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1. Bevezetés és célkitiuzések

A kukorica a vildgon és hazankban az egyik legfontosabb kultirndvények kozé tartozik, mint
taplalkozas, takarmany, és az ipar szempontjabol. Hazankban mindezek mellett egyik
legfontosabb export termék is egyben. A kukoricatermesztés ma mar nélkiilozhetetlen
beltenyésztéses hibridek nélkiil, hiszen ezek kedvezd tulajdonsagai hozzéjarulnak a névekvo
terméshozamhoz  (httpl). A folyamatosan valtozd iddjarasi  koriilményeknek,
aszalyhelyzetnek koszonhetden a vetésteriilet csokkenésével lehet szamolni a kozeljovioben, a
klimavaltozas eldrehaladasat tekintve az orszag egyes teriiletei, mar alkalmatlanna valtak a
kukorica termesztésére. Eddigiekben az elfogadhatd, és gyenge évek valtottdk egymast
ezeken a teriileteken, de az elmult 10-15 év megfigyelési alapjan, inkabb a gyenge évek
kertiltek talsulyba. A gazdak ezt latva, nemsokara feladjak a kukorica termesztését, a
Jaszsagban, illetve a Tiszantll némely részein, mar elvétve lehet csak kukoricaval talalkozni
(Braunmiiller 2022). Ennek tekintetében felértékelédik a mar meglévé kivald
tulajdonsagokkal rendelkez6 kukorica hibridek, és azok alapanyagaul szolgald beltenyésztett
torzsek vetdmag tarolasi koriilményeinek vizsgalata, atértékelése. Dolgozatomban vizsgaltam
a kiilonbozd vetdmagtarold helyiségek eltérd koriilményei, miként befolyasoltdk a vetdmagok
csirdzoképességét, valamint életképességét. A kisérlet folyamén hibrideket, valamint a
hibridek eléallitasahoz sziikséges vonalakat (torzseket) is vizsgaltam egyarant. A
csirazoképesség, ¢letképesség javitasanak lehetdségét fenntartva, csdvazoszerrel kezelt
tételekkel szintén elvégezve a kisérleteket, igyekeztem levonni a megfeleld kovetkeztetést, a
csavazas fontossagaval kapcsolatban. A taroldo helyiségek sziikossége, valamint a
folyamatosan béviilé hibridkukorica fajtak miatt, nagyobb figyelmet kell forditani a jo
tulajdonsagokkal bird vonalak tarolasi koriilményeire, hogy azok a késObbiekben a mar

meglévo, vagy Uj hibridek alapanyagaként tovabbra is elérhetdéek maradjanak.

1.1. Célkitiuzések

e A szuboptimalis tarolasi korilmények negativ hatasainak igazolasa, a Kkukorica
hibridek, ¢és Dbeltenyésztett torzsek vetdmagjainak csirdzoképességére ¢€s

¢letképességére.



e A leromlott kukorica hibridek, és beltenyésztett kukorica torzsek vetOmagjainak
Csirazoképességét, valamint életképességét javitani csavazassal.

e Megvizsgalni, hogy a kukorica hibridek ¢és beltenyésztett Kkukorica torzsek
vetdmagjainak tiir6képessége kozott, mekkora a kiilonbség (azonos tarolasi

koriilmények mellett).



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Kukorica jelentosége hazankban

A kukorica a legnagyobb terlileten termesztett novényiink, termesztése a magyar
mezogazdasagban meghatarozd szerepli. Vetésteriilete a hazai szantoteriilet koriilbeliil
egynegyedét adja, és a huszas évektdl kezdddden minden évben egy millié hektar felett van
(Berk6 & Horvath 1993). A terméseredmények a 1900-1950 kozott igen alacsonynak
bizonyultak, a termésatlag éppen, hogy csak meghaladta a hektaronkénti 2 tonnat. Az intenziv
allattenyésztés hatasira a terméteriilet novekedett, ezzel parhuzamosan a termésatlag is
folyamatosan nétt. A masodik vilaghaborat kovetden a termés orszagos atlagban 2,2 t/ha-rol
az 1980-as évek elején 6 t/ha atlag folé emelkedet. 1982-re orszagos atlagban a kukorica
termését 8,86 t/ha-ra sikeriilt novelni (Nagy 2007). A kukorica felhasznalasi lehetOsége
sz¢leskorli, kitlind takarmany, gazdasagosan eldallithatdé energiaforrds, és ipari alapanyag
egyarant. Ipari felhasznalasa széles korben terjed, a kukoricabol eléallithato termékek szama a
négyezret is felillmulja. Hazankban a kukoricat foként abraktakarmanyként hasznositjak. Az
abraktakarmanyok haromnegyedét adja, ¢€s kukorica szilazsként is meghatdrozo takarmany.
Foldiinkon, majdnem minden orszagban termelnek kukoricat, és a folyamatos nemesitésnek
koszonhetden évente 1-1,7%-0s terméstobblethez jutunk. Az elsd hazai beltenyésztéses hibrid
megjelenését (1953) kovetéen 11év mulva, méar a hazai kukorica vetésteriilet 100%-at
vetettiik be hibridkukorica vetdémaggal. Ez a folyamat az USA-ban csak harom évtized alatt
ment végbe. A magyar mezdgazdasag, €és a kukoricatermesztés kivivta méltd helyét
Eurépaban. A hibridkukorica-vetomag iparag hazai sziikséglet kielégitése mellett, kozel
azonos mennyiségben termel export vetdmagot (Nagy 2021). Magyarorszag mar 2004-ben a
masodik legjelentésebb kukorica-exportér volt Eurdpaban, vilagszinten a hatodik helyet
tudhatta magaénak. ,,Magyarorszag a vilag termésatlag rangsordban a 13., az évenkénti
termésatlag-novekedésben 8. helyen van.”(Nagy 2007). Azon orszagok rangsoraban, ahol 1
millié hektarnal nagyobb teriileten termesztenek kukoricat, (figyelembe véve a termésatlagot

is) a 3.-4. helyet foglaljuk el (Nagy 2007).



2.2. Kukorica vetémag alakulasa hazankban

2.2.1. Hibridek kialakulasa

Az 1920-as évek elejétdl kezdett szétvalni a hibrid vetémag eldallitod ipar és az arukukorica
eléallitas, ugyanis ekkor jelent meg a piacon az elsé hibrid az USA-ban, Menyhért (1985)
adatai szerint. Az elsé beltenyésztéses hibrid megjelenését kovetden, sok ido telt el, mire a
hibridek pozitiv tulajdonsagai nyilvanvaldva valtak. Az 1940-es éveket kdvetden a hibridek

iranti igény megnovekedett, ez fektette le a hibridvetomag eldallitas alapjait.

Hazai viszonylatban els6ként Fleischmann Rudolf allitott elé fajtahibridet, mely a
szabadelviragzasu fajtadkhoz képest, 10-15%-al nagyobb termést adott. 1933-ban allitotta eld a
Fleischmann-féle 16fogn heterdziskukoricat, melyet 1953-ban ismertek el Ovéri 4 névvel,
mindezek mellet, az 6 neve kothetd elsdként a beltenyésztéses hibridek eldallitasahoz. Papp
Endre 1935-ben a Fejér megyei Mindszentpusztan kezdte beltenyésztéses hibridek
eloallitasat, melynek késébbi eredményeképpen jott 1étre a Martonvasari 5 (Nagy 2021). Az
Mv 5 volt a kés6bbi hibridprogram megalapozoja, melynek koszonhetden latvanyos
fejlodésnek indult a magyar kukoricanemesités, a vetOmagtermesztés és vetOmagipar,

valamint a nagyiizemi kukoricatermesztés is (Berké & Horvath 1993).

2.2.2. Hibridprogram

Az Otvenes ¢éveket megelozOen a hazai kukoricatermesztés évtizedek alatt szinte alig
valtozott, ezt felismerve a foldmiivelésiigyi korményzat egy hibridkukorica program
megvalositasat tervezte, és a hibridkukoricdk gyors elterjesztésében latta a megoldast a
terméseredmények novelésére. Ennek érdekében 1954-ben elfogadtdk a hibridprogramot. A
MAGES (Magtermeld Egyesiilés, mely a Gazdasagi Magtermeltetd ¢és a Mindségi
Vetémagtermeltetd Nemzeti Vallalatok 0Osszevonasaval alakult ki.) szervezésében a
hibridprogram elrendelte a vetémag eldallitas megkezdését, a hibridkukorica termesztés

sz€lesebb korben valo elterjesztését (Berkd & Horvath 1993).

