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1.Bevezetés

1.1 A téma jelentosége

Dolgozatom témajaul a hibrid kukoricak vizsgalatat valasztottam, mivel csaladi gazdasdgunkban
mi magunk is vetiink kiilonb6zé hibridfajtdkat. Ezen fajtdknak az Osszehasonlitdsa és
teljesitményiik kiértékelése szamunkra is kozvetlen gyakorlati haszonnal bir, hiszen
hozzajarulhat a gazdasag eredményességének noveléséhez. A mi csaladi gazdasdgunkban
altalaban a kukorica a nagyobb teriileten termesztett novény, 6t kdveti a napraforg6, kalaszosok
¢s végezetiil a repce. Bar az aszalyos iddjaras egyre inkabb arra terel minket, hogy az Oszi
kalaszosok legyenek dontd tobbségben a teriileteinken, mert az 6szi csapadék jelentdsebb.

A kukoricatermesztés kiemelt szerepet tolt be a vilagon a mezdgazdasdgaban: a rizs és a blza
mellett az emberiség legfontosabb gabonandvényének szamit (NAGY és SARVARI, 2005). A
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) 2024. junius 1-jei adatai alapjan a kukorica vetéstertilete,
870 ezer ha koriil alakult. Az Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI) novemberi beszamoldja szerint
a kukorica hazai 2024. évi termdteriilete 874 ezer hektar volt.

(KSH Sajtészoba — Kozlemények, tajékoztatok).

A kukorica hazai felhasznalasa els@sorban takarmanyozasi célt szolgal, de ipari alapanyagként
is fontos, példaul a szesz- és keményitdgyartasban. Melléktermékei szintén értékesek, hiszen
felhasznalhatok takarmanyként, energetikai célra, vagy a talaj tdpanyag-visszapotlasara is
(HIDVEGI, 2007). Az 1960-as évektdl kezdve a magyarorszagi kukoricatermesztés egyre
intenzivebbé valt, amit a miitragyahasznalat emelkedése, a fejlettebb novényvédelmi eljarasok
megjelenése, valamint az infrastruktaralis hattér fejlodeése is eldsegitett (NAGY és MEGYES,
2009).

Ennek kdvetkezményeként az 1980-as évekre a termésatlag az 1960-as évekhez képest mintegy
2,5-szeresére nétt (BOCZ ¢és NAGY, 2003). Menyhért Z. (1985) megéllapitotta, hogy
Magyarorszag az 1960-1980 kozott tartd idoszakban a vilag €lvonaldba tartozott az éves
termésatlagok tekintetében. A rendszervaltast kovetden azonban a termésatlagok vissza esése €s
az évek kozti ingadozas jelentésen megndtt.

A 2000-es évek elején kettdsség jellemezte a kukoricatermesztést. Egyfeldl megfeleld volt a
hibridvalaszték és a gépi hattér, masfel6l azonban megjelentek a kisebb, ,,nadragszijparcellak”,

ahol rendszerint szakszeritlen technologiat alkalmaztak. Ezek egyiittesen hozzajarultak ahhoz,



hogy az 1980-as évek magas termelési szintjét mar nem lehetett hosszi tavon fenntartani
(SZELL, 2004).

A klimavaltozas jelen pillanatban a magyar novénytermesztés egyik legnagyobb kihivasat
jelenti. A csapadék mennyiségének csokkenésével és annak kedvezdtlen idobeli eloszlasaval,
valamint a hémérséklet emelkedésével egyiittesen fokozzak a talajfelszin parolgédsat és a
vizhianyt (SARVARI és KOVACS, 2016). Pep6 P. (2005) szerint a magas termésatlagok elérése
leginkabb az évjarati hatasoktol fiigg, nem pedig kizarolag az agrotechnikai tevékenységek miatt.
Ezenfelil az évjarati kiilonbségek a termés mennyiségét €s mindségét is jelentdsen
befolyasoljak, emiatt a termeldk jovedelmi viszonyaira is jelentds hatast gyakorolnak.

A FAO (2024) adatai szerint a globalis kukoricatermesztésnek a mennyisége 2023-ban
meghaladta az 1,2 milliard tonnat, ezzel a vildg legnagyobb mennyiségben termesztett
gabonaféléje lett a kukorica. A nemzetkdzi tendencidk egyértelmiien azt mutatjdk, hogy a
modern hibridek alkalmazasa jelent6sen hozzajarul a termelékenység és az aszalytlirés
noveléséhez [INTERNETI].

Az USDA (2023) jelentése is ramutat arra, hogy a modern hibridek elterjedése és a precizids
mezdgazdasagi modszerek alkalmazasa is kulcsszerepet jatszik a hozamstabilitas és az eréforras-

hatékonysag javitdsaban [INTERNET?2].



2.Szakirodalmi attekintés

2.1 A kukorica szarmazdsa és morfologidja

Magyar kutatok is foglalkoztak a kukorica szarmazasanak feltarasaval, koztiik példaul Mandy
Gy. (1974) és Menyhért Z. (1985). A kukorica eredetének meghatarozasakor mindkét szerzé a
Scheimann-elméletre alapozta vizsgalatait, azonban a ndvény pontos, teljes mértékben egzakt
szdrmazasa mindmaig nem tekinthetd tisztazottnak. A kukorica (Zea mays), vad Ose, a
teozintele déli Mexikoban mintegy 9 000 éve haziasitottak, valt az egyik legfontosabb alapvetd
¢lelmiszernovénnyé vildgszerte. (Jiansheng Li, 2024)

Menyhért Z. (1985) beszamolodja szerint a Mexiko varosa altal iranyitott régészeti feltarasok
soran 60 méteres mélységbdl 80 ezer éves kukoricapollent sikeriilt azonositani, ami
egyértelmiien az amerikai eredetét tdmasztja ala. Bizonyitott tény, hogy Kolumbusz Kristof
kozvetitésével a kukorica 1493-ban jutott el Eurdpaba, azon beliil is els6ként Spanyolorszagba.
A novény betegségei és kartevdi ekkor még Eurdpaban ismeretlenek voltak, ami lehetové tette
szamara, hogy teljes mértékben kifejtse termoképességét. Ezek miatt a kukorica rovid id6 alatt
terméshozamat tekintve feliilmulta az addig ismert gabonaféléket (BOCZ et al., 1996). Az
1500-as évek elején portugal és velencei hajosok kdzremiikddésével eljutott a korabeli ismert
vilag szinte minden teriiletére a ndvény. Magyarorszagra az 1590-es évek tdjékan kertilt be,
[talian vagy Dalmécidn keresztiil, illetve felteheten torok kozvetités is megjelent.

Hazéankban a kukorica tobb neve is ismert. Mivel a ndvény a tengeren tilrol szarmazik, ezért
tengerinek is nevezik, mig a torok kozvetités miatt gyakori volt a torokbuza elnevezés is. A
Haiti-szigeteken a kukoricat ,,mahiz”-nak nevezte az ottani indian nép. A ma hasznalatos
tudomanyos nevét Linné svéd botanikus alkotta meg: a gordg eredetli Zea sz6 (jelentése:
gabonaféle) és az indian mahiz kifejezés Osszekapcsolasa révén jott 1étre a Zea mays L.
elnevezés (PEPO és SARVARI, 2011).

