki, ami az azt kdvetd
években csokkent. 2000-ben a DuPont felvasarolta a Pioneert, ami 0j forrasokkal és modern
technologiakkal tamogatta a nemesitési folyamatok tovabbi gyorsitdsat és korszerlisitését

(Sedlak, 2003).
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3 SAJAT VIZSGALATOK

3.1 Anyag és médszer

A hibridésszehasonlité kisérletemet a sajat csaladi gazdasdgunkban Kocsola kiilteriiletén
allitottam be. A tabla ,,Benzinkuti” névre hallgat, melyet a Bélint Janos ¢és tarsai Kft. miivel mar
tobb mint 25 éve. A cég szant6foldi novénytermesztéssel foglalkozik. F6 ndvények a buza, a
kukorica és a napraforgo, valamint mezdgazdasagi szolgaltatast is vallalnak. A céget édesapam

nagyapam ¢és keresztapam alapitotta 1993-ban. Ma mar 250 hektaros teriileten gazdalkodunk.

260 735,30 m* (2 806 531,44 ft?)
g: 2,11 km (1,31 mi

1.Kép: kisérlet helyszine MEPAR: VQY2XR21

3.2 2024 idéjaras alakulasa

Az id6jaraés jelentds mértékben befolydsolja a szant6foldi ndvénytermesztés eredményességét,
¢s hatassal van a termesztéstechnologia minden elemére. A novénytermesztés sikerességét
nemcsak a vegetacios iddszak alatti iddjaras hatdrozza meg, hanem a megel6z6 6szi és téli

honapok id6jarasi viszonyai is fontos szerepet jatszanak.
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3.2.1 Csapadékviszonyok alakulasa kisérlet idején:
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4.Abra: Havi csapadékmennyiség Kocsolan 2024 (mm)

A 4. é4bra abrazolja 2024 januar és szeptember kozott hullott csapadék mennyiségét
milliméterben. Jol lathato, hogy a téli valamint a tavaszi honapok is csapadékszegények voltak
a majus kivételével, amikor majdnem 70mm esd esett. A nyari honapok biztatéan indultak,
mivel juniusban t6bb mint 60mm volt a csapadék, amibdl a névény jol tudott fejlédni. A
kovetkezO két nyari honap a meteorolégusok szerint a valaha mért legszarazabb nyar volt,
ugyanis juliusban és augusztusban az dsszes csapadékmennyiség alig érte el a 20mm-t. Majd a
szeptember elsé felébe, amikor mar jelentds volt az aszalykar érkezett nagy kiterjedésii
csapadekrendszer, amely egyszerre 70-80mm csapadékot hozott. Sajnos ez mar a kukoricanak

nem segitett, mert addigra mar jelentds karokat szenvedett.
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3.2.2 Homérsékleti adatok:

Az 5. dbra a 2024-¢s év januartol szeptemberig terjed6 idészaknak a havi kozéphémérsékleteit
szemlélteti, amely jol tiikrozi a szezonalis homérsékleti ingadozasokat Tolna megyében.

30
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5.Abra: 2024 havi kozéphémérséklet

3.2.3 Homérséklet alakulasa

Az év els6é honapjaban januarban a legalacsonyabb havi atlaghdmérséklet (5. abra) figyelhetd
meg, minddssze 3 °C. Ez az érték a téli idészak hiivosebb iddjarasara utal, ami jellemz6 a
régioban. Februarban jelentds enyhiilés figyelheté meg, a havi atlaghomérséklet 9 °C-ra
emelkedik, jelezve a tél végét és a kozelgo tavaszi felmelegedést. A tavasz folyaman folyamatos
homeérséklet-emelkedés tapasztalhatd. Marciusban a kozéphdmérséklet 11 °C, aprilisban mar
14 °C, mig majusban eléri a 18 °C-ot. Ez a fokozatos felmelegedés a tavaszi honapokra
jellemz6, amikor az iddjaras egyre kedvezobbé valik a ndvénytermesztés szamara. A nyari
idészakban a diagram csticspontjat latunk, amely jaliusra 25 °C-ra, majd augusztusra 26 °C-ra
emelkedett, ez extrém magas érték volt. Ezek az értékek a nyar legmelegebb honapjaira utalnak,
amikor Tolna megye jellemzden forrd, szaraz idészakokat ¢l meg, ami kihivast jelent a
novénytermesztéslink szdmara. A nyar vége utdn a homérséklet csokkenni kezd, szeptemberben
a kozéphomérséklet 18 °C-ra esik vissza. Ez a valtozas az 6szi honapokra jellemz6, amikor a