A Martonvasari Kisérleti Gazdasag kapta meg az orszdg elsdé gazolaj tiizelés,

héfokszabalyzé automatikdval ellatott Cambell - tipust terményszaritot, ennek kdszonhetden



még 1956-ban megépiilt az elsé hatkamras kukorica vetémagszaritd (Benke 2013). Ezt
kovetden 1958-ben tovabbi hat vetdmagiizem épiilt (Bajai, Bolyi, Mezohegyesi, Debreceni,
MezOonagymihalyi, Muronyi) 1965-ig 1wjabb hat iizem keriilt megépitésre (Mezofalvi,
Dalmandi, Mosonmagyardvari, Szenttamasi, Hodmezdévasarhelyi, Ceglédi)(Berké & Horvath
1993). Ezzel kialakult a hazai hibridkukorica vetémagipar (Benke 2013). ,,4 két iitemben
felépitett tizemek Osszkapacitdsa a tervezett 65 Napos szezonido figyelembevételével elérte a
36 ezer tonndt, de a szaritasi szezonido megnyujtasaval ez a mennyiség jelentosen
novelhetdévé valt. ”(Berkd & Horvath 1993). Az lizemek sajat teriiletein végezték a vetémag
eléallitasokat, feldolgozasokat, melyet mar allami ellen6rzés alatt, és a magyar
szabvanyoknak megfelelden folytattak. Ezt olyan sikeresnek bizonyult, hogy 1964-ben mar
Magyarorszag teriiletének kozel 100%-an hibridkukorica vetémagot hasznaltak. Az 0jabb
hibridek, valamit a hibridiizemek tovabbi fejlédése lehetové tette a hibridkukorica
vetdmagexport megkezdését, és novelését. Az agrotechnika fejlodédott, még jobb

terméseredmények sziilettek, és lehetdéve tették a gyors novekedést (Berkd & Horvath 1993).

2.2.3. Hibridkukorica vetomag mennyiségének alakulasa a 2000-es évekig.

1964-ben mar az 50 tonnat is megkdzelitette a hazankban eléallitott hibrid kukorica vetémag
mennyisége (Benke 2013). 1965-ben pedig mar 53 ezer tonna felé emelkedett (Nagy 2021). A
hibridkukorica el6allitas terén egy forduldpont kovetkezett be 1968-ban. A korabban hasznalt
tobbszoros  keresztezésti (DC) hibridkukoricat felvaltotta az igényesebb, érzékenyebb,
gazdasagosabb eléallitasu  és nagyobb terméshozamu egyszeres Kkeresztezésii (SC)
hibridkukorica, az agrotechnikai fejlédéseknek koszonhetéen (Benke 2013). Menyhért (1985)
leirasa szerint ,,A DC hibridek termoképességét 100%-nak véve, a TC hibridek 103-107, az
SC hibridek pedig 108-114%-0s termésekre képesek. Errdl a terméstobbletrdl a mai korszerii
mezogazdasag mar nem tud lemondani.” 1974-t61 kezd6dden 66 tonnat meghaladd
termésmennyiség keriilt fémzarolasra, és a szaporito teriilet mar 35 ezer hektar felett jart. A
vetdmag-export aranya is nagymértékben nétt, kétszeresét érte el az 1980-as évek kdzepére a
belfoldon felhasznalt vetdmag mennyiségéhez viszonyitva. A ndvekedés nem allt meg, és
1979-1989 ko6zo6tt, mar majdnem minden évben meghaladta a 100 tonnat a fémzart vetémag
mennyiség. A kukorica vetémagel6allito teriilet 1988-ban volt a legnagyobb, tobb mint 65
ezer hektar (Benke 2013). ,igy elmondhatjuk, hogy 1965és 1990 kozott alakult ki
Magyarorszagon a hibrid kukorica vetomagipar.”(Berkd & Horvath 1993).



1990-es éveket kovetden a kukoricavetdmag termdteriilete lecsokkent, ezzel parhuzamosan
pedig a hektdronkénti termés fokozatosan ndvekedett. A vetdmagtermesztés biztonsaganak
javitasa érdekében az ontozott teriileteket helyezték eldtérbe, a termesztés soran. A novekedés
masik oka, hogy olyan vetdmag is feldolgozasa és fémzarolasra keriilt, amelyet nem
Magyarorszagon termeltek, ezzel feljavitva a hazai hektaronkénti fémzarolt vetdmag
mennyiségét. A hazai kukorica vetdmag termesztési jelentdségét azonban jol szemlélteti,
hogy Eurdpaban Franciaorszagot kovetéen Magyarorszagon termelik a legtobb mennyiségi

vetémagot (Nagy 2021).

»,1990-101 a keleti export besziikiilése (szocialista orszagok megsziinése) miatt a vetomag-
export jelentésen lecsokkent.”(Benke 2013). Torténelmi teriileti visszaesés kovetkezett be
1996-ban, a hibridkukorica vetémageldallitas egészen az 1957-es teriileti nagysagig (16.568
ha) zuhant vissza. Az ezt kovetd években tudott stabilizalédni a vetdmagszaporito teriilet
nagysdga, 25-30-ezer hektar koriil. 2000-2004 kozotti években, évenkénti 4-5%-0s
teriiletnovekedés volt megfigyelhetd, 2004-ben a vetémageldallito teriiletek nagysaga 29 ezer
hektar f616tt volt (Benke 2013).

2.2.4. Heterozis felismerése

Mar évszazadokkal ezel6tt felismerték azt, hogy a keresztezésbdl szarmazod novény erdteljes
fejlodésével gyakran mindkét sziilgjét felillmulja. A keresztezés utani nemzedéknek, ezt a
megnovekedett életrevalosagat, a sziilokét felilmulo erdteljesebb fejlédést hivjuk
heterozisnak. A heterdzis szot el6szér G. H. SHULL hasznalta 1914-ben (Berzsenyi-Janosits
1958). A heter6zishatas legnagyobb mértékben csak a keresztezést kovetd elsé nemzedékben
(F1-ben) jelentkezik, azt ezt koveté nemzedékben (F2) mar kevésbé érvényesiil, igy a
heterdzishatas kihasznaldsa csak kozvetleniil a keresztezésbol szarmazé vetdémaggal torténhet.
A heterozishatast a kukoricatermesztés soran két kiilonboz6 moddon hasznéaljak ki. Két
egymastol teljesen eltéré kukoricafaj keresztezése esetén fajtahibridet kapunk, ha pedig erre a
célra nemesitett torzsek, tgynevezett vonalakat kereszteziink egymassal, beltenyésztéses

hibrideket kapunk (Berzsenyi-Janosits 1958).



2.2.5. Fajtahibridek

Amerikdban W. J. Beal mar 1880-ban azt tapasztalta, hogy a fajtak kozotti keresztezések elsd
nemzedéke feliilmulja a keresztezett fajtdknak a termését, ezt kovetden ajanlotta a
fajtahibridkukoricak eldallitasat, €és termesztésbe valdo bevezetését. A heterozishatés
felismerése ¢és kihaszndldsa teljesen 0j alapra fektette a kukoricanemesitést (Gyorffy et al.
1965). Beal kisérletében a heter6zisfajta a kontrollnal 50%-al nagyobb termést adott, de a
gyakorlatban ez a mddszer nem terjedt el, annak ellenére, hogy pontosan Ki lett dolgozva az
eldallitas technologiaja (Menyhért 1985).

,Magyarorszagon az elsé fajtahibrid (fajtaheterozis) kukoricat Fleischmann allitotta elo
1933-34-ben, a Mindszentpusztai fehér és az ,,F” lofogu keresztezésével. Ez a fajtahibrid az
L F7 [ofogu apanal 33%-al, a Mindszentpusztai fehér anydndl pedig 31%-kal adott nagyobb
termést.” (Gyorffy et al. 1965). Hazankban viszonylag késon figyeltek fel a hibridkukoricara,
a fajtahibrid kukoricanemesités a kezdeti probalkozasokat kovetéen 1948-ban indult meg.
Fleischmann a fajtaheterdzist elsOsorban silokukoricdnak ajanlotta, igy a fajtaheterdzis
felhasznalasa szemeskukorica termesztésben megoldandd probléma maradt (Berzsenyi-
Janosits 1958). Berzsenyi és Janosits vezetésével az Orszagos Novénynemesité Intézetben
fajtahibridek eléallitasara iranyuld kisérletek kezdédtek meg 1948-ban. T6bb fajtahibrid is
eldallitasra keriilt, melyek hozzésegitettek a kukoricaterméseink ndveléséhez, amig a
beltenyésztéses hibridek nem terjedtek el. A fajtahibridek, a szabadelviragzast fajtakhoz
képest atlagban 10-15%-al nagyobb terméshozamra voltak képesek (Gyorfty et al. 1965). Az
1949-¢vi kisérletek eredményei a varakozasokat meghaladtak, ugyanis 171 kombinacid koziil

126 kombinacid, 10%-ot meghalado terméstobbletet adott (Berzsenyi-Janosits 1958).