A kukorica (Zea mays L.) az egyszikli novény és a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba, azon
beliil is a kukorica (Zea) nemzetségbe tartozik. E nemzetségbe csupan maga a kukorica tartozik.
Feltételezhetd, hogy fejlodésének korai fazisdban még nem volt valtivaru, viragzata inkabb a
kaladszos gabonakéhoz hasonlitott. A pazsitfiifélék gazdasagi jelentdségiik szerint az egyik
legfontosabb ndvénycsaladot alkotjak, hiszen ide tartozik tobbek kozott a buza, az arpa, a rozs,
a zab, a rizs és a cirokfélék is. Fejlodésének késdbbi szakaszédban egyik adtmeneti Oseként a
pelyvas kukoricat (Zea mays v. tunicata) tartjadk szdmon, amelynél minden szemet ami cs6von

talalhat6 pelyva borit (BOCZ et al., 1996). A kukorica eredete mind a régészek, mind a



biologusok szamara évtizedeken at érdeklddés targya volt. A huszadik szazad sordn a biologiai
adatok meggy0z6 alatdmasztast nyujtottak annak a nézetnek, miszerint a kukorica a teozinte
héaziasitott formaja, és ez a nézet napjainkra széles korben elfogadott lett azok kozott a
biologusok kozott, akik ismerik az adott témat €s adatokat. Semmiféle bizonyitott tény nem all
rendelkezésre arra a felvetésre, hogy a kukorica Zea diploperennis és Tripsacum fiivek hibridje
lenne.( Jeff Bennetzen, Edward Buckler, Vicki Chandler, John Doebley, Jane Dorweiler,
Brandon Gaut, Michael Freeling, Sarah Hake, Elizabeth Kellogg & R. Scott Poethig, 2001)

A kukorica bojtos gyokérzettel rendelkezik, amelyet elsddleges, valamint jarulékos gyokerek
alkotnak (BOCZ et al., 1996). A hajtasrendszert a f6hajtds képezi, amely talajszinten
mellékhajtasokat képez; ezek szerkezete hasonld a féhajtdséhoz (BERZSENYI, 2012). A
hajtasrendszer a szarbol, az oldalhajtasokbol, a levelekbdl, a cimerbdl és a csébdl all (NAGY,
2007b). A kukoricaszar vastagsagat és magassagat dontden befolyasolja a fajtajelleg, illetve a
termesztési koriilmények (NAGY, 2007).

Gyorffy B. (1965) meghatarozasa szerint a hazai kukoricafajtadk ndvénymagassaga 120-300 cm
ko6zott mozog, mig késébb Berzsenyi Z. (2012) szerint ez az érték 130-350 cm kozé esik. A
kukoricanovény leveleinek szama 8 és 14 kozott valtakozik (NAGY és SARVARI, 2005). A
kukorica egylaki, véltivari novény, és a fiifélek kozott egyediiliként a himivara viragzat (cimer)
¢s a ndéivart virdgzat (csé) egymastol kiilon helyezkedik el (BOCZ et al., 1996; NAGY és
SARVARI, 2005). A hazai hibridek esetében egy novényen leggyakrabban 1-2, ritkdbban 3
ndviragzat is kialakulhat (NAGY, 2007b).

A kukoricacsé maga megtermékenyiilt torzsaviragzat. Ennek hossza Berzsenyi Z. (2012)
szerint 10-30 cm, mig Nagy J. (2007b) kutatasai alapjan 3—50 cm kozott valtakozik. Egyetlen
kukoricacsévon 600—1000 szem van (SURANYT, 1957). A kukoricatermesztés szempontjabol
a legértékesebb rész a kukoricaszem, melynél a terméshéj és maghéj teljesen Ossze nétt, igy
szaraz, zart, egymagvl termése van. A szemek hossza 2,8-23 mm, mig szélességiik és

vastagsaguk 2,7-18 mm kozott mozog (NAGY, 2007b; BERZSENYT, 2012).

2.2 A kukorica terméhely igénye

2.2.3 A talajigény



A kukorica jol alkalmazkodik a kiilonboz6é talajtulajdonsdgokhoz. A  betakaritas
eredményessége dontéen fiigg a talaj miiveltségi allapotatol, tdpanyag-ellatottsagatol,
Osszetételétdl, valamint viz- és hohdztartasatol. Kivald termést a kukorica kozépkotott, jo
vizgazdalkodast, levegds, mély valyogtalajokon ad, melyek humuszban és tapanyagban szintén
gazdagok. Szikes talajokon termesztése nem ajanlott, mivel csak ont6zés mellett biztosithato
megfeleld hozam. Homoktalajokon a termés mennyisége elsdsorban a vizellatastol fligghet,
ugyanakkor ezeken a talajtipusokon is elengedhetetlen a rendszeres talajlazitds, mivel a
kukorica érzé¢kenyen reagal a talajlevegd-gazdalkodasra. A laza, futbhomok-jellegli talajok nem
alkalmasak kukoricatermesztésre. A 6,6 ¢s 7,5 kozti pH-értékii talajok a legkedvezdébbek a
kukorica termesztése szempontjabél [INTERNET3] (RADICS L., 2003; SARVARI M., 2019).

2.2.4 Eghajlatigény

A kukorica megfeleld terméshozam eléréséhez meleg, napfényben gazdag iddjaras sziikséges.
Nappal az optimalis hémérséklet 25-33 °C kozott valtozik, mig éjszaka ez az érték 17-23 °C
kozott alakul. [INTERNET 7] A hoéigény mellett a ndvény csapadékigénye is jelentds mértékil.
A majusi meleg, valamint a juliusi és augusztusi esé kiilondsen fontos, mivel a kukorica
vizigénye a csucsnovekedés és a csOképzodés idoszakaban a legnagyobb. A csirdzashoz
hozzavetdlegesen 10 °C-os talajhdmérséklet sziikséges. A zavartalan ndvekedés feltétele a
tenyésziddszak teljes id6tartama alatt biztositott meleg homérséklet. Magyarorszag egész
teriilete alkalmas a kukorica termesztésére, azonban a legnagyobb hozamok a déli
orszagrészekben érhetdk el, ahol a nyari atlaghdmérseklet 21-26 °C kozott valtozik. A ndvény
fejlodését a késo tavaszi €s a kora nyari fagyok, valamint a hiivés méjusi 1d6jaras kedvezdtlentil

befolyasolhatjak (RADICS L., 2003).

2.3.A kukorica termesztés technologidja

A kukoricatermesztés feltételei koziil az iddjardsi koriilmények, a termOhely adottsagai €s a
talajtipus fontos tényezok, mig a gazdalkodo az agrotechnikai elemek helyes megvalasztasaval
¢s szakszerll végrehajtasaval képes javitani a termesztés gazdasagossagat (Doka et al., 2019).
A koran lekeriil6 novényfajtak kedvezd eldveteménynek szamitanak, mivel nem meritik ki a
talaj nedvességtartalmat, és kevés szarmaradvanyt hagynak maguk utan. Ennek eredményeként
a talaymunkak idében elkezdhetdk, ami biztositja a kukorica szdmara a jol eldkészitett talajt

(Schmidt, 2011).



A talajmiivelés célja a megfeleld fizikai €s bioldgiai talajallapot kialakitasa, a tapanyagok és
miitragyak talajba keriilése, a kedvezd laza talaj megdrzése, valamint a gyomirtas. Emellett a
kartevok visszaszoritasaban is szerepe van, egyrészt kozvetlen gyéritéssel, masrészt

kedvezotlen ¢életfeltételek teremtésével (Birkas, 2006; Pepd és Sarvari, 2011).

A mivelésnek az a célja, hogy a talajnedvességet megérizze és biztositsa a megfeleld
tapanyagellatast [3]. Az aszéalyos éghajlat miatt a viztakarékos gazdalkodas kiilonosen fontos,
amelynek a tarlohantas alapvetd eleme. Ezt célszerii az elévetemény betakaritasat kdvetden
mihamarabb elvégezni, mivel ez eldsegiti a ndvényi maradvanyok lebomlésat, a kipergett
szemek kikelését és a kovetkezd kultira szamdra alkalmas magdgy kialakitasat (Csajbok,

2012).

A kukorica érzékeny a talaj 1ég- ¢s vizateresztd képességére, ezért mélymiivelést kell
alkalmazni. Az alapmiivelés mélysége legalabb 28-32 cm, ennek ellenére 3—4 évente javasolt
idészakos mélylazitast végezni 40-50 cm mélységben (Pepd et al., 2013). A miivelet
elvégzéséhez legkedvezObb a kb. 50%-os vizkapacitast, szarazabb talaj, mert ekkor a
talajmiiveld eszkozok hatékonyabban ki tudjak fejteni repesztd hatasukat (Pepd és Sarvari,
2011). Az alapmivelés torténhet forgatassal vagy forgatas nélkiil is, a koran lekeriild

elévetemények utan altalaban elhagyhat6 a szantas.

Az alapmiivelés elmunkaldsa soran van lehetdség a talajallapot tovabbi javitasara. A
magagykeészitést a vetés eldtt egy héttel ajanlott elvégezni, hogy morzsas, kellden iilepedett és
nedves szerkezetll legyen. Ez meghatdrozza a kelés gyorsasagat, egyontetiiségét és a kezdeti
fejlédés litemét, tovabba biztositja, hogy a talajba vitt mitragydk és ndvényvédd szerek

hatékonyan fejthessék ki hatasukat (Fiizy, 2016).