levegd hiivosebbé valik, el6készitve a talajt a téli hdnapokra.
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3.2.4 Kisérelt beallitasanak modja, hibridek:

A kisérletem jellege szant6foldi nagyparcellas savos elrendezésii kisérlet volt. Méretei 13,5

méter széles 640-650 méter hosszil melynek a teriilete 0,86-0,89 hektar nagysagu.

Talajelokészités menete:

= Elsd 1épésben mivel napraforgd volt az elévetemény permetezdvel lett kiszorva 11/ha
mennyiségben BactoCell szarbonto, amely egy Lemken rovidtarcsaval be lett dolgozva
ezzel egy menteben a tarlohantas is megtortént.

= Szeptember végén az Oszi mélyszantasra kerilt sor egy 4 fejes valtva forgatd
Voogel&Noot ekével 30-35 cm mélységben. A szantassal egy meneten tortént a fold
lezarasa, amely az ekére szerelt szantas elmunkaldval lett végezve. A teriilet igy ment
bele a télbe.

= Tavasszal els6 1épésben (2024.03.18) simitdzas tortént egy John Deere tipust traktorral
valamint Doublet Record 6 méteres kombinatorral.

* A magagykészités (2024.04.02) ugyan ezzel a gépkapcsolat segitségével tortént.

2.Kép: Talajelokészités gépei

Vetés:

A 6 soros Kuhn Maxima szemenkénti vetdgéppel a 400-500 FAO szdmu kukorica hibridek
vetésére 2024.04.09-¢én kertilt sor. A megfeleld talajnedvesség miatt a vetés mélység 5-6 cm
volt. A kulttra vetése 76,2cm sortavolsag tortént. A vetéssel egy menetben 220 kg Pétis6 (27%

N) miitragya kijuttatasa tortént.
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3.Kép: Kukorica vetése a gazdasagunkban 2024

A kisérletben elvetett kukoricahibridek jellemzése:

A kisérlet soran 2 hibrid kukorica forgalmazé cég vetémagjait hasznaltam, amelyek a Dekalb
¢s a Pioneer. Tovabba kisérletet tettem egy szabad leviragzasu fajta kukorica termesztésére,

amely a Patrohai Pk002 fajta volt.

DKC4933:

A DKC4933 kukoricahibrid a FAO 400-as éréscsoportba tartozik, kiemelkedd
terméspotencidllal és gyors vizleadassal rendelkezik, ami csokkentheti a szaritasi koltségeket.
Kivalé aszalytiird képessége, stresszellenallasa és termoképessége miatt valtozod kdrnyezeti
korilmények kozott is eredményesen termeszthetd. A hibrid korai fejlodési erélye és
gyokérstabilitdsa miatt a hidegebb talajhdmérsékleteket is jol tolerdlja, de az optimalis keléshez

10°C feletti hdmérséklet ajanlott.

P9911:

A novény latvanyos, erdteljes felépitése kivaldo termoképességét tiikrozi. Zoldszaron érd
hibridrdl van sz6, amely kiemelkedd aszalytliréssel rendelkezik. TermOképességét mind szaraz,
mind normal koriilmények kozott bizonyitotta, ezért Optimum AQUAmax mindsitést kapott.

Ajanlott term6tészam: 65-74 000 té/ha.