Menyhért (1985) altal leirtak szerint, a fajtahibridek a kovetkezé okok miatt nem tudtak

elterjedni.

-A terméstobblet nem minden évben volt megfigyelheté, mennyiségében pedig nagy eltérések

mutatkoztak,
-A modszer bonyolultnak mutatkozott a tomegkivalogatasnal,
-A vetémagot évrol évre el kellett allitani,

-A beltenyésztett torzsekbdl eldallitott hibridek, mind terméstdbbletben, mind a terméstdbblet

stabilitasaban jobb eredményeket hoztak a fajtahibrideknél.
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2.2.6. Beltenyésztéses hibridek

wEast és Shull amerikai kutatok a szdazad elején (1908) egymastol fiiggetleniil arra a
felfedezésre jutottak, hogy a beltenyésztett torzsek egymassal keresztezve életrevalosagban és
termoképességben elérik, sot egyes torzsek keresztezései feliilmuljak azokat a fajtakat,
melyekbdl a beltenyészett torzsek (vonalak) szazmaztak.”(Gyorftfy et al. 1965). Ennek a
felismerésnek koszonhetden tortént forradalmi valtozds a kukoricanemesitésben. A
hibridvetdmag gyors, és olcsod eldallitasat Jones alapozta meg 1918-ban az els6 kétszeres
keresztezések eléallitasaval (Gyorffy et al. 1965). A hibridek elészér az USA kukorica
Ovezeteiben terjedtek el az 1933-ban. Ez évben még csak 1%-at foglalta el a
vetésteriileteknek. 10 év alatt elérte a 78%-0t, lowa allamban pedig a 100%-ot (Berzsenyi-
Janosits 1958). Papp Endre 1935-ben a Fejér megyei Mindszentpusztan kezdte
beltenyésztéses hibridek eldallitdsat, melynek késébbi eredményeképpen jott létre a
Martonvasari 5. 1957-ben mar 5000 hektaron vetettek martonvasari (Mv 5) hibridet (Nagy
2021). Az Mv 5 volt az els6é beltenyésztett sziilok keresztezésével eldallitott hibridkukorica
Magyarorszagon, és Eurdpaban egyarant. A fajtahibrideknek az Mv 5 eldallitdsa utan nem
volt lehet6ségiik nagy teriileten elterjedni, ugyanis a fajtahibridek és az Mv 5 is 1953-ban
kapott allami mindsitést. Az Mv 5, és altaldnosan a beltenyésztéses hibridedek akar 20-30%-
al nagyobb termést adtak, a fajtahibridek pedig csak 10-15%-o0s terméstobbletet adtak, a
szabadelviragzasu fajtakhoz viszonyitva (Marton 2013). Az Mv 5 hibrid 17 fajtakisérleti
allomason mindig az elsd csoportba kertilt, és ezen beliil 16-szor volt az elsd helyen. Ez a
hibrid kiilonb6z6 tajakon és talajokon ebben az iddben verhetetlennek bizonyult. Ez a
teljesitmény mind hazai, mind pedig a kiilfoldi kukorica nemesités torténetében példatlan volt.
A hibridfajta hazai viszonyok kozott és az osztrak allami kisérletekben is jol szerepelt, tobbek

kozott szamos amerikai hibridfajtat megel6zott (Berkd & Horvath 1993).

2.2.7. Hibridek eloallitasa

A termesztet vonalakbol eldallitott hibridek termdképességben és mas agronomiai
tulajdonsagban feliilmuljak a szabad elviragzasu fajtakat.”(Menyhért 1985). Az eldallitott
vonalak nagy része azonban felhasznalhatatlan. Az USA-ban egyes kutatok véleménye szerint

nem kevesebb, mint 100 000 vonalat allitottak eld, és ebb6l 1971-ben az USA-ban mindossze
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8 vonal vett részt a kereskedelmi vetdmag eldallitas 71%-ban. A jonak bizonyuld vonalakbol
kiilonb6z6 tipust  hibrideket alakitanak Kki: fajtavonalas hibrid, kétvonalas hibrid,
haromvonalas hibrid, négyvonalas hibrid, tobbszoros keresztezések, szintetikus fajtak, back-
cross hibridek (Menyhért 1985). A gyakorlatban harom féle hibridtipus volt a legjellemzdbb,
az SC azaz kétvonalas, a TC azaz haromvonalas, és a DC azaz négyvonalas hibrid (Nagy
2021). A kétvonalas SC (single cross) hibridtipus keresztezési képlete: A x B. Ebben az
esetben mind a kett6 sziilOpartner vonal. Fontos, hogy az anyai vonal termdéképessége minél
nagyobb legyen, az apai vonal esetében pedig a cimer pollenszolgaltatd képessége legyen jo.
Tobbszor el6fordulhat, hogy a hibridek ( R ) reciprok véltozataval talalkozunk, ekkor az anyai
¢s apai partnereket felcserélik, a gazdasagossag, ¢és biztonsagnovelés céljabol. Az anyai
ndvények magassdga csak ritkan haladja meg a 160-170 cm-t, igy ez esetben a legkénnyebb a
cimerezési munka. A hdromvonalas TC (three-way-cross) hibridtipus keresztezési képlete: (A
x B) x C. Az anyai sziildvonal itt kétvonalas hibrid (1.4bra.), és magassdga meghaladja a 180-
200cm-t, ezért a cimerezési munka sokkal nehezebb a vetdmagjanak termesztésénél.
Négyvonalas DC (double-cross) hibridtipus keresztezési képlete: (A x B) x (C x D). Mindkét
sziil6partner ez esetben egyarant egyszeres hibrid (1. abra)(Nagy 2007). ,,4 kétvonalas
hibridekhez sziiloi vonal bazis (elit) vetomagja szolgal alapanyagul, a haromvonalas hibrid
anyai sziiloje, valamint a négyvonalas hibrid mindkét sziiloje (bazis, elit vetomagja)

kétvonalas hibrid, azaz keresztezés eredménye.” (Nagy 2021).

VONALAK VONALAK VONALAK VONAL

Qcimcrcnc lecimerezve y A lccimerczve 7::\
| % ‘\‘\
A
. 7] ) ”
| /‘. s 4
2 »
B
D
kctvonalas hibrid | kétvonalas hibrid 2 kétvonalas hibrid | onmegporzis
lecimerezve lecimerezve
I
po\\e .
-— po“k‘.“ s
AxB
(A xB) ¢ )
| négyvonalas hibrid (kereskedelmi) hiromvonalas hibrid (kereskedelmi)

1. abra. Két-, harom-, négyvonalas hibridek vetdémagjanak termesztése. (Nagy 2021)
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2.2.8. Fajtafenntartas — beltenyésztett torzsek