A koltségek teljes megtériiléséhez legalabb 6 t/ha termésszintet kell biztositani. Kijuttathatd
miitragya-hatéanyag mennyisége hektaronként a kovetkezdképpen alakul:

1. tablazat A kijuttathato miitragya-hatoanyag mennyisége hektaronként

Nitrogén 60-120kg/ha
Foszfor 60-70kg/ha
Kalium 110-120kg/ha
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A kukorica a nyomelemek koziil kifejezetten érzékeny a cinkhianyra. Az asvéanyi tdpanyagok
kozil a legnagyobb igényt a nitrogén irant mutatja. A kaliumsziikséglete szintén jelentds, mig
a foszfor iranti igénye mérsékeltebb. Emellett nem hagyhat6 figyelmen kiviil a magnézium- és
kalciumellatas biztositasa sem. A ndvény tapanyagfelvétele a fejlodés kezdeti szakaszaban

viszonylag lassi, azonban a nyolcleveles allapottol a szemtelitddés idOszakaig rendkiviil

élénkké valik (SARVARI M., 2019).

A nitrogén az egyik legfontosabb hozamnoéveld elem, azonban vizhidny esetén a novény
tapanyagfelhasznalasa és termésképzése szintén korlatozott (Berzsenyi et al., 2012). Oszi
alaptragyéazaskor juttatjuk ki a foszfort és a kaliumot, azonban a nitrogén kijuttatasa tavasszal,
osztott technologidval torténik — féleg laza talajokon, illetve, ha a kijuttatni kivant mennyiség
meghaladja a 120-140 kg/ha értéket. A kijuttatanddo mennyiség 60-70%-at vetés eldtt 1-2
héttel, a tobbit startermiitragyaként, vetéssel egy iddben, illetve fejtragyaként a 8—10 leveles
fejlettségi fazisban célszert kijuttatni (Hoffmann et al., 2017) [4].

A startermfitragyat a vet6gép mikrogranulatum-szor6 egységével helyezik a vetdmag mellé, a
korai fejlédési stadiumban jelentkez6 N-, P- és Zn-hidny mérséklésének okan. Altalaban 15-20
kg/ha elegendd a kezdeti fejlédéshez, de kotottebb, hidegebb talajokon ez megnovelhetd.
Alkalmazésa kiilondsen indokolt rossz vizgazdalkodast, lassan felmelegedd, alacsony
tdpanyagtartalmu talajokon. Hatranya, hogy korlatozhatja a talajfertdtlenitd szer alkalmazasat

(Menyhért, 1985) [5].

A kukorica szdmara a cink utanpdtlasa kulcsfontossagt. Hianya gatolja a fejlédést, karositja a
szaporitd szerveket, és késlelteti, illetve elmaradast okozhat a virdgzasban (Kalocsai et al.,
2004; Szabo, 2017). Megfeleld cinkellatottsag esetén is eléfordulhat relativ hiany a foszfor-
cink kolcsonhatds miatt (Nagy, 2011). Gabonattlsulyos vetésterv esetén mangan-, vas- €s

magnéziumhiannyal is kalkulalni kell (Hoffmann, 2016; Menyhért, 1985).

A csirazashoz a kukorica legalabb 10—12 °C-os talajhét igényel, az idealis vetésido aprilis 20.
¢s majus 5. kozé tehetd. A megfeleld vetésidd kivalasztdsa ndveli a termésbiztonsagot és a
hozamot (Csajbok, 2012). A korai vetés megndveli a tenyészidét, ami nagyobb termést és
alacsonyabb betakaritaskori szemnedvességet okoz. A vetésidd egyarant hatdssal van a termés
mennyiségére, a nedvességtartalomra, az ezermagtomegre, a kelési idére €s a ndvekedési

iitemre (Sarvari és Futo, 2001; Bene, 2015).
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A késobb keld gyomok elleni védekezéshez sorkozmiiveld kultivatorozas javasolt, amelyet a
gyomirtdssal egylitemben ¢érdemes végrehajtani, hogy ne csokkenjen a herbicidek
hatékonysaga. A miivelettel egy idoben célszerli sorkoztragyazast is csinalni. Figyelni kell
azonban arra, hogy a kultivator ne menjen til mélyen, mert a gyokérzet sériilése visszavetheti
a novény elorehaladasat (Pep6 és Sarvari, 2011; Antal et al., 2011). Az utébbi idében gondot
okoz, az, hogy a vetés eldtti gyokérherbicidek hatékonysdgahoz bemosd csapadékra van
szlikség. Terjednek tovabba a meleg kedveld, folyamatosan keld és a nyar végén magot hozo
gyomnovények. A legnagyobb problémat az éveld egyszikiiek koziil a fenyércirok okozza a

rezisztencia miatt (Pepo6 és Sarvari, 2011; Antal et al., 2011).

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) okozta kar egyre jelent6sebb, és a
terméscsokkenés mértéke a 0,51 t/ha-tdl a szarddlés miatt a teljes termésveszteségig terjedhet.
A larva és az imagod egyarant kérosithat: a levélzetet, a cimer pollenjét, illetve a ndivara viragzat
bibeszalat fogyasztja. A legnagyobb veszélyt a gyokérkarositas jelenti, melynek jellegzetes
tiinete az S alaku gorbiilet a talaj felett. A névény emiatt megddl, €s stlyos esetben elszarad
(Keszthelyi, 2019). A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) éltal okozott szartdérés szintén

szamottevo terméscsokkenést eredményez (Keszthelyi, 2013).

A tarlddpolési miiveletek célja a talaj nedvességtartdsanak javitasa és a csirdzd gyomndvények
elpusztitasa. Hagyomanyos miivelési tervekben a fold 0szi mélyszantasa eldsegiti, hogy a talaj
felsd rétege képes legyen a téli csapadék felvételére. Amennyiben az eldvetemény kukorica
volt, kiilondsen oda kell figyelni a visszamaradt szarmaradvanyok megfeleld apritasara és a
talajba torténd bedolgozasara. Régebben e feladatot szarzzé és tarcsas talajmiiveld
eszkozokkel végezték, mara azonban egyre tobb gazdalkodé alkalmaz kombéjnra szerelhetd
szecskazo adaptert. Az olyan cs6tord adapter, amely szarzizo egységgel van felszerelve, kivalo
munkaveégzést tesz lehetdvé. A gyenge mindségli tarlokezelés, ami sok mennyiségii

szarmaradvanyt hagy a felszinen, kedvezdtleniil hat a tavaszi vetés mindségeét.

A megfeleld magagy laza szerkezetli, viszont a felszinen kissé tomott, ami eldsegiti a
csirandvények vizellatasat, mikdzben gyors melegedésével kedvez a kezdeti novekedésnek.
Tavasszal az egyik leglényegesebb miiveletsor az 6szi szantas elmunkéldsa, az alapmiivelés
kiegészitése €és a simitdzas. A nitrogénmiitragya fennmaradd, 20-50%-at — a talajtipus
ismeretében — érdemes kora tavasszal kijuttatni, még a kezdeti talajmunkak el6tt, lehetdleg a

fagyott talajra, kivéve meredek €s belvizveszélyes teriileteket. A magagy elkészitését legjobb
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néhany nappal a vetést megeldzden, a legtobb esetben kdzvetleniil a vetés elott. A magagy
létrehozasara leggyakrabban 4sdboronds vagy kultivatoros gépkombindciokat, azaz

kombinatorokat alkalmaznak [INTERNET 4].

A vetés kezdete akkor ajanlott, amikor a talaj hdmérséklete a vetésmélységben a 12 °C-ot eléri,
ami altaldban éprilis 15. és 30. kozé esik. Az idedlis vetésidd betartdsa elengedhetetlen: a tal
korai vetés hianyos keléshez vezet, mig késedelmes vetés esetén a novények intenzivebben

szenvednek a nyari forrosagtol, ami a termésmennyiség csokkenéséhez vezethet.

A vetésmélységet tobb tényezo befolyasolja, mint példaul:

e avetés ideje,
o atalaj nedvességtartalma,
o atalaj kotottsége,

e avetdmag mérete, valamint a Cold-teszt értéke.

A kukorica vetésmélysége altalaban 5—10 cm kozott mozog.

A hektaronkénti tdszdm ¢és a kukorica termésmennyisége kozott szoros Osszefiiggés van, ezért
a tenyészteriilet nagysaga és a novénystiriség alapjaban meghatarozza a termés mennyiségét és
mindségét. Kiemelten fontos figyelni a fajtara jellemzo és a kdrnyezeti adottsagokhoz igazitott
optimalis allomanystirliség kialakitasa, mert az idealistol valo eltérés mindkét iranyban

kedvezitlen lehet.