P0450:
A hibrid kimagaslé terméspotenciallal, hossza tenyészidével, Aqua Max mindsitéssel

rendelkezik. Ez a z6ld szaron ér6 490-es FAO szamu hibrid rendkiviil jol toleralja a szaraz
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koriilményeket, és fejlesztdi kisérleteink soran kiemelkedd termést ért el. A viszontagsagos
iddjaras ellenére nagyon jo termésstabilitast mutatott. Az atlagosndl 1ényegesen alacsonyabb,

csoveket is alacsonyan hozza, igy megddlés nem jellemz6 erre a hibridre.

DKC5092:

A Dekalb DKC5092 kukorica hibrid a kozép-korai éréscsoportba tartozik (FAO 380-410).
Magas terméspotenciallal rendelkezik, amelyet kivalo aszalytlirés és termohely-stabilitas
jellemez. Erés gyokér- és szarfelépitése miatt jol alkalmazkodik a siiriibb vetéshez is, ami
noveli terméshozamat. Gyors vizleadéasa és kedvezd hektolitertomege miatt idealis valasztas a
termeldk szamara, kiilonOsen intenziv termesztési koriilmények kozott. Ajanlott tdszam: jo

termdhelyen 78 ezer novény/ha, atlagos helyen 70 ezer ndvény/ha.

DKC4709:

A hibrid egy kozép-korai érésii, FAO 360-380 Kkategoriaba tartozo hibrid. Kivald
alkalmazkodoképességgel rendelkezik, jol kompenzalja a vetési hibakat és kiillondsen ajanlott
olyan partnereknek, akik stabil hozamot szeretnének elérni valtozatos koriilmények kozott is.
Erés gyokérzete és stabil szara révén jol tiri a kedvezdtlen kdrnyezeti hatasokat, és magas
terméspotenciallal rendelkezik. Nagy tdszamstiriséggel is jol teljesit, kiillondsen jo és kivalo

termdhelyeken, ahol maximalisan kihasznalhat6 a benne rejlé terméspotencial.

P0217:

A FAO 400-as éréscsoport legvégén, a FAO 490-es hibrid igazi nagyagyunak szamit. A P0216
testvérhibridjével hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik, de rdvidebb tenyészidd és jobb
vizleadas jellemzi. Optimum AQUAmax mindsitést kapott, igy aszalyos évjaratokban is jol
teljesit. Evjarat stabilitisa kiemelkedd, és a fejlesztdi kisérletek soran a legjobb FAO 400-as
hibridekhez képest akar 500-600 kg-mal is magasabb termést produkalt.

DKC5206:

A DKC5206 hibrid kukorica kiemelkedik termésstabilitasaval és aszalytiirésével. Kozépérésii
(FAO 460-480), és intenziv termesztésben, jo termbhelyeken ajanlott a termesztése, ahol nagy
terméshozamot biztosithat. Szara erds, ami lehetéveé teszi a nagyobb tdszamu vetést is, igy
novelve a hozamot. Egészségprofilja kivalo, csdegészség szempontjabol is kedvezd vélasztas.
Fejlesztési kisérletek szerint a DKC5206 hibrid akar 600 kg/ha tobblettermést is elérhet a
hasonl6 tipust hibridekhez képest.
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P9944:

A legljabb generacios Aqua Max mindsitésii kukorica hibridjeink (FAO 390) egyik
képviseldje. Kivaldan viseli a szaraz és stresszes koriilményeket, vizleadasi dinamikéja gyors.
Kiugré termésszintjéhez viszonylag alacsony betakaritaskori nedvességtartalom tarsul, ami
kiemelte a fejlesztéi sorainkban. Tenyészideje miatt a hazai termeldk tobbségének

vetésszerkezetébe konnyen beilleszthetd. Az atlagosnal magasabb ¢és erdteljes megjelenésii
hibrid.

PK-002: Rekordereknek

Ezen fajtank szelektildsandl a PK-001 eldnyos tulajdonsagainak megdrzésével a nagyobb
termés elérésére torekszenek. Csovenként a sorok szamat 16-24-ig allitjak be, igy a magas

sorszam ¢€s a nagycsoviiség rekordtermést eredményez.