Magyarorszagon és Europaban kizarolag beltenyésztett vonalak keresztezésével eldallitott
hibrideket haszndlnak a termesztésben. Ezen beliill meghatarozd szerep jut a kétvonalas
hibrideknek. A kukorica esetében a fajtafenntartas a beltenyésztett vonalak eredeti allapotanak
megOrzésérol és szaporitasarol szOl. A beltenyésztett torzsek eldallitdsuk soran
tulajdonképpen 100%-ban homozigota allapotba keriilnek, a fajtafenntartds feladata pedig,
hogy ezt az allapotot megdrizze. A fajtafenntartds szant6foldi szaporitasat négy 1épcsdben, 4
generacion at végzik, ezeket hivjuk A, B, C, D Iépcsdnek. A vonalfenntartds A és B 1épcsojét
ontermékenyitéssel kiillonb6zé nemesitdi tenyészkertekben végzik el. Az Ontermékenyités
folyamata ugyan az, mint a beltenyésztés sordn alkalmazott mddszer. Negativ szelekcioval
eltavolitjak a beteg toveket az dlloméanybol, valamint az atipusus csoveket is kiselejtezik. Az
A 1épcsdben koriilbeliil 100-200 ndvényt ontermékenyitenek. Ezen ndvények termését tudjak
vetni a kovetkezd évben csOutddsor, valamint magkeverék képzésével a B Iépcsébe. A B
Iépcsé novényszama vonalanként akar elérheti az 1000 tovet. A fenntartds modszere itt is
megegyezik a beltenyésztés soran alkalmazott moddszerrel. A tipusos csovek termése
Osszemorzsolasra keriilnek. Ezek felhasznalasaval vetik el izolalt teriileten a C 1épcsot, amit
prebaris, vagy szuperelit vetdémag-szaporitasnak neveziink. Az izolacids tavolsag 300m, mely
betartasa fontos az idegen termékenyiilés megeldzése érdekében. Ezen a teriileten mar
szadleviragzassal termékenylilnek meg a kukorica novények. A tablan folyamatos ellendrzést,
kell végezni, és az idegen vagy annak tlind ndvényeket eltavolitani. A ndvény és csdszekcid
utan kovetkezhet a vetdmag széritdsa és feldolgozasa. A feldolgozott prebdzis vetdmagon
érdemes szigoru tisztasagi vizsgalatot végezni, hogy az megfelel-e az illetd térzs korabban
megallapitott ujjlenyomatanak, vagyis megfelel-e a genetikai tisztasdga a szabvanynak. A
prebazis vetdmagot hazai gyakorlat szerint jellemzden 0,5-1hektaron szaporitjak, és ezen 0,5-
3t vetdmag terem. Ezt célszerli, amennyiben a megfeleld mindségi paramétereket mutatja,
hiitétaroloban tartani, ahol akar 10 évig is megOrzi csirdzoképességet. KésObb ebbdl
szaporitni a D 1épcs6t mely a bazis vagy elit magot adja. A D 1€pcsd és a C lépcsd vetdmag
szaporitasi folyamata megegyezik. A D Iépcsében eldallitott vetdmagot hasznaljak fel késobb
az F1 eldallitasban anyai vagy pedig apai sziil6partnerként. Ezzel a modszerrel a C 1épcsos
vetdmag 10 évig is szolgalhat a bazis (elit) mag szaporitasanak alapanyagaként. A bazis
vetdmagot olyan mennyiségben érdemes eldallitni, hogy tobb évig lehessen beldle F1-et

szaporitani, és legyen bel6le biztonsagos tartalék (Nagy 2021).
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WA kukoricanal a citoplazmds himsterilitast mar 1930-as évek elején felfedezték.”(Nagy
2007). A vetémagtermesztésnél hosszi idon at kozel 80%-ban a T plazmas himsterilitast
hasznaltak. A Helminthosporium maydis T raszfert6zés az USA-ban sulyos termésveszteséget
okozott, ez pedig a szakembereket Ovatossagra intette. Az USA-ban torténtek utan a T
plazmas sterilitas hasznalatat betiltottdk hazankban. Jelenleg a C és az S plazman eldallitott
himsteril hibridanalégok jelentenek alternativat a vetdmagtermesztés konnyebbé és olcsobba
tételére. A himsteril vonalak és a fertil analdogok fenntartdsa eltér egymastol. A himsteril
vonalak esetében minden 1épcsében (A, B, C, D) keresztezéssel szaporitjak a steril torzset. A
steril torzset pedig a fertil analog pollenjével termékenyitik meg (2. 4bra.). A fertil analég mas
néven fenntartd fenntartidsanak menete, mar megegyezik a fertil torzsek fenntartdsanak

rendszerével (Nagy 2007, Nagy 2021).

A himsteril vonal

; |

x F) hibrid vetdmag

fenntarto vonal

fertilitast visszaallitd vonal

2. abra. Citoplazmas himsteril hibridvetémag el6allitasi sémaja. (Nagy 2021)

2.3. Vetomagtarolas

2.3.1. Tarolasi koriilmények

A magvak élettartama orokletesen meghatarozott tulajdonsag, melyet az 6kologiai adottsagok
eltér6 mértékben befolydsolnak. Megfeleld tarolas esetén a mag élettartama hosszabbodik,
ellenkezd esetben nem megfeleld tarolas sordn jelentdsen csokken a magban 1évd genetikai
potencial, azaz vigorossag (Berzy et al. 2012). A szaritott kukorica vetémag szakszer(

taroldsa a termény mindségének megdrzése szempontjabol kiilondsen fontos. A termény nem
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ritkdn tobb honapon keresztiil all a tarold helyiségben. A térolt kukoricaban végbemend
bioldgiai folyamatok intenzitasat dontden befolyasolja a termény nedvessége €s hdmérséklete.
A téarolhatésagot a szem nedvességtartalma valamint homérséklete mellett, kisebb mértékben
a tisztasag, a torott és sériilt szemek mennyisége, és az érettségi allapot is befolyasolja (Nagy
2021). A kukorica vetémag rovid ideig valo tarolasara alkalmas egy szokasos kialakitasu
raktar, amennyiben az megfeleléen szaraz, hiivos és raktari kartevoktdl mentes. A hosszabb
idejli, akar éveken at tartd tarolas esetén, mar sziikséges a 21 C°-os tarolasi hdmérséklet az 55
%-o0s relativ paratartalom betartasa, ¢és a csavazas ismétlése. Ennek érdekében, kelld
hészigetelésii, természetes szelloztetésti, épiiletet kell biztositani, esetenként specialis hiito-
szell6ztetd rendszert beépiteni (Menyhért 1985). A kukorica esetében a kedvezdtlen tarolasi
koriilmények (43 C° felett, illetve fagypont alatt) lényegesen csdkkentik a csirazoképességet
(12-13 % szemnedvesség tartalom mellett). A tarolasbol adodd veszteségek minimalizalasa
céljabol, érdemes hideg tarolast végezni, ami 4-5 C° tarolasi hdmérsékletet, és 45-50%-0s
légnedvességet jelent. Ha a tarolt magok szemnedvesség tartalma 11-12 % alatt van, akkor az

emlitett feltételek mellett, a vetdmagok életereje sokaig megdrizhetd. (Berzy et al. 2012)

2.3.2. Tarolas soran végbemeno biologiai folyamatok

A vetdmag legmeghatarozobb élettani megnyilvanuldsa a 1égzés. A kukorica esetében az
erdteljes csirdjanak, és az embridban 1évé magas energiatartalma vegyiiletek mennyiségének
koszonhetben, kiilondsen nagy a 1égzés intenzitasa (Nagy 2021). A 1égzéshez az oxigén, a
nedvesség, ¢és a megfeleld homérseklet elengedhetetlen. Ha ezekbdl valamelyiket a tarolas
folyaman, alacsony szinten tartjuk, lassul az anyagcsere, ezéltal megakadalyozhatjuk a

csirazoképesség kozvetlen csokkenését (Menyhért 1985).

Olyan tarolasi koriilményeket kell biztositani a magok szamara, amely csokkenti a 1égzést és a
tartaléktapanyag lebomlasat. A tarolas soran elsddleges, hogy a magot, mint egy genetikali
orokité anyagot megérizziik (Berzy et al. 2012). Az érés és az utéérés utan a magvak
elkezdenek Oregedni, aminek az eredménye az ¢€leterd, ¢életképesség csokkenése. A magas
homérséklet és a magas légnedvesség gyorsabb légzéshez vezet, ami felgyorsitja az
Oregedést. Az oOregedd magvak életereje alacsonyabb a fiatal magvakhoz képest, ezért
magasabb csirdzasi hdmérsékletet igényelnek. A csirazasi erély lelassul €és a csirazasi 1d6

megné (Blacklow 1972). A mag Oregedése soran, szine soOtétebbé valik, maghéja
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folyamatosan zsugorodik. A modosulasok foként, a sejtmembranokat érintik, mely
organellumok a sejtek tartalékanyagainak védelmét biztositjak (Matthews & Brandnock
1968). Az oOregedés folyamata genotipusonként eltérd, a maghéj szerkezetétdl, tartalék

tapanyagok mennyiségétol, tarolasi, és kornyezeti viszonyoktol is fiigg (Berzy et al. 2012).