Az allomanysiiriiséget az alabbi tényezok is befolyasoljak:

» atermdhely éghajlati és talajtani viszontagsagai,

o atalaj hasznosithat6 tapanyagtartalma,

o atermesztett fajtak és hibridek tenyészteriilet-igénye,
e az Ontdzés megléte vagy hidnya,

e atenyészidd hosszusaga,

e valamint a genotipus sajatossagai.

A vetésmod megvalasztasa azért bir ekkora jelentdséggel, mert a sor- és tétavolsag mellett
meghatdrozza a novények tenyészteriiletének alakjat is. A soros vetés a legkorabbi eljaras,

elénye, hogy széles korben lehet alkalmazni, hatranya viszont a nagy vetomagigény ¢és a nagy
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mennyiségli kézimunkaerd-sziikséglet. A szemenkénti vetés ezzel szemben a legmodernebb
modszer, melynek 1ényege, hogy a vetdmag mennyiségét a termoOhely adottsagaihoz igazitva,

az idedlis ndvényszam elérésére szabalyozzuk (RADICS L., 2003).

2.4 Novényvédelem

A csirapusztulast el6idézé mikrogombas fert6zések elleni évintézkedés alapvetd technologiai
elemét a fungicides vetdmagcsavazas adja, amely a kukoricatermesztés elsé és elengedhetetlen
Iépése. KésObbi vetés esetén az inszekticiddel kezelt vetdmag alkalmazéasa sziikséges az
amerikai kukoricabogér (Diabrotica v. virgifera) larvakartételének csokkentésére, kiilondsen

akkor, ha a kartevl populacidja még a kezdeti fejlédési szakaszban van.

A vetést kovetden a kovetkezd agrotechnikai eljards a kelés eldtti, igynevezett preemergens
gyomirtas, mely sordn a T4-es magrol kel6 gyomnovények (példaul selyemmalyva, vadkoles,
parlagfli, napraforg6 stb.) ellen kell védekeziink. A kezelés eredményességének eldfeltétele a
permetezést kdvetden a bemoso csapadék, amely altal a vegyszer a gyomndvények csirdzasi

zOndjaba keriil.

A kukorica fiatal, 1-4 leveles allapotaban (jellemzden méjus kozepéig) jelennek meg a korai
kartevok, mint példaul a kukoricabarko. Ekkor még lehetdség van a posztemergens, vagyis
kelés utani gyomirtasra, amely a Gl-es éveld egyszikiiek, valamint a késdi kelésii

gyomnoveények elleni védekezést biztositja.

A virdgzas iddszakaban (juliusban) az amerikai kukoricabogéar imagoinak bibeszalragasara
kiilonos figyelmet kell forditani, mivel a hidnyos termékenyiilés miatt komoly
termésveszteséget okozhat. A védekezés elmaradasa akar jelentds gazdasagi kart is jelenthet.
Az intenziv termesztési moddszerekben a virdgzas ideje alatt tovabbi veszélyt jelent a
gyapottokbagolylepke (Helicoverpa armigera) és a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) kartétele,

mivel ezek a cimeren és a fejlodo torzsavirdgzaton okoznak jelentdsebb kart.

A szemfejldédés és novekedés fazisaban fokozottan oda kell figyelni a Fusarium-fertézések
elkeriilése, amelyek gyakran a rovarkartevok 4&ltal okozta sebzéseken, illetve jégverés
kovetkeztében 1étrejovo szovetsériiléseken keresztiil jutnak be a ndvénybe. A cséfuzaridzis

soran képz6dd mikotoxinok — mint a deoxinivalenol (DON), a zearalenon és a fumonizin — igen
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komoly allategészségligyi €és human-egészségiigyi veszélyt jelentenek (KESZTHELYT S.,
2014).

2.5 A kukorica betakaritasa

Magyarorszagon a kukorica aratdsa elsésorban kukorica-csotord adapter hasznalataval torténik.
A szemesen végzett betakaritas gyakorta 6sszekothetd szaritassal, mely akkor kezdhetd, mikor
a szem nedvességtartalma eléri a 27-28%-o0s nedvességtartamot. A biztonsagos tarolas azonban
csupan 14%-o0s szemnedvesség mellett garantalhatd, emiatt ajanlatos az aratist a lehetd

legalacsonyabb szemnedvesség-tartalom mellett végezni.

A betakaritaskori szemnedvességet szamos tényezé befolydsolja a kiilonbozé hibridek
esetében, példaul a hibrid tenyészideje, a hibrid vizlead6 képessége, az évjarat hatasa, valamint
a viz- és tdpanyagellatds mértéke. A hibridek maximalis terméshozamukat akkor érik el, amikor
a csutka fel6li részen kialakul a feketeréteg, ami meggatolja a tovabbi tapanyagaramlast a
szemekben. Ekkor a szem még magas nedvességtartalmi lehet (38-40%), de a termés

novekedése mar all, és a szem csupan a viztartalmat probalja csokkenteni.

Az elmult évek tapasztalatai alapjan a FAO 300-as hibridek biztositjdk a legnagyobb
hektaronkénti termésmennyiséget, mivel ezen hibridek kozott is eléfordulnak kiemelkedd
termdképességli hibridek, amelyek érés kozbeni vizleadd képessége rendkiviil j6. A megfeleld
csirazéaskori hidegtiiréssel bird, j6 Cold-teszt értékii hibridek akar 10—15 nappal hamarabb
vethetdk, ami elonydsen hat a vizleadasi dinamikara, és a betakaritaskori szemnedvesség-

tartalmat akar 5—10%-kal is csokkentheti [INTERNET 6].

2.6 Hibridnemesités jelentosége

A vonalhibrid a leggyakoribb elnevezés szerint az a termék, amely két, egymastol genetikai
szempontbodl eltérd fajta vagy vonal keresztezésébdl jott 1étre. A beltenyésztéses vonal egy
olyan allomany, amely 5-6 éven keresztiil dntermékenyiil, ennek okéan tulajdonsagait tekintve
homozigoéta és kiegyenlitett lesz, ugyanakkor életképessége csokken. Iddvel stabilizalédnak az
egyre kisebb méretli és alacsonyabb termOképességli vonalak, tovabbi romlds nem figyelhetd
meg. A jobb beltenyésztéses vonalak szisztematikus szelekcid révén is meghatdrozhatdak. A

heterézishatas kapcsan a genetikailag eltéré homozigota sziilék keresztezésével 1étrejott F1
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nemzedék atlagos teljesitménye jellemzden némely tulajdonsdgokban feliilmulhatja a sziilok

értékeit, bizonyos esetekben még a jobbik sziild eredményét is (Keszthelyi és Hoffmann, 2014).

A 19. szazad kozepéig a sarga, sima szemi kukorica termesztése volt a jellemzd, késobb teret
nyert a nagyobb termdképességii l6fogu, szabadelviragzasu fajtak termesztése. (Pepd é€s
Sarvari, 2011). Fleischmann nevéhez kothetd az elsd fajtahibrid (fajtaheterozis) eldallitasa
(1933-34). Ez a hibrid a Mindszentpusztai fehér és az ,,F” 16fogu keresztezésével jott 1étre. A
keresztezés eredményeképpen 31-33%- al ndvekedett a termésmennyiség a sziilokhoz képest,

azonban a hibrid elterjedése ekkor még nem kovetkezett be.

1948-ban a volt Orszagos Novénynemesitési Intézetben Berzsenyi €s Janosits vezetésével,
folyamatosan zajlottak a kisérletezések, ekkor jott a komolyabb eldrelépés a fajtahibridek
eléallitasdban. Az igy kialakult fajtahibrid, nagymértékben hozzajarult a kukorica termesztés
novekedéséhez, egészen a beltenyésztéses hibridek elterjedéséig. Az Ovari 5 nevezetii
fajtahibridet megkozelitéleg 200ezer hektaron termesztették, és a szabadelvirdgzasa fajtdkhoz
képest 10—15%-kal nagyobb termést biztositottak (Berkd és Horvath, 1993; Antal et al., 2011;
Marton, 2013).