Ezt a fajtat silonak is ajanljadk. Robosztus, vastagszaru és nagy levélzetli kukorica, amely 70

000 t6/ha vetés mellett 110 t/ha folotti silotermésre képes.

Crigveve | forgamas a0 | Jéreiao |

DKC4933 Dekalb 410-430 Szintlépés a kukorica
termesztésbhen

P9911 Pioneer 450 Aszaly nem akadaly

P0450 490 A megtérulés Kozép korai
biztositasa minden
helyzetben

DKC5092 Dekalb 400-410 20mok bajnok

DKC4709 360-380 Nagyszerlen Korai
kompenzal

P0217 Pioneer 490

DKC5206 Dekalb 460-480 Egészségprofilban Kbzép korai
verhetetlen

P9944 Pioneer 390 Univerzalis hibrid -
gabonahoz és
szilazshoz Korai

PK-002 Pétrohai kukorica 380 Rekordereknek

1.Tablazat: Kisérletben felhasznalt kukorica hibridek

Novényvédelem:

A vizsgalt teriileten egyszer tortént novényvédelmi szer kijuttatas 2024.05.10-én, amely soran
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a Sulcotrek kétszikii gyomirtot 21/ha dozisban, Victus® 40 od 1,251/ha éveld egyszikiiek ellen.
Segédanyagnak pedig Tegoplant-ot hasznaltunk 0,21/ha dézisban.

Novényapolas:

A teriilet egészén sorkozmiiveld kultivatorozasra 2024.05.18-4n keriilt sor.

Betakaritas, mért minoségi paraméterek:

A betakaritas 2024.10.01-én kertiilt sor. Minden hibrided kiilon takaritottunk be 3 részletben.
Mivel 18 sor volt vetve hibridenként ezért miutan 6 sort betakaritottunk, a kombajn kiiiritette
egy mérleggel szerelt terményatrako kocsira, amin termésmennyiség mérés tortént, majd ezt a
mintavétel kovette. A miiveletet minden egyes alakalommal ismételtiik igy dsszesen 27 darab
0,5kg-os minta lett véve, valamint a termésmennyiség mérése is 3 ismétlésben tortént. A
kukoricaszem hektoliter sulyanak, nyersfehérje-, olaj-, nedvesség- és keményitétartalmanak
meghatarozasara Tamasiban a KJ Agro Kft. mez6gazdasagi termék kereskedd telephelyén

kertilt sor egy Pfeuffer Granolyser NIR gyorselemzd segitségével 2024.10.02-an.

A kisérlet soran az altalunk gyakran termesztett DKC5092 hibrdidet valasztottuk viszonyitasi
alapnak a termésmennyiség, a mindség értékeléséhez, valamint a fedezeti hozzajarulas
szamitasahoz. Hozza képes vizsgaltuk a tobblet koltség és tobblet arbevétel alakulasat, majd

ennek kiilonbségeként kaptuk a fedezeti hozzéjarulas valtozasat.
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4. Kép: Kukorica betakaritas, terményatraké munka koézben

Statisztikai értékelés:

A terméseredményeket egy tényezds varianciaanalizissel értékeltik Ms Office Excel 2016

programcsomaggal.

3.3 Eredmények és értékelésiik:

3.3.1 Terméseredmények:

A 2024-es évben kiilonb6zo kukoricahibridek terméseredményeit vizsgaltam. Célom az volt,
hogy megallapitsam, barna erddtalajon melyik hibrid haszndlata lehet perspektivikus. Az
eredmények bemutatasakor elemzem a termésmennyiség alakulasat, valamint egyes mindségi
paramétereket, beleértve a szemnedvességet, a fehérje-, olaj-, és keményit6tartalmat, tovabba a

hektolitersulyt.
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6.Abra: Kiilonbzé hibridek terméseredménye 2024
abcdefp<(,05; Std.error: 13,2011