2.3.3. Vetomagkezelések

A novényvédelem torténete sordn a csavazas volt az elsd novényvédelmi beavatkozas, mely a
gyakorlatban is elterjedt, és a mai napig jelentds (Varga 2014). A tarolas soran, a
csirazoképességet nem csak a 1égzés intenzitdsa befolyasolja, hanem a feliileten elszaporodd
gombabetegségek is. Mar 4-10 C°kozotti hémérsékleten is képesek szaporodni, amennyiben a
szdmukra megfeleld nedvesség is rendelkezésiikre 4ll. Feldolgozott vetémagot csavdzva
taroljuk, a kiszerelés véglegességtol fliggetleniil. A felvitt vegyi anyagnak meg kell védenie a
magot, majd a kelés folyaman a csirandvényt a karosité mikroorganizmusoktol, ezen kiviil
bizonyos allati kartevok ellen is védelmet kell biztositania a raktdrozas kozben és a vetést
kovetden egyarant. A kaptan a csirazasra és a Cold-tesztre is pozitiv hatassal bir (Menyhért
1985). A fudioxonil globalisan regisztralt kiilonbozé élelmiszernovényeken, tobbek kozott a
kukorican is hasznaljak. Bruggink et al. (1991) kisérletében, a kaptannal vagy thirammal
végzett magkezelés védOhatdsa szintén érvényesiilt. A fudioxonil szamos fuzarium
(Fusarium spp.) faj ellen hatasos volt kukoricaban. Vizsgalatok szerint a fludioxonil, tobb
mint 52%-al novelte a magok csirazasat, valamint beltenyésztett kukorica esetében,

szignifikdnsan novelte a szant6foldi kelést, a kaptanhoz képest (Zang et al. 2001).

Berzy et al. (2000) kisérletében vizsgaltak, a (kaptan, fludioxonil hatdbanyagu) csavazoszerek,
illetve kemostimulald vegyiilet (BRX-156) hatasat a beltenyésztett kukoricavonalak és
hibridek életképességére, a kezdeti fejlodési szakaszban. Megallapitottak, hogy a hibridek
esetében a fludioxonil, és a fluidoxonil + BRX adta a legjobb eredményeket. A vonalak
esetében a kaptan, és a kaptan + BRX fejtettek ki érezhetden pozitiv hatast. A fludioxonil +
hidroxilamin csavazoszer kivaldo magvigort eredményezett, egyes hibridnél. A magkezelések
(fludioxonil, kaptan, és kemostimulans) jelentds hatdssal voltak a hidegtlirésre, vetémag
biologiai értékére. Kocsy et al. (2001) kisérletben, a BRX-156 hatasat vizsgaltak, és

megallapitottak, hogy a BRX-156 (hidroxil-amin szarmazék) stressz-vigor teszt koriilmények
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kozott, 150%-al novelte a kukoricdban a glutation-reduktaz (GR) aktivitasat. A kukoricédban a

GR aktivalas indukalasa hozzajarult a BRX-156 abiotikus stressztiirésének javitasahoz.

2.3.4. Szemnedvesség valtozasanak hatasa a csirazoképességre

A szem nedvességi dallapota és raktarozas koriilményei dontéen befolyasoljak a
csirazoképesség megtartasdnak idejét, mely nagyon valtoz6. Gyorfty et al. (1965) altal leirtak
szerint, a 8% nedvességre kiszaritott kukoricavetdmag csirazoképessége (amennyiben a
raktarozasi koriilmények megfeleléek voltak) 6 évet kdvetden sem csokkent. A 13 és 15%-0S
nedvességtartalmu, szintén megfelelden tarolt vetémagok csirazoképessége a 4. évet kdvetden
mar drasztikusan csokkent. Vizsgalatok szerint, ha a kukoricaszem nedvességtartalmat 14%-
rol, akar csak 1%-al is megndvelték, a 1égzés intenzitasa kétszeresére novekedett. ( Ha 1%-al
novelték a szemek nedvességtartalmat, az annyira megemelte a 1égzés intenzitasat, mint ha a
hémérsékletet 4 C°-al ndvelték volna.) A 1égzés intenzitds akkor is csokken, amennyiben a

szem koriil sok szén-dioxid halmozodik fel (Gydrffy et al. 1965).

2.3.5. Magsériilések

A maghéj szerepe, hogy a kedvezdtlen kdrnyezeti feltételekkel szemben védelmet nyujtson a
mag szamara. Ez a kemény héj nem csak a mechanikai igénybevételek ellen, hanem a
mikroorganizmusok behatoldsatol, a homérséklet és paratartalom ingadozésatol is véd a
tarolas folyaman. A maghéjban talalhaté vegyiiletek hozzdjarulnak a mag keménységehez, és
a mikroorganizmusok novekedésének gatldsdhoz. A csirazas folyaman pedig védelmet nyujt,
a hidratacios stresszt6l, illetve az elektrolitok kiszivargasatol (Yasseen Mohamed et al. 1994).
Csak az érett és ép magvak tarolhatok hossza ideig (Goodsell et al. 1955). A maghéj
sériilésel ugyanis kedvezOtleniil hatnak a mag ¢€letjelenségeire. A sériilt magon kdnnyebben
telepednek meg a baktériumok, gombak, amely hatasara abnormalis csirandvények

fejlodhetnek ki (Berzy et al. 2012).

A kukorica vetdmagjat a nagylizemi eldkészités folyaman fokozott mechanikai sériilések
érik, melyek behatassal vannak a mag biologiai tulajdonsagaira. Gyorffy et al. (1965) éltal

leirtak Szerint, a szemen torténd hossziranyban végzett nyomas, karos hatassal volt a
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csirazoképességre. A kiilonbozo sulyokkal végzett kisérlet eredménye, hogy a 12 Kg-0S
nyomasnak kitett mag csirdazoképessége 72 %-al csokkent a 10. napon. A szélesség és
vastagsag iranyu nyomas nem fejtett ki csirazoképességre karos hatast a magban. Kisérletek
arra mutattak ra, hogy a szemsériilések hatasa a szantofoldi kelés csokkenésében Iényegesen
nagyobb mértékben megmutatkozik, mint a laboratdriumi csirdzoképesség csokkenésében.
Adesola Ajayi et al. (2006) vizsgalatai szerint a betakaritasi és feldolgozasi miveletek
hatasara bekovetkezett magsériilések mértékét befolyasolta a magok alakja, és mérete is. A
magok alakja jelentdsebben befolyasolta a sériilések mértékét €s, azaltal a romlas mértékét is,
mint a magok mérete. A kerek és kdzepes méretli magok kevésbé birtak a sériiléseket, mint a
nagy lapos magok. A kerek magvak minden feliiletén ki vannak téve a kopasnak, mig a lapos
magvak jobban ki vannak téve a szélein, mint azokon az oldalakon, ahol az embri6é van. Az
eredmények is azt mutattak, hogy a kerek magok életképessége kisebb volt, mint a lapos
magoké. A vetdmag feldolgozas és tarolds folyaman szerzet magsériilések képesek a
hidegtiirést csokkenteni. Harper (1956) kisérletében, a vetdémagok 5 C°on vald duzzadisa
soran, a fiziologiai sériiléseknek kdszonhetden, a pusztulas nagyobb mértékii volt, mint a 25

C°-on val6 duzzadas, és azt kdvetden hidegnek kitett magok esetében.

2.3.6. Csirazoképesség meghatarozasa

A vetdmag vigorvizsgalat eloszor a standard csirazasi teszt kifejlesztésével kezdodott. A
vetdmagvizsgalat fontos lett a vetdmag értékének meghatdrozasara, és azt kovetden mar rutinna
valt. A vetOmag csirdzasat a kovetkezOképpen hataroztdk meg, azon alapvetd struktirak
megjelenése ¢és kifejlédése az embriobol, amelyek a mag esetében jelzik, hogy kedvezd
koriilmények kozott képes normalis novényt fejleszteni (Mcdonald 1993). Delouche & Caldwell
(1960) szerint, a csirazoképesség vizsgalatot sokan irrealisnak tartottdk a kedvezé mesterséges
kornyezet miatt, igy a vetémag életképességét nem értékeli megfelelden. Ugy gondolték, hogy ha
kedvezObb a csirazasi feltételeket biztositanak, nagyobb mértékben jarulnak hozza a gyenge
¢letképességli magok a csirazasi %-hoz, ezért azt sugalltak, hogy tovabbi tényezdket is sziikséges
figyelembe venni a vetémag é€letképességének meghatarozasahoz. Mcdonald (1993) leirta, miért
nem volt megfeleld a csirdzoképesség teszt az €letképesség heghatarozasara, ezek koziil emelném
ki a kovetkezOket. A csirandvények alakja tobbnyire nem kapcsolodott a novekedés
gyorsasagahoz, ami a sikeres szant6foldi kelés egyik kritériuma. A mesterséges koriilmények nem

kotddtek olyan szantofoldi viszonyokhoz, amelyek a magokat érik, ezért a standard csirazasi
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eredményeket rendszeresen tulbecsiilték, a szantofoldi keléshez viszonyitva (tdbbnyire a
szant6foldi kelés lényegesen alacsonyabb). A csirazasi %-ba az erds, és gyenge magok is
beletartoztak, viszont a gyenge magok nem biztos, hogy szantofoldi koriilmények kozott is
kicsiraztak. A teszt a gyengébb magok kicsirazasahoz is elegendd id6tartamot biztositott. Az erds
¢és gyenge magok kozott nem volt kiilonbség. A standard csirdzasi tesztben valo kiilonbségek a
laboratoriumok eredményei kozott is megmutatkoztak. Phaneendranath (1980) kisérletében azt
vizsgalta, hogy a megnedvesitett papirban 1év6 vizmennyiség miként befolyasolja a magok
csirazasat. Arrol szamolt, be hogy a csiraztatd kozegként szolgald papirban 1évo

vizmennyiség novekedésével, a csirazoképesség egyre csokkent.