A beltenyésztéses hibridkukorica nemesitését Shull (1909) alapozta meg, majd D. F. Jones
javaslatara bevezették az USA-ban a négyvonalas hibrideket az 1920-as években. Egészen az
1970-es évekig termesztették ezeket a hibrideket a vetdmageldallitas megkdnnyitése
érdekében, mindekdzben elmondhatd volt, hogy az elmult 50 év soran az atlagtermések

folyamatosan ndvekedtek. (Antal et al., 2011).

Hazéankban Pap Endre nevéhez kithetd a beltenyésztéses hibridek nemesitése (1937). Az elsd
beltenyésztéses hibridkukoricat, a Martonvasari 5-0st, 1953-ban ismerték el. Az elterjedésiiket
a hibridvetdmag-eldallitas rendszerének kialakitasa, valamint a vetdmag szaritasara, tisztitasara
¢s kalibralasara alkalmas nagyméretli iizemek létrehozésa tette lehetdvé. 1963-ra a vetéstertilet
90%-4an majd késdbb a 100%-an termesztették a martonvasari nemesitésli beltenyésztéses

hibrideket. (Antal et al., 2011; Marton és Spitko, 2013).

A kovetkezOk alapjan 85%-ban kétvonalas (SC), 13%-ban haromvonalas (TC) és 2%-ban
négyvonalas (DC) beltenyésztéses vonalakbodl szarmaz¢ hibrideket alkalmaznak a teriileteken

napjainkban. Az F1 nemzedék esetében a kétvonalas hibrideknél a legerdteljesebb a
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heterdzishatas. A modositott két- és haromvonalas hibrideket bevezették a vetomagmennyiség

novelése érdekében. (Marton, 2013; Pepo és Sarvari, 2011).

2.7 A hibridvalasztas szempontjai, kukoricahibridek értékméro tulajdonsdagai

2.7.1 Tenyészido hossza

A FAO-szam szerinti csoportositds az altalanosan elfogadott osztalyozas. A hazankban
termesztett éréscsoportok alapjan megkiilonboztetiink korai (FAO 300—400), kézépkorai (FAO
400-500) és kozépérési (FAO 500-600) kukoricahibrideket (Keszthelyi és Hoffmann, 2014).
A déli orszagrészeken a kozépérésii hibridek termesztése valt meghatirozova, ami nagy
termésmennyiségiiknek is koszonhetd. A kozépsod régiokban a kozépkorai hibridek, mig az
¢szaki és nyugati részeken a rovid tenyészidejii hibridek biztositjdk a biztonsdgosabb termelést

(Mateé, 2018; Pepd és Sarvari, 2011).

Ko6zép korai érésti (FAO 300-350) fajtat érdemes hasznélni akkor, ha a kukorica utan buzat
terveziink vetni. Ezzel biztositani tudjuk, hogy elegendd id6 alljon rendelkezésre a talajmunkak
mindségi elvégzésére az Oszi vetés eldtt, valamint jelentésen csokkenti a termény szaritasdhoz
sziikséges energiafelhasznaldst. A betakaritaskori szemnedvesség elérésé¢hez a vetést optimalis

idépontban kell elvégezni, amit a talaj hdmérséklete hataroz meg (Lengyel, 2014).

2.7.2 Termoképesség

A nagy termoképesség ¢és a kedvezd Okolodgiai tlirOképesség, elsddleges kovetelmény a
hibridekkel szemben. A tenyészidd hosszanak és a termdképességnek szoros korrelacidja van.
Hosszabb tenyészidd esetén az asszimilacids 1ddszak megnovekedése varhatd, ami a nagyobb
termOképességet is eldfeltételezi (Horvath, 2018). A kukorica hibridjeinél lehetdvé teszi a
hosszabb tenyésziddszak az asszimilacios periddus meghosszabbitasat, és ez kedvezden hat a

termdképesség novekedésére is. (Zhao, J., Ren, B., Zhao, B., Liu, P., & Zhang, J. , 2022.)

2.7.3 Alkalmazkodoképesség, koraisag, ho-, stressz-, szarazsagtiiroképesség

A hibridek alkalmazkodoképessége az iddjarasi szélsségekhez, a valtozo talajtipusokhoz és az
eltérd technolodgiai szintekhez felértékelddott (Pepod és Sarvari, 2011). Napjainkban a globalis
felmelegedés altal okozott éghajlat valtozas kovetkeztében prioritas lett a szdrazsag- és hotiirés,

mivel a csapadékhidny €s a magas homérséklet okozza a legnagyobb karokat. A kukorica
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érzékeny a levegd paratartalmara a viragzas—pollenszoras idészakaban, mindezt tovabb neheziti

a genotipus évenként valtozé kolcsonhatasai. (Horvath, 2018).

Az utébbi években a kukorica vetése egyre kordbbra tolodott. A korai vetéssel biztosithato a
megfeleld vizkészlet, mig a keléskori alacsony hémérséklet kockazati tényezd. Az allomany
heterogénné valik a vontatott kelés kovetkeztében, ez érzékelhetd az egész tenyészidd soran.
Hidegebb talajba csak kivalé mindségli vetdmag vetése javasolt. A korabbi vetés elonyei
tovabba, hogy a viragzas junius utolso felére esik, igy nagy valoszintiséggel elkeriili a julius—
augusztusi aszalyt, és a kukorica mar augusztus masodik felében betakarithatova valik 20%

alatti szemnedvességgel (Sz¢él, 2018; Horvath, 2018; Sarvari és Boros, 2010).

Az alternativ felhasznéalasra nemesitett szuperkorai éréscsoport bevezetésével a vetési 1do
jelentdsen kiboviilt. A hozam termohelytdl fliggden megkozelitheti a 7—10 t/ha-t. Junius elején
vetve a kukorica még szemesként betakarithat6, mig junius masodik felében vagy julius elején

vetett allomanyok teljes értékii szilazst adnak (Sz¢él, 2018).

2.7.4 Szarszilardsag (alloképesség)

A hibridek szarszilardsdga megakadalyozza a ndvények megddlését és a szarkdzépi
eltoredezést, kiillonosen az érési iddszak elérésekor. Az alloképességet befolyasolja az
allomanystiriség, a nitrogén-mitragyazas, valamint a monokulturds termesztés soran

eléforduld fuzariumos fertézés (Pep6 és Sarvari, 2011; Antal et al., 2011).

2.7.5 Siurithetoség

A hibrid stirithetdségét a genetikai tulajdonsagok mellett, a termOhely adottsdgai, az évjarat,
valamint a tdpanyag- és vizellatottsag hatdrozza meg. Az optimalis tészdm a kedvezdbb
termesztési feltételek mellett érvényesiil, mig kedvezdtlen adottsagok esetén 20-30 ezer/ha-ral

alacsonyabb lehet. (Antal et al., 2011; Pep6 és Sarvari, 2011).

A tészam novelésével csokken az egyedi novény szemtermésének részaranya, azonban a
teriiletegységre jutd Ossztermés nd. Az optimalisnal nagyobb tészdm esetén a meddd tovek
szdma emelkedik, a ndvény tobb vizet vesz fel, ezaltal érzékenyebb a szarazsagra, valamint a

fuzariumos szartokorhadasra (Antal et al., 2011; Pep6 és Sarvari, 2011).
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Alacsonyabb tészam mellett intenzivebb a korai fejlédés, eléfordulhat duplacsoviiség, javul a
szar- ¢és gyokérstabilitas, és nagyobb az egy ndvényre jutd teriilet. (Pintér et al., 2019). A
megfeleld tdszam alkalmazésaval zartabb allomany érhetd el, amely jobb gyomelnyomo

képességgel bir és tobb napfényt képes hasznositani (Antal et al., 2011).

A hibridek eltér6 modon reagalnak a tészam modositasara. A kisebb kompenzacios
képességliek sziikebb t0szdmoptimum intervallummal és fix csdtipussal rendelkeznek, mig a
nagyobb kompenzacids képességii hibridek a szélesebb tdszamoptimum intervallumnak és a
flexibilis csOtipusnak kdszonhetden jobban reagalnak a tészam valtoztatasara (Sarvari, 1995;

Pintér et al., 2019).