A termésatlagok 4,78t és 11,87t kozott alakultak (6. abra). A 2024-es évben a Pioneer P9944-
es hibridje termett a legtobbet 11,87t/ha mennyiséggel. A legalacsonyabb termésatlagot a
Patrohai Pk-002 kukorica fajta adta, melynek a termésatlaga nem ére el a hektaronkénti 5 tonnat
sem. A hibridek tekintetében legalacsonyabb termésatlagot Dekalb DKC4709 hibridje adta
10,48t/ha mennyiséggel. Az egyes hibridek kozt bar jelentkezett szignifikans terméskiilonbség,
de a legnagyobb eltérés sem haladta meg a 2 t/ha mértéket. Elmondhatd, hogy a mi teriiletiink
adottsagai mellet a Dekalb legmagasabb terméseredményét hoz6 a DKC4933 (11,01t/ha) hibrid
nem ¢érte el a Pioneer legalacsonyabb terméseredményét produkald P0217 hibrid termésszintjét
(11,23t/ha).
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3.3.2 Nyersfehérje-tartalom:
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7.Abra: Nyersfehérje-tartalom %-os értékben Kifejezve 2024

A 7. ébra a kiilonb6z6 kukorica hibridek nyersfehérje-tartalmat szemlélteti. A legkiemelked6bb
értéket a Patrohai 002 fajta éri el 7,83-as értékkel, ami jo min6ségére utal. Ez a fajta magas
nyersfehérje-tartalmat tudott produkalni, ebbdl latszik, hogy a vetdémagnemesités nem a magas
nyersfehérje-tartalom elérés irdnyaba halad, mivel a felvasarlasnal nem adnak bonuszt erre a
paraméterre. A DKC5092 hibrid szintén magas értéket mutat (7,54%), igy szintén megfeleld
valasztas lehet, mivel stabil nyersfehérje-tartalommal rendelkezik. Ezzel szemben a DKC5206
hibrid 7,06%-0s eredményt produkalt, ami alacsonyabb az atlagnal, jelezve, hogy tapértéke
gyengébb a tobbiekhez képest, és esetleg kevésbé idedlis olyan koriilmények kozott, ahol
magasabb fehérjetartalom szempont lehet (pl.: sajat sertéshizlalda). A tobbi hibrid, mint a
P9911, P0450, DKC4709, és P0217, kozepes tartomanyban helyezkedik el, 7,31 és 7,43 értékek
kozott. Ezek az értékek stabil, de nem kiemelked6 mindséget jelentenek, amely megfelelhet

altalanos célu felhasznalasra.
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3.3.3 Hektolitertomeg:
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8. Abra: Kukorica Hektélitertomeg értékei 2024 (kg/hl)

A 8. abra a kukorica hibridek hektoliter tomegét abrazolja, amely a kukoricaszemek stirtiségére
utal és az egyik mindségi jellemzdje. A legnagyobb hektoliter tomegii hibrid a DKC5206, 71,87
kg/hl-es értékkel, amely magas szemkitoltottséget és kedvezé tarolasi tulajdonsagokat sugall.
A P9911 (71,77 kg/hl) és a Patrohai 002 (71,70 kg/hl) is kiemelkedd értékeket mutatnak, amely
elényos az értékesités szempontjabol. A legalacsonyabb hektoliter tomeget a P0450 (68,15
kg/hl) és a P9944 (68,20 kg/hl) mutatja, melyek alacsonyabb szemkitoltottséget jelezhetnek,
igy tarolasi és piaci értékiik kisebb lehet. A kozépmezOnyben helyezkedik el a DKC5206, amely
69,43 kg/hl-es értéket mutat, igy megfelelé6 kompromisszum lehet a termel6k szamara.
Megfigyelhetd, hogy a kiilonb6zd hibridek kozott, mint példaul a P0450 valamint a P9911 tobb
mint 3 kg/hl eltérés tapasztalhat6 volt.
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3.3.4 Keményito-tartalom:
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9.Abra: Keményité-tartalom kukoriciban a kisérlet idején 2024 (%)