2.3.7. Vetomag életerot jelenté vigorossag

A vigort Nobbe mar1876-ban leirta, mint ,, Triebkraft” azaz hajtéerd. A fogalmat Isely (1957)
ugy hatdrozta meg, mint az Osszes vetdmag tulajdonsag azon 0sszessége, amely kedvezotlen
szant6foldi viszonyok kozott kedvez az allomény kialakulasanak. Egy késébbi meghatarozas
szerint, a vetdmag azon tulajdonsagainak Osszessége, melyek meghatarozzdk a mag
potencialis aktivitasi szintjét, és teljesitményét a csirazas, kelése folyaman (Perry 1978). A jo
teljesitményli magokat nagy vigori magvaknak, a gyenge vigori magokat, pedig gyenge

vigori magvaknak hivtdk. (Menyhért 1985).

A vetdmag életereje a vetdmag mindségének elengedhetetlen szempontja. Ez a mennyiségi
tulajdonsag felelds a vetdmag Osszes teljesitményéért, példaul a kedvezdtlen kornyezetben
valo kelési sebességért, vagy a tarolds utdni teljesitményért. A vetomag €leterejét elsdsorban a
genetikai és a kornyezeti tényezdk befolyasoljak, beleszamitva a vetOmagkezelést is. Az
¢leterd csokkenésének, elvesztésének 6 oka a fejlddés, betakaritds, szaritas és a tarolas
folyaman bekovetkezett karosodds. A nagy életerejli vetdmagtételek hosszabb ideig jol
tarolhatoak anélkill, hogy csirazasi képességiik lecsokkenne, ezzel szemben az alacsony
¢leterejli vetémagtételek, hasonlo koriilmények kozott gyorsabban romlanak (Basu & Groot
2023). A hibridkukorica vetOmag esetén az a feltételezés, miszerint egy faj minden
vetdmagtétele azonos mértékben romlik ugyan abban a taroldsi kornyezetben, nem
érvényesiilt. Tang et al. (1999), Berzy et al. (2012) kisérlete alapjan szintén
megfogalmazodott, hogy a genotipus, és a kezdeti vetdmag mindsége is befolyasolja a

vetdbmagromlas mértékét. A nagy kezdeti vigorral rendelkezé tételek varhatéan lassabban
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veszitenek életképességiikbdl, mint a gyengébb kezdeti vigorral rendelkezdk (Tang 2000). A
romlas mértékét dontéen befolyasolta a taroldsi kdrnyezet, vagyis a hdmérséklet, a vetdmag
nedvességtartalmanak novekedése, vagy esetenként mindketté (Tang 1999). A nagy életerejii
vetOmagtételekbdl szarmazo vetdmagok egyenletesebben kelnek, mint az alacsony életerejii
vetdmagtételbdl szarmazok. Egli & Rucker (2012) ezt a hipotézist, kisérletével aldtimasztotta,

ugyanis eredményeik alapjan a nagyobb életerejii magok egyenletesebb kelést mutattak, de a

,,,,,,

2012)

Berzy et al. (2012) kisérletében a kiilonb6z6 tarolasi id6tartam, magbiologiai értékre
gyakorolt hatasat vizsgalta. Megaéllapitottak, hogy ,,Az dtéves, illetve azt meghalado tarolas
nemcsak a vetomag életerejét csokkentette szignifikansan, de a lassu vontatott juvendlis
fejlodés miatt késhet a névirdagzds, és novekedhet a betakaritaskori szemnedvesség is. ”’(Berzy
et al. 2012). A tarolasi id6vel aranyosan, jelentdsen csokkent a stresszelt csirandvények
tomege, ¢s csirahossza iS. A vetémag életereje, valamint csirazasi erélye tobb kutatd
(Catizone & Lovato 1987, Teixeire et al. 2004) szerint is Osszefliggésben all a csirangvény

hosszaval.

2.3.8. Komplex stresszeléses vigor teszt (CSVT)

Barla-Szabo & Dolinka (1988) leirtak a kukoricavetomagok esetében is hasznalt komplex
sztressz vigor tesztet. A kutatok fontosnak tartottak, hogy a csirazasbiologiai tesztek eredményei
alapjan, lehessen kovetkeztetni a szant6foldi kelésre. Bedford (1974) a laboratériumi vizsgalatok,
¢és a szantofoldi kelés Osszefiiggésében kereste a megoldast. A kukorica vetdmag vigoranak
meghatarozasara egy kivalo modszer a Cold-teszt, melynek eredményei pozitiv korrelaciot
mutattak a szant6foldi keléssel. Ezt a pozitiv korrelaciot méar szamos vizsgalat eredményei
alatamasztottak (Bohlmann 1989, Wang et al. 1989, Ilbi et al. 2009, Padma et al. 1998). A
Complex Stressing Vigour Test (CSVT), egy ismert talaj nélkiilli Cold-teszt.
Egyszerliségének, gyorsasaganak, és meg megbizhatosagdnak koszonhetden az ISTA
(International Seed Testing Association) is javasolta. A teszt, Magyarorszagon (80-as, 90-€s
években) termesztett kukoricahibridek biologia értékét ugyszintén kivéaldan reprezentalta

(Berzy 2000).
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Barla-Szabo et al. (1989) kisérletében alkalmaztak a komplex stresszeléses vigor tesztet
(CSVT), a hibridkukorica vetémag tételeinek mindsitésére. Megallapitottak, hogy a teszt
szignifikdnsan nagyobb korreldciot mutatott a szantofoldi kelések kozott, mint a
hagyomanyos modszerek. A CSVT eredmények a vetdmag altalanos élettani allapotat
tilkrozték vissza. A CSVT egy 0j becslési modell volt a szant6foldi kelés pontosabb és
megbizhatobb eldrejelzésére. A csirdzasi teszt nem mindig adott megbizhatd eldrejelzést a
szantofoldi teljesitményrdl, kiilondsen tekintetben akkor, ha egy vetomagtételben csak kevés
mag volt talalhat6. Lovato & Balboni (1997) kisérletében kukorica vetémagtételek vigoranak
vizsgalatat végezték, kiilonb6z6 laboratoriumi modszerek Osszehasonlitasaval. A vetdmagok
mindségromlasa a szabadraktari tarolds soran vetémag tételenként eltéré volt, és az
intenzitasa a vetdémag mindségének romlasaval tovabb ndtt. A mindségromlés a csirazasi teszt
soran kevésbé volt szembet(ind, mint a vigor és szabadfoldi teszteknél. Véleményiik szerint, a
CSVT volt az egyik legjobb modszer a vetdmag vigorossaganak meghatarozasara, valamint a
vetdmag teljesitményének eldrejelzésére a kedvezotlen szantéfoldi koriilmények kozott
(Lovato & Balboni 1997). Odiemah (1991) vizsgalatai alapjan, szintén a CSVT moddszert

emelte ki, kivalo eldrejelzé mddszerként, a szant6foldi kelés meghatarozasara.
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3. Anyag és modszer

3.1. A Kkisérletekhez hasznalt kukorica hibridek és beltenyésztett kukorica
torzsek

A kisérleteket az Agrartudomanyi Kutatd Kozpont, Martonvasdr, Mezdgazdasagi
Kutatoéintézetének laboratoriumaban végeztiik. A kisérletek vizsgalati anyagat 6 hibrid (Mv
Megasil, Mv Siloking, Mv Mirasil, Mv Ducat, Mv Ivanka, Mv Marco), és 7 beltenyésztett
térzs (HO5, HO6, H70, H29, HO2, H86, GS21) adta. A vetémagtételek elé-és alaptisztitott
allapotban voltak raktarozva. A hibridkukorica vetémagok esetében a tarolasi id6 4-5 év (1.

tablazat), mig a beltenyésztett torzsek tarolasi ideje 4-8 év (2. tablazat).