2.7.6 Prolifikussag, kétcsoviiség

A hibridek kozotti igen fontos morfoldgiai eltérés a ndvényen fejlodd csoveknek a szama.
A tobbesovil hibridekre jellemz6 az, hogy egy novényen két vagy tobb, kisebb méretii csé is
taldlhat6. Ez a tulajdonsag legfoképp a ritkdbb allomanysiiriiségli, illetve alacsonyabb
tapanyag-ellatottsagi ndovények esetében fordul eld, amikor a névény tobb energidt fordit az
oldalhajtasok és a masodlagos csovek kialakitasara. Ezeknek a tipusoknak az elénye, hogy
kedvezdtlenebb koriilmények mellett is képesek termést hozni, azonban a hatranyuk, hogy a
mellékesdvek versengenek a focsdvel a tapanyagért, ennek kdvetkeztében a szemtelitddés és a
termésmindség gyakran egyenetlen lesz (Ritchie, Hanway & Benson, 1997).

Ezzel szemben az egycsovil hibridek intenziv termesztési koriilmények kozott mutatnak jobb
terméseredmeényt.

A ndvény ezekben a hibridekben a ndvekedési energidjanak java részét az egyetlen fcsé
fejlesztésére tudja forditani, igy a szemek nagyobbak lesznek, jobban kitelitddnek, és az érés is
kiegyenlitédébben zajlik. A modern nemesitési eljarasok célja, hogy az egycsovii tipusokat
fejlesszék tovabb, mert ezek jobban a tdpanyagot is jobban hasznositjak, ellenallobbak a
ddléssel szemben, és a gépi betakaritds soran kisebb veszteséget eredményezhetnek (Duvick,

2005,).
2.7.7 Vizleado képesség

A hibridek kozott az érési iddszakban a vizleadas tekintetében eltérd kiilonbségek figyelhetdk
meg. Egyes hibridek a vizet gyorsan, masok kozepesen vagy lassan adjak le; a gyorsan szarado

hibridek naponta a szem viztartalmanak 1-1,2%-at, mig a lassubbak csupan 0,4—0,5%-at
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képesek leadni. Fontos figyelembe venni, hogy a hosszabb tenyészidejii hibridek potencialis
termOképességéhez magasabb betakaritdskori szemnedvesség tartalom tarsul, igy a
késobbiekben akar deszikkalasuk sziikségessé¢ valhat.,, Az energiakoltségek novekedése
indokoltta tette, hogy a betakaritast megfeleld idoben, alacsony szemnedvességgel végezzek.
Ma a nemesités els6sorban a jo vizleadd képességii hibrideket részesiti elényben, és a
tenyészidd soran tapasztalt magasabb hémérséklet esetén eldfordulhat, hogy a termést szaritani

sem kell (Antal et al., 2011).

2.7.8 Rezisztencia vagy tolerancia

A korokozok és kartevok elleni vegyszeres beavatkozas koltségesnek mondhato, ennek ellenére
sem mindig eredményez kielégitd hatast. ezért hatékonyabbnak bizonyul a megeldzés. Mivel a
betegségek nagy része genetikai kotddésti, a leghatékonyabb védekezés a rezisztenciara vald
nemesités. A stratégia 1ényeges eleme a gombabetegségekkel szembeni ellenallésag, valamint
a vonalak és hibridek szlirése minden éréscsoportban. Az elhiizodd betakaritds és a sok
csapadék kovetkeztében megjelent a csOpenészt okozo fuzarium faj is, amely toxinnal fert6ézott
takarmany révén jelentds gazdasagi kart okoz. A novényvéddszerek hasznalatanak szigoritasa
miatt a rezisztencia szerepe felértékelodott. A koztermesztésben 1évé hibridek tobb sulyos
betegséggel szemben is ellenalldak, és szegedi kisérletek szerint a fuzarium fajok okozta karok
csokkenthetdk: a legfogékonyabb tipushoz képest egy ellenallobb fajta 80-90%-kal jobb
eredményt mutat (Balint Toth, 2017).

Uj lehetéséget, ugyanakkor problémat is jelentenck a genetikailag moédositott ndvények.
Amerikédban megjelent a kukoricamollyal szemben rezisztens Bt-kukorica, és sorra keriilnek
forgalomba a totalis gyomirto szerekkel szemben tolerans hibridek. Az amerikai kukoricabogar
elleni védekezést génmanipulacidéval oldottadk meg. A GMO nodvények human dietetikai
biztonsagat vizsgald kutatasok még nem zarultak le. Hazank tovabbra is mentes marad a

génmodositott szervezetektdl (Antal et al., 2011; Heszky, 2008)

2.7.9 Ontozési- és tapanyagreakcio

Kevés hibrid reagal az 6ntozésre, aminek kedvezd hatdsa elsdsorban a hosszabb tenyészidejii
fajtaknal jelentkezik. Az 6ntdzésre jol reagald hibridek terméstobblete 45 t/ha, mig a gyengék
csak 23 t/ha koriili terméstobbletet mutatnak. A koltségek figyelembevételével célszerti csak

a jol reagalo hibridek 6ntézése. (Antal et al., 2011)
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A hibridek eltéré tapanyag-hasznositd képessége a gyoOkérsejtek feliiletének kiilonbozo
adszorpcids tulajdonsdgaival magyardzhatd. Napjainkban olyan hibrideket is nemesitenek,
amelyek termesztéséhez kevesebb nitrogén is elegendd. A jovében fontos, hogy a nitrogén

mennyiségét a novények igényeihez a lehetd legpontosabban igazitsak, és alacsonyabb szinten

crer

2.7.10 A cso elhelyezkedése

A csovek elhelyezkedése kiemelt jelentdségli a kukoricabogar kartétele szempontjabol. A
szardolés kovetkeztében a betakaritasi veszteségek novekednek, mig kisebb mértékii dolés
esetén a magasabban elhelyezkedd csoveket kevesebb veszteséggel lehet betakaritani
(Meggyes, 2013). A kukoricabogér larvai elsdsorban a gyokérzetet karositjak, ezzel csokkentve
a ndvény stabilitdsateld idézi a szarddlést ¢és id6  elotti  csé  lehajlast.
A cs6 magassagatol nagymértékben fligg a kar mértéke, mivel az alacsonyabban elhelyezkedd
csOvek miatt a mar dolt allomanyban a betakaritds mechanikai vesztesége is nagyobb.
A modern hibridek nemesitésénél emiatt torekednek inkabb a kdzépmagas csdallasra, ami
csokkenti a dolés kockazatat, ennek ellenére nem csokkenti a hozamot (Levine, Oloumi-

Sadeghi & Fisher, 2002).

2.7.11 A hibridek taplaloanyag-tartalma, mindsége

A mindséget befolyasolja elsésorban a hibrid genotipusa, valamint a termesztési és 6kologiai
tényezOk. A termesztési modszerekkel is torekedni kell a mindség javitdsara, a hibrid
kivélasztasa mellett (Antal et al., 2011). Fontos figyelembe venni, hogy takarmanyozas esetén
kedvezd a magasabb fehérjetartalom, ipari feldolgozasnal viszont a magasabb
keményitdtartalom kivanatos (Séarvari et al., 2008). A csapadékosabb években a szemben kisebb
a fehérje-, ugyanakkor nagyobb a keményitdtartalom, ugyanakkor aszalyos években éppen az

ellenkezdje figyelheté meg (Farkas et al., 2012).

Egy 2014-es kisérlet szerint, a kukorica keményitdhozamara a talajmiivelés, mint agrotechnikai
tényezd, szignifikdns hatidssal bir. A legnagyobb keményitdhozamot &szi szantisos
alapmiiveléssel sikeriilt elérni. Ezzel Osszhangban a szakirodalom szerint a legtobb
keményitéhozam a legnagyobb termésszint mellett realizalédik (Balla, 2017), igy a nagyobb

termOképesség a nagyobb keményitdtartalmat is eredményezi (Karancsi, 2015).

21



A ndvekvé miitragya adagok hatdsara n6 a fehérje- és olajtartalom, mindekézben csokken a
keményitétartalom. A kalium eldsegiti a szénhidrat-képzddést és a keményitStartalom
novekedését (Sarvari és Boros, 2010). A csira olajtartalma 3—5%-ot tesz ki, és az évjarat
hatdsara szarazabb években magasabb, kedvezd iddjaras mellett pedig alacsonyabb. A
tapanyagellatds szintén befolydsolja a beltartalmi értéket: novekvod adagok esetén az
olajtartalom enyhén nd, mig nagyobb tészam csokkenti a fehérje- és olajtartalmat. Az

olajtartalomnak a kornyezeti hatasa kisebb, mint a fehérjének (Karancsi, 2015).