A 9. dbran a vizsgalt kukoricahibridek keményit6-tartalma lathat6. Legmagasabb eredményt a
DKC5092 hibrid érte el 73,4%-o0s eredménnyel. Legalacsonyabb pedig a Patrohai fajta volt
71,3% értékkel. A hibridek kozott szamottevo eltérés nem volt, am elmondhat6é hogy a két
szélséérték kozott az eltérés tobb mint 2% volt. Elmondhaté hogy hektaronként a legtobb

keményitét a P9944-es hibrid adja mivel ennek lett a legmagasabb a termésatlaga (11,87t/ha).
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3.3.5 Olaj-tartalom:
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10.Arba: Kukorica olaj-tartalma 2024 (%)

Az olajtartalmat vizsgéalva (10. abra) megallapithatd, hogy kettd kimagaslo eredmény volt, az
egyik a Patrohai 002-es (3,68%) valamint a P9944 (3,69%). Legalacsonyabb értéket meglepd
modon 2 hibrid érte el, amelyeknek ugyanannyi (3,23%) lett az olaj-tartalma. Ez a két hibrid
P9911 és a DKC5206. Tovabba elmondhato, a két szélsoérték kozott az eltérés nem volt
nagyobb, mint 0,5%.
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3.3.6 Fedezeti hozzajarulas alakuldsa
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11. Abra: Fedezeti hozzajarulas alakulisa a kontroll hibridhez képest.

A kiséreltem soran a Dekalb 5092-es hibridjét vettem alapul mivel ezt a gazdasagunk mar tobb
éve termesztjiik. Kitlinéen lathat6, hogy ugyan azon agrotechnikai mellet a mindegyik Pioneer
hibrid tobbet termet, ezaltal nagyobb volt a hektaronkénti bevétel. Szamos Pioneer hibridnél
megfigyelhetd, hogy a tobblet arbevétel meghaladta az 50 000Ft-ot. A Patrohai 002-es
kukoricat nem lehetett a diagrammra illeszteni, mivel a fedezeti hozzajarulas értéke nagyobb
volt, mint -300 000Ft. Emiatt az abra teljesen értelmezhetetlen lett volna. A terméseredménye
fentebb is lathatd, nem érte el az St/ha termésatlagot. Tovabba elmondhat6, hogy a Deklab
hibridjei nem tudtak jelentés fedezeti hozzajarulast adni, s6t egyik hibridjik a kontrol
kukoricanal is gyengébben teljesitett, ami a DKC 4709-es hibrid volt.
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4 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Pioneer P9943 ¢és P0450 nagyobb gazdasagi eredményt értek el magas fedezeti
hozzajarulassal igy a jelenlegi vetdmagpiaci kinalatabol a magas terméspotencialjuk miatt ez a
két hibrid lehet a legjobb valasztas a gazdasagunk szamara. Az elkdvetkez6 években mindkét

hibridet vetni kivanjuk, amig nem lesz mélt6 utddja.

A Dekalb hibridjeli kevesebb terméseredményt értek el ezért termesztésiik kevésbé
perspektivikus, ezaltal a gazdasagunk a kovetkezd évtdl a tradicionalisan termelt Dekalb
hibridek vetését visszafogja. Jelenleg a Pinoeer hibridkukoricak vetémagjai olcsobbak és tobbet

is tudnak teremni, ezért e hibridek termesztését fogjuk eldonybe részesiteni.

Eredményeim alapjan a jovoben olyan hibridekre kell fokuszalni ahol a nemesités soran az
aszalytlirést és a magas terméspotencialt helyezik az eldtérbe. A mi teriileteinken tobb éves

tapasztalat alapjan ezek a Pioneer hibrideji.

Megallapithatjuk, hogy a megalapozott hibridvalasztashoz a hibrid 6sszehasonlito vizsgalatokat

tobb egymast kdvetd évben érdemes bedllitani, az évjarathatas kiszlirése érdekében.
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5 OSSZEGZES

A Kkukorica a vilagon és Magyarorszagon is a masodik legnagyobb teriileten termesztett
takarmanyndvény. A hibridhasznalat terén a gazdalkodok béséges valasztékkal rendelkeznek,
hiszen Magyarorszagon tobb mint 300 hibrid van regisztralva. A termesztés sikerességét
leginkabb a nyari id6jaras befolyasolja; a viragzas idején a novény kiilondsen érzékeny a ho-
¢s szarazsagstresszre. Az id0jarasi szélsoségek €s a hibrid megvalasztasa, valamint a megfeleld

agrotechnika kulcsfontossaguak az optimalis terméshozam elérése érdekében.