1. tablazat. A kisérletekben hasznalt kukorica hibridek tulajdonsagai.

Hibrid Tenyészid6 Vetémag Tarolasi id6
FAO csirazasi % (év)
Mv Megasil 440 96 4
Mv Siloking 530 97 4
Mv Mirasil 550 97 4
Mv Ducat 300 98 5
Mv lvanka 300 95 5
Mv Marco 500 96 5

2. tablazat. A kisérletekben hasznalt beltenyésztett kukorica torzsek tulajdonsagali.

Torzs VetOmag csirazasi % Tarolasi id6 (év)
H 05 98 8
H 06 97 8
H 70 94 4
H 29 98 5
H 02 100 6
H 86 95 8
GS21 97 5

22



3.2. Csirazoképesség meghatarozasa

A csirdzoképesség vizsgalatot optimalis labor koriilmények kozott végeztiik. A kisérletet a
minden tételnél 4 x 100 db mag leszamolasaval kezdtiik (1. melléklet). A vizsgalat alatt
biztositottuk a megfeleld vizellatast, oxigénfelvételt és homérsékletet. A csirazd kozeg
kreppelt szlir6papir volt, a papir 1 grammja 1,6 - 1,7 g vizet tartalmazott. A papir nedvességét
haztartasi centrifugaval allitottuk be. A nedves papir folyamatos vizellatast biztositott a
csirdz6 vetdmagok magok szdmara. A megnedvesitett szlirdpapirra 50 db magot helyeztiink
lerak6 sablonnal (3. 4bra), ezt kovetden egy masik szlirOpapirlappal lefedve felgdongyoltiik
,roll” allapotba. Kétszer négy tekercset helyeztink el fliggéleges helyzetben egy
nejlonzacskoba. A csiraztatast 7 napon keresztiil 25 C®on, 70 % paratartalm( klimakamraban
végeztik (3. melléklet). A csiraztatasi id6 leteltét kovetden értékeltiik a vetdmagok csirazasi

%-at (4. melléklet). A csirazott magok %-os aranya a letett magokhoz vonatkoztatva.

3. abra. A vetémagok lerakasa sziirbpapirra, lerako sablonnal. (Katona Maté, Martonvasar,
2022)
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3.3. Komplex stresszeléses vigor teszt (CSVT)

A tesztet Barla-Szab6 (1985) altal leirtak alapjan végeztiik el, mely tobb szakaszbodl tevodik
0ssze. A kezdetben minden tételbdl leszamoltunk 200 db magot, melyeket mlianyagpoharakba
helyeztiink és 250 ml 0,15%-o0s clorogen tartalmu vizzel felontottiik a poharakat. Ezutdn a
magokat 25 C°-on 48 6ran keresztiil 4ztattuk (2. melléklet). Az id6 leteltével a magokat Gjabb
48 oran keresztiil 4ztattuk, de mar csak 5 C°-os hémérsékleten. fgy vizsgalat els§
szakaszdban, 96 o6ran keresztiil olyan stressztényezoknek (oxigénhiany és 5 C°-0s
hidegkezelés) vetettiik ala a magokat, ami egy hiivis kora tavaszi vetés alkalmaval fordulhat
eld, és sokoldali igénybevételt jelent a magok szdmara. A vetdmagok stresszelése utan a
kovetkezd szakaszban a magokat megnedvesitett (a papir 1 grammja 1,6 - 1,7 g vizet
tartalmazott) sziirpapirra vizszintesen egy vonalban, egymas mellé 25 magonként
pozicionaltan (gyokocske lefelé mutat) leraktuk (4. abra), majd egy Gjabb sziir6papirral

lefedve felgongyoltiik, és fiiggdleges helyzetben nejlonzacskoba helyeztiik.

4. abra. A vetémagok pozicionaltan valo elhelyezése nedves sziirGpapirra. (Katona Maté,

Martonvasar, 2022)

96 oran keresztiil 25 C°-on, 70% relativ paratartalom mellett csiraztattuk a magokat. Az
utolsd szakaszban a kifejlodott €p csirandvényeket hajtds hosszisdga alapjan nagy é€s
kisvigori csoportokra, valamint abnormalis, és nem csirdzott csoportokra osztottuk (3.
tablazat). A vigorossagi %-0t, a nagyvigoru csirandvények szama alapjan hatiroztuk meg.

(Mindezek mellett felvételeztiik a csirandvények csiratomegét és gyokértomegeét is.)
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3. tablazat. Komplex stresszeléses vigor teszt (CSVT) osszefoglalasa.

Szakasz Miivelet

I. Stresszelés | 1. A magok 0,15%-os clorogen tartalmu vizben vald aztatasa

(96 6ra) 200 mag/ 250ml vizben, 48 6ran keresztiil, 25C°-on
2. A magok vizben val6 azatdsa 48 éran keresztiil, 5 C°-on.

Il. 1. A magok lerakasa nedves szlir6papirra pozicionaltan (gyokocske lefel¢),

Csiraztatas felgdngyolés 25 mag/tekercs mintanként 4 ismétlésben

(96 ora) 2. A tekercsek fiiggbleges helyzetben, négyesével nejlon zacskokba valo
helyezése, majd 96 6ran keresztiil, 25C°-on, 70% relativ paratartalom mellett
valo csirazatasa

I1l. Csirak 1. Ep csiranévények (E)

kiértékelése | a) Nagyvigoru (Nv): Az 5 leghosszabb hajtast csira atlaganak negyedét

meghalado6 egyedek
b) Kisvigora (Kv): Az 5 leghosszabb hajtasu csira atlaganak negyedénél
kisebb egyedek

2. Abnormalis csirdk

3. Nem csirazott és rothadt magvak

3.4. Vetomagtarolok bemutatasa

A kiilonbozé vetdmagtarold helyiségek elérd tarolasi koriilményeket biztositottak a

vetdmagok szdmdra. A kisérlet soran hasznalt vetomag tételeket, tigy valasztottuk ki, hogy

azok két kiilonboz0 tarolo helyiségbdl szarmazzanak.

e l-es tarolo (Hidegkamra): A vetémagot 5 C°-os allandé hdmérsékleten, és 45-50%-0s

légnedvesség mellett taroltak. Igy ez a tarlohelyiség, a vetémagok szaméra optimalis

tarolasi koriilményeket biztositott.

e 2-es tarold (Vasuti magtar (22-es, padlas)): A tarold helyiségben nem volt allando

hiités, a hémérséklet folyamatosan valtozott a kiils6 homérséklettel aranyosan, de a

maximalis hémérséklet nyaron sem haladta meg a 25 C°-ot. Ez a tarol6 mar nem

biztositott megfeleld tarolasi koriilményeket a vetdémagok szamara.

e 3-as tarolo (Lakatos miihely): A tarol6 helyiségben nem volt allandé hiités. A

hémérséklet szintén folyamatosan a kiilsé hdmérséklettel aranyosan 8szt6l-nyarig 5-25
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C° kozott véltozott. A nyari honapokban a hdmérséklet akar a 30 C°-ot is meghaladta,
igy ez a tarolo6 helyiség biztositotta a legrosszabb tarolési kortilményeket a vetdmagok

szamara.

3.5. Vetomagkezelés

A vetémagtételeket kezeletlen, illetve kezelt frakciokra osztottuk. A kezelt frakcional minden
hibrid és beltenyésztett tdrzs vetdmagja csavazoszeres kezelést kapott.

Vetémagkezelés:

e kezeletlen vetémagok = kontroll

e Maxim XL 035 FS (fludioxonil 25g/l + metalaxil 10g/l)
Dozis: Iml/ kg vetdmag

A csirazoképesség tesztet, és a komplex stresszeléses vigor tesztet is a fent leirtak alapjan
elvégeztik, a kontroll, illetve a kezelt vetémagokkal, annak érdekében, hogy a

vetOmagkezelés pozitiv hatasat igazoljuk.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Csirazoképesség vizsgalat eredményei (kukorica hibridek esetében)

A kiilonbozo tarolokbol szarmazo kukorica hibrid vetémagok csirazasi %-at értékeltiik. Az 1-
es, 2-es, valamint az 1-es, és 3-as tarold helyiségbdl szarmazo vetémagok csirazasi értékeit

Osszehasonlitottuk Ossze (4. tdblazat).