A kukoricafajtak fehérjetartalma jellemzden 8—12% kozott valtozik. A fehérje takarmanyozas-
bioldgia értéke viszonylag alacsony, mivel a fehérjefrakciok koziil a zein (50-55%) €s a glutelin
vagy zeanin (30-45%) dominal (Izsaki, 2006). Szaraz évjaratban a fehérjetartalom magasabb,
mint, jobb vizellatottsaghi hlivosebb idében (Pepd, 2005). A késdéi vetésidoben a kukorica
fehérjetartalma a legnagyobb, kivéve az igen korai hibrideket, amelyek minden vetésidoben
magasabb fehérjetartalommal rendelkeznek, mint a korai, kozépérésti és késoi hibridek. A
legnagyobb kiilonbség az aszalyos évjaratokban, valamint a korai és késoi vetésidok kozott volt
megfigyelhetd. Novekvd nitrogénellatottsag a fehérjetartalom ndvekedését eredményezi, mig
karbamid alkalmazasaval a nyersfehérje szint a legalacsonyabb. A hozam ndvekedésével a

fehérjetartalom csokken (Izsaki, 2007; Hegyi, 2003; Karancsi, 2015).

2.8 Célkitiizes

A vizsgalatom soran arra kerestem a valaszt, hogy az egyes hibridek iizemi koriilmények kozt
milyen hozamra képesek, illetve kérdés volt szamomra, hogy melyik éréscsoportot érdemes
termeszteni Baranya megye déli részén, a kdozépkorai FAO 400 alatti, vagy a kozépérésiit FAO

400-500 kozti hibrideket.
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3.Sajat vizsgalatok

3.1 Anyag és modszer

3.1.1 A kisérlet helye és koriilményei

A kisérletet a Szalantai Zrt. teriiletén végeztem.
» MePAR kod: CXPMYT21
A kisérlet jellege: Nagyparcellés kisérlet

A parcella nagysaga 10 méter széles, 150 méter hosszu és 60.000 négyzetméter volt. igy kezelés

mértéke 0,6 hektar.

1. abra A Szalantai Zrt. teriilete, ahol a kisérlet
zajlott

A teriilet gyenge humusztartalmi agyagbemosddasos barna erddtalaj, ami a kukoricdnak

kedvezb.

J6 foszfor, de csak kdzepes kalium ellatottsagu a teriilet.
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Homeérséklet és csapadék adatok a kisérletek helyszinein

B min.hém. P | max.hoém.

2. abra Homeérséklet alakulasa a vetéstol a betakaritasig

Az ébra azt szemlélteti, hogy a napi minimum- és maximumhémérséklet hogyan alakul a vizsgalt
idészakban. Lathato, hogy majusban a homérsékletek fokozatos emelkedése kedvezden hatott a ndvény
kelésére és kezdeti fejlodésére, mert a talaj gyorsabban felmelegedett. A nyari honapok magas
maximumhomeérsékletei (3540 °C) ennek okan azonban fokozott parolgast és esetleges aszalyt
okozhattak. Az 6szi id6szakban a hémérséklet mérséklddésével lassult a kukorica vegetativ fejlodése,

de elosegitette a szemek beérését és a betakaritas elotti vizleadast.
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I akkumulativ csap. |l csapadék

.

3. dbra Csapadék alakuldsa a térségben

Jelen abra a napi csapadék (piros oszlopok) és a halmozott csapadékmennyiség (kék vonal) alakulasat
szemlélteti a vizsgalt idészakban.
A tavaszi honapokban (4prilis—majus) tobb jelentésebb csapadék is megfigyelhetd, ami kedvezden
hatott a kelésre illetve a korai fejlodési szakaszra. A nyari idészakban a csapadék mennyisége azonban
ingadoz6 volt, hosszabb szaraz periddusok figyelhetdek meg, ami a vizellatottsdg szempontjabol a
novényallomanyra stresszt jelenthetett. Az O0szi honapokban a mérsékelt, de egyenletes csapadék

segitette eld a szemek telitddését és az érés folyamatat.

Vetés ideje: 2024.04.25.

A fonovény eldveteménye buiza volt 6 t/ha-os termésmennyiséggel.
A foldteriileten 6ntdzés nem tortént.

A teriileten forgatas nélkiili talajmiivelés tortént:

> A tarlohantas rovid tarcsaval tortént, mert a buza nem hagyott maga utdn nagy
szarmaradvanyt.

» Az alapmiivelést HORSCH Terrano tipust mélylazitoval végeztik 45-50 cm
mélységben.

» Az alapmivelés elmunkalasa a mélylazitd végén talalhato hengerrel.
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» Annak okan, hogy lazitéval végeztikk az alapmiivelést, igy még nehéz kultivatorra is
szlikség volt a talajfelszinen maradt ndvényi részek bedolgozasara.

» A kukorica szdmara a megfeleld magagyat kompaktorral készitettiik el.

Mitragyat kapott:
Nitrogén 156kg/ha
Foszfor 46kg/ha
Kélium 135kg/ha

2. tablazat A kijutatott miitragya hatoanyagok mennyisége hektaronkent

Betakaritas ideje: 2024.09.12.

Betakaritas modja: kombajnnal torténik, mert a kisérleti parcellak nagysaga eléri az 1 ha-os

tertilet nagysagot.

Mintavétel modja: Wile 200-as mér6 eszkozzel.
A Dbetakaritott szemtermésbol a potkocsi kiilonbozo pontjairdl 3 részmintat vettiink dsszesen
lkg-ot, melyekbdl atlagmintakat képeztiink.
Mért, szamitott paraméterek:
* termésmennyiség
* nedvességtartalom
* ezermagtomeg
* hektolitersuly
Statisztikai elemzés:_a két éréscsoport mindségi paramétereik Osszevetésére: egytényezds

varianciaanalizist hasznaltunk 5 %-os szignifikancia szint mellett (p<0,05).
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4. Eredmények
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4. abra Termésmennyiségek és a betakaritaskori nedvesség alakulasa

I Betakaritaskori nedvesség I Termésmennyiség

A P 9398-as hibrid kiemelkedett 6,4 t/ha-os termésével azonban 12,5%-o0s nedvességgel
rendelkezett. Az abra alapjan elmondhatd, hogy a P9398 és a Sumeric hibridek termésatlagban
jobbak voltak, mig a DKC5092 és DKC5148 kiss¢ elmaradtak a vart eredménytol.
Osszességében jol lathatd, hogy az abran szereplé hibridek kozott 1ényeges kiilonbségek
vannak a terméseredmények tekintetében, azonban a nedvességtartalmukban nincs relevans

kiilonbség.
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4.1 Ezerszemtomeg

Ezermagtomeg g/1000
169
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P<0,05; Sig: 0,763 5. dbra Ezerszemtomeg alakuldasa a hibridek kozott

Az ébra alapjan elmondhatd, hogy az ezerszemtomeg értékei viszonylag kiegyenlitettek, 139g
¢s 169g kozott valtakoznak. A legnagyobb ezerszemtomeget a DKC 5148 mig a
legalacsonyabbat a Sumeric hibrid adta, ami a szemek mértékében és telitettségében mutat

kiilonbséget a vizsgalt hibridek kozott.
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4.2 Hektolitertomeg

hektolitertomeg kg/hl
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P<0,05; Sig: 0,803 6. abra Hektolitertomeg szemléltetése

Jelen abra szerint a hektolitersuly értékei 66,6 és 77,2 kg/hl kozott valtoztak, ami a szemek
tomorségét €s mindségét egyarant jellemzi. A legnagyobb értéket a P 9960 a legkisebbet a

Gloriett adta, ami kiilonbséget jelent a fajtak szemtelitettségében.