A nagyparcellas kisérletem lebonyolitasara Kocsolan a sajat gazdasagunkban kertilt sor. T6bb
Pioneer ¢és Dekalb hibridet valamint egy szabad levirdgzasi fajtat hasonlitottam 0Ossze.
Osszeségében elmondhato, a pioneer hibridje nagyobb terméseredményt értek el akar 1-1,5t/ha-
al is. Ami gazdasagi szempontbol nagyon jelentds. A leggyengébb eredményt a Patrohai PK-
002 fajta ére el. A termés nem érte el az St/ha-t, amely a mai viszonyok kozott nagyon
alacsonynak szamit. Az idei év terméseredmeényeit nagy mértékeben befolyéasolta a rendkiviil
csapadékhianyos nyar, valamint a nagyon magas, akar hetekig tarté 33-35 °C feletti nappali

homérséklet maximum.

A végtermék hasznositasanak szempontjabol kiemelten fontos a kukorica mindségi mutatdinak
alakulasa. A kukoricahibridek hektolitersulya a mért adatok szerint 68,15% ¢és 71,87% kozott
valtozott, ami alapvetd hatassal lehet a feldolgozasi mindségre. Az adott tenyésziddszakban,
valosziniileg a kedvezodtlen vizellatottsag miatt, a hibridek fehérjetartalma alacsonyabb,
minddssze 7,39%-os atlagot mutatott, amely takarmanyozasi célokra kevésbé elényos. Az
olajtartalom szintén alacsony volt, ami tovabb csokkentheti a termény értékét, kiilondsen ipari

feldolgozas esetén.

A legnagyobb jovedelmezdséget a fedezeti hozzdjarulés alapjan a Pioneer P9944 hibridje
jelentette, amely a kontroll allomanyhoz képest tobb mint 70 000Ft-os tobblet arbevételt jelent.
A legalacsonyabb értéket a Patrohai PK-002 fajta képezte ami -300 000Ft-ot jelentett a kontrol
hibridhez képest. Elmondhaté hogy manapsag a hibrid kukoricak nélkiili termesztés
elképzelhetetlen. A nemesiték folyamatos munkdja okdn évrdél-évre egyre jobb, stabilabb
kukorica hibridek jelennek meg a piacon, amelyekkel 1épést tartva mindig érdemes kiprobalni,
termesztésbe venni az Gjonnan fellelhetd vetdmagot. Osszeségében a kedvezétlen iddjarasi

koriilmények ellenére a 10-11t/ha feletti terméseredménnyel meg vagyunk elégedve.
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6 KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném kifejezni halamat konzulensemnek, Dr. Hoffmann Richard egyetemi
docensnek, aki minden alkalommal rendelkezésemre allt és értékes tanacsaival, szaktudasaval
tamogatta a dolgozatom elkészitését. Halas vagyok a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem
Novénytermesztési  Tudomanyok — Intézet,  Agrondémiai  Tanszék,  Alkalmazott
Takarmanynovény-termesztési csoportjanak is, amely biztositotta a szlikséges hattéranyagokat
¢s kutatasi lehetoségeket. Az 0 segitségiik és tdAmogatasuk nélkiil nem valdsulhatott volna meg

a munkam.

Tovabba szeretnék koszonetet mondani a csaladomnak, a cégiinknek, hogy lehetdséget adott a

kisérletem lebonyolitdsaban valamint egész évben tamogattak a munkamat.

Ko6sz6ném a Dekalb vetdmagértékesitoknek, hogy lehetdséget kaptam a legtjabb vetdmagjaik

kiprébalasara.
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