4.3 Nedvességtartalom

Nedvesség %
13
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v
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7. abra Nedvességtartalom a hibrideknél

P<0,05; Sig: 0,141
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A hibridek tobbsége 11% alatti nedvességtartalommal rendelkezett, ami betakaritasi és tarolasi
szempontbol kedvez6. A P 0217 kiugréan magas értéke azonban arra utal, hogy ennél a

hibridnél hosszabb szaritasi idore lesz sziikség a jobb tarolhatdsag érdekében
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5. Kovetkeztetések

e Nincs statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a két éréscsoport kozott egyetlen vizsgalt
tulajdonsagban sem, aminek oka valdsziniileg az aszalyos id6jarasi koriilmények voltak,

melyek egyarant sulytottak mindkét éréscsoportot.
e A hibridek eltér6 modon reagaltak az aszalyos iddjarasra, ami ramutat arra, hogy

kritikus évjaratokban nem feltétlen a legnagyobb termést add, hanem a legjobb

termésbiztonsaggal rendelkezo hibridet érdemes valasztani.

e FEredményeim alapjan javaslom gazdasagnak a kozépkorai éréscsoportbol (FAO 300-

400) a P9398 és a FAO 400-500 éréscsoportbdl Sumeric hibrid termesztését.

e Javaslom a hibridosszehasonlitd kisérlet folytatdsit az ilizemnek az évjdrathatés

kiszlrése érdekében.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom f6 irdnyvonala a gazdasagban hasznalt kukorica hibridek allnak, ezen beliil is
a nedvességtartalmat és a termésmennyiséget vizsgaltam tiizetesebben, de a hektoliterstlyra is
kitértem. Eredményeim a Szaldntai Zrt.-t0l szdrmaznak. Dolgozatomban a 2024-es adatokkal
dolgoztam.

Vizsgalatom sordn 2 érés csoportot hasonlitottam Ossze. Korai és kozépkorai FAO szamu
hibrideket.

A termésmennyiséget tekintve a P9398 nevii hibrid az, ami kiemelked6 volt a teriileten, ez a
fajta hibrid jo6 terméspotencidli de szaritasi igénye nagyobb. A Conil (5,6 t/ha 10,5%
nedvesség) ¢s Sumeric (5,8 t/ha 10,8% nedvesség) szintén jo egyensulyt mutat, kedvezd a
termés-nedvesség ardny. A DKC 5092, EW 4673, DKC 5148 alacsonyabb termést adtak
mikdzben nedvességtartalmuk sem volt kiugréan alacsony, ami a szarazabb koriilményekre
vald érzékenységet is jelezheti. A hazai nemesitési hibridek, mint a Gloriett, Inclusiv
Osszességében kiegyensulyozott teljesitményt mutattak, ami a jo alkalmazkodoképességet €s
termésbiztonsagot jelenti.

Egyik vizsgalt tulajdonsag esetében sem tapasztalhato statisztikailag szignifikans kiillonbség a
2 éréscsoport kozott.

Az ezerszemtomeg értékei viszonylag kiegyenlitettek. A hektolitersuly értékei 66,6 és 77,2
kg/hl kozott valtoztak, ami a szemek tomorségét €s mindségét jellemzi.

A hibridek tobbseége 11% alatti nedvességtartalommal rendelkezik, ami kedvezd a betakaritas
¢és tarolas szempontjabol. A P 0217 hibrid kiugréan magas értéke arra utal, hogy ennél a

hibridnél hosszabb szaritasi idére lehet szamitani a megfeleld tarolhatosag eléréséhez.

Osszességében megallapithatod, hogy a vizsgalt hibridek jol alkalmazkodtak a vizsgélati év
1d6jarasi viszonyaihoz, a termés- ¢s mindségi eredmények kiegyenlitettek voltak a teriileten. A
jovOben indokolt lenne a vizsgalat tobb évre és kiillonb6zd termdéhelyekre torténd kiterjesztése
annak érdekében, hogy a hibridek stabilitasa és kornyezeti reakcidja pontosabban megitélhetd

legyen.

6.1 Koszonetnyilvanitas
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Ezton szeretném megkdszonni konzulensemnek Dr. Hoffmann Richardnak, aki dolgozatom

megirdsanal szakmai segitséget nyujtott és tanacsokkal ellatott.

Haélaval tartozom Jakab Janos Zoltdnnak a Szaldntai Zrt. agronomusanak, hogy a kisérlet

elvégzésében segitségemre volt.

Tiszta szivvel koszondm sziileimnek, hogy tanulmanyaim sordn tdmogattak és barmikor

elakadtam rendelkezésemre alltak.
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8. Mellékletek

NYILATKOZAT

a zérﬁdulguzat{szakdu go :atfdipIumadnlguzat!pnrtfﬁlié’ nyilvdnos

A hallgaté neve: JOC8 ALtk oD

A Hallgatd Neptun kddja: Wbl &2

Adnlgozatlcfme A BRI 2O G T B S G A [ S e b WS AL T A

A Ehionts Gos: TS poaym

A konzulens intézetének neve: l2duE L TER M G TG T CohiaLUysL I TE R TE

Akonzulens tanszékének a neve: Ag R Orodlion gy T R b

Kijelentemn, hogy az dltalam benyujtott

zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfdlic: egyéni, eredeti jellegd, sajat szellami

alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerzdk munkajabol vettem at, egvertelmﬁen
- megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.- e

Ha a fenti nyilatkozattal valstlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zérdvizsga-bizattsdg
& zdrovizsgabadl kizar es a zdrovizspdt csak ) dolgozat készitése utan tehetek,

A leadott dolgozat, mely POF dokumentumn, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasdt engedélyezem,

Tudomasul  wveszem, hogy az dltalam  készitett dolgozatra, mint szellemi  alkotas
felhaszndlasara, hasenositdsdra a Magyar Agrar- és Flettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesak,

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltdltésre kerll a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul
veszem, hogy @ megvadett és
nem titkositott dolgosal a védést kdvetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyijtdsatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnasan  elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 3/ LA ey A hé 0% nap

Oéf»{'it_ (A e cctac.

Hallgatd aldirdsa




NYILATKOZAT

LOC i AzereAn DA (név) (hallgatd Neptun azonositéja: ‘uxyd2 Ll )
kenzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét' attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok karrekt kezelésének kavetelmenyeirSl, jogi és etikai szabalyairol
téjekoztattam.

A 2arédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a 2arovizsgan térténd
védésre javaslom [ nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 202 5 év 47 ho (97  nap

Aotp (LA

[
belsé konzulens




Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia )]
alkalmazasaral

1. Altaldnos adatok

Hallgatd neve: }{_Q# At e A T2 A
Meptun-kodja: Vol Y 4 de
Képaési szint (a megfelelét jellje X-szel): E E:::;ih 1 MiSc/MaA O Dokeari {(PRD)

Tantirgy neve/kddja*: SR AL DO GO AT L e pss

ERTT T LA LAy ST ER e Lt e g

A munka cime: ROl AT A BEA L ATy LT — Bt

* doktarl értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalataral

Aluliratt, etikai feleldsségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

{Kérjiik, valasszon egyet oz aldbbi lehetdségek kozil!)
B4 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatdst,
[Amennyiben ezt jeldite, a tovabbi tibldzatok kitoltése nem szilkséges.)
0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendsze;f :uag!.r szolgaltatast.
(Kérjik, toltse ki a vonatkozo tabldzatokat!) / 4

3, A mesterséges intelligencia haszndlatinak rés:é&se

1. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhaszndlds (pl. forditds, nyelvi korrektira,
dtletelés sth.) J

{Ezen felhaszndidsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalds célja .ﬂﬁﬁl_n‘i'amtt Mi-eszkiz | Erintett rész (ha nem a
ne_q.re' @5 verzidja sziveg egeszére
£ vonathkozik)
i
’

Il. TABLAZAT: Jele’pé tartalmi hozzajrulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szivegrész generalasa)

(Ezekben or esétekben a felhasznalt kulcsfontossdgu promptok és oz M dltal adott nyers
viloszok dakdmentdldsa és o munks mellékletében vold csatoldsa sxlikséges.)

eszhiz neve, | 4bra  f  tdbldzat | tartalmazd

A{elha/syf;ilﬁs célja | Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / | A prompt-naplot
verzidja, pontos sorszama melléklet




elérhetdsége bejegyzésének
sorszama

3/A. Oktato dltal elirt kiegészits s2abdlyok (hadannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja v témavezetdje az Ml-eszkizok hasznalatira
vonatkozdan kildn szabdlyakat vagy elvargfokat hatarozott meg, kérjisk, az aldbbi mezdben
foglalja Gssze ezeket:

Pl @z M! haszndlatdnak tilolma bizgryos feladattipusokro; csak konkrét eszkdz hoszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids formo sth.

Oktatd vagy témavezetd a’It_aI'éIﬁfrt szabdlyok:

4. Minden hallgatdra venatkozd nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgditam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdlldsagaért teljes kérii felelSsséget
villalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrir- és Elettudomiényi Egyetem a benyujtott
munkdt mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljdrdst kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkezatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: ..ol ZUAS o, 2025, A hé .05 nap
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