4. tablazat. A kulonbozo6 kukorica hibridek csirazasi értékei.

Hibrid Tarold Cs % Hibrid Tarold Cs % Eltérés %
Mv Megasil 1 95,2 Mv Megasil 2 94,5 -0,7

Mv Ducat 1 97,2 Mv Ducat 2 88,2 -9

Mv Ivanka 1 89 Mv Ivanka 2 95,2 +6,2

Mv Siloking 1 96,5 Mv Siloking 3 93,5 -3

Mv Mirasil 1 97 Mv Mirasil 3 93 -4

Mv Marco 1 90,5 Mv Marco 3 94,7 +4,2

Az Mv Megasil és Mv Ducat hibridek esetében a 2-es tarolobol szarmazo vetémagoknal
alacsonyabb csirazasi értékeket, az Mv Ivanka hibridnél pedig magasabb csirazasi értéket
tarolas hatasai kedvezdtlenek a vetdmagok szamadra, ennek ellenére az Mv Ivanka hibrid
csiraértékében nem okoztak leromlast. Az Mv Siloking és Mv Mirasil hibridek estében a 3-as
tarolobol szarmazd vetémagoknal alacsonyabb csirazasi értékeket, az Mv Marco hibrid
es tarold vetdmagjainak csirdzasi értékeihez képest. Hasonléan az Mv Ivanka hibridéhez a
szuboptimalis tarolas hatasai az Mv Marco hibrid csiraértékeiben sem okoztak leromlast.
Tobbségében viszont az optimalis tarolasi koriilményeket biztositd 1-es tarold folénye

érvényesiilt.

4.2. Csirazoképesség vizsgalat eredményei (beltenyésztett kukorica torzsek
esetében)

A kovetkezdekben a kiilonbozo tarolokbol vett beltenyésztett kukorica torzsek vetdmagjainak

csirazasi %-at értékeltiik. Az 1-es, 2-es, valamint az 1-es, és 3-as tarolobol vett vetdmagok
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csirdzasi értékeit Osszehasonlitva kaptuk a kovetkezd eredményeket (5. tablazat). A 2-es
tarolobol szarmazo kukorica torzsek vetémagjai minden esetben alacsonyabb csirdzasi
értékeket mutattak, mint az 1-es tarolobodl vett vetomagoké. Kiemelném a H 02, és H 86
torzset, melyeknél drasztikus eltérés volt megfigyelhetd a két tarold vetdmagjainak értékei
70 és a H 29 torzsek tekintetében, mint az 1-es tarolobol szarmazd vetdmagok csirdzasi
értékei. A szuboptimalis tarolasi koriilmények (és esetenként 8 évet megahalado tarolasi id6)

kovetkezményeként a csirazasi értékek leromlottak.

5. tablazat. A beltenyésztett kukorica torzsek csirazasi értékei.

Torzs Térolo Cs% Torzs Térolo Cs % Eltérés%
H 05 1 98,2 H 05 2 80 -18,2

H 06 1 96,2 H 06 2 71,5 -24,7

H 02 1 95,7 H 02 2 13,75 -81,95

H 86 1 93,5 H 86 2 11,2 -82,3
GS21 1 95,7 GS21 2 93 -2,7
H70 1 93,5 H70 3 90 -3,5

H 29 1 97,7 H 29 3 52,7 -45

4.3. Vigor vizsgalat eredményei (kukorica hibridek esetében)

A Komplex stresszeléses vigor teszt (CSVT) elvégzése utan kapott eredmények alapjan (6.
tablazat) megallapitottuk, hogy a kiilonboz6 tarolokbol szarmazo kukorica hibrid vetdmagok
¢letképességében nagyobb eltérések mutatkoztak, mint a csirazoképesség tesztet elvégezve.
(A CSVT pontosabb eredményt adhatott a kedvezdtlen szant6foldi koriilmények kozotti valo
csirazas eldrejelzésében. ) Az 1-es tarolobol szarmazo hibrid kukorica vetdmagok vigorossaga
az Mv Megasil, Mv Ducat, és Mv Ivanka esetében is magasabb volt, mint a 2-es tarolobol
szarmazd vetdmagoké. igy megallapithatjuk, hogy az 1-es taroldban optimalis koriilmények
mellet tarolt hibrid kukorica vetdémagok életképessége a tarolas sordn kevésbé csokkent le,

mint a 2-es taroloban tarolt vetémagoké.
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6. tablazat. A kukorica hibridek CSVT eredményei.

Hibrid Tarolo | Cs % Nv Kv A R GW RW
Mv Megasil 1 95,2 89,5 3 2 5,5 1,55 0,58
Mv Megasil 2 94,5 81,5 5 4 9,5 1,23 0,47
Mv Ducat 1 97,2 82,5 6 5 6,5 0,83 0,2
Mv Ducat 2 88,2 58,5 15 0 26,5 0,72 0,16
My Ivéanka 1 89 88 2 1 9 1,27 0,15
My Ivanka 2 95,2 69 16 2 13 0,69 01
Mv Siloking 1 96,5 88,5 5 0 6,5 1,73 0,3
Mv Siloking 3 93,5 90,5 5 1 3,5 1,45 0,33
Mv Mirasil 1 97 88,5 6 2 35 1,34 0,48
Mv Mirasil 3 93 72,5 7 0 20,5 1,52 0,12
Mv Marco 1 90,5 81 14 0 5 0,7 0,1
Mv Marco 3 94,7 46 28 11 15 0,45 0,12

e Myv Megasil: A tarolasi médok kozott nem tapasztaltunk 1ényeges eltérést, a hibrid jol

tirte az eltérd (vetomag életképesség szempontjabdl) kedvezdtlen kornyezeti

viszonyokat.

e Mv Ducat: A vetdmag ¢leter6t jelentd vigorossagban (stresszviszonyok kozott
csiraztatas) tapasztalhatdé értekek alapjan egyértelmiien kijelenthetjiik, hogy az

optimalis tarolasi korlilmények mellett tarolt vetdmag bioldgiai értéke tartdsabban

megodrizhetd.

e Mv Ivanka: (A csirazasi értékekben a szuboptimalis tarolas nem okozott hatalmas

leromlast). A vigor tesztben csokkent a vetomagok életképessége, és megndvekedett

az ¢letképtelen (abnormalis és nem csirdzott) vetdémagok aranya.

Az 1-es tarolobol szarmazd hibrid kukorica vetdmagok vigorossaga az Mv Mirasil és Mv

Marco esetében magasabb volt, mint a 3-as tarol6bol szdrmaz6 vetdmagoke (6. tablazat).

e My Siloking: az 1-es tarolobol szarmazé vetémagok életereje alacsonyabb volt, mint a
3-as tarolobol szarmazo vetdmagoké, de a nagyvigort csirandvények kis (2%)

eltérése, azonban nem mondhat6 1ényegi kiilonbségnek.
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e Mv Mirasil: A kezdeti minimalis csiraértékek kozotti kiillonbség, szembetlindbbé valik
a vigorossagi mutatok alapjan. Az optimalis koriilményeket biztositd 1-es tarolo
¢letképesebb csirandvényeket eredményezett, mig a hagyomdnyos tarolas esetén
sokkal magasabb a nem csirazott magok aranya.

e Mv Marco: A vigorossagi mutatok alapjan az optimalis kortiilményeket biztositd 1-es
taroldo lényeges folénye emelheté ki, a 3-as tarolébol szarmazo vetomagok
¢letképessége drasztikusan lecsokkent, az abnormalis €s nem csirdzott magok aranya

megnott.

Elmondhatjuk, hogy szinte minden hibrid esetében magasabb vigorossagrol tudtunk

beszamolni az optimalis taroldsi koriilmények mellett tarolt vetdmagok esetében.

4.4. Vigor vizsgalat eredményei (beltenyésztett kukorica torzsek esetében)

Az 1-es tarolobol szarmazo vetdmagokat vigorossagi értékeit dsszehasonlitva a 2-es, és a 3-as
tarold vetdmagjainak vigorossagi értékeivel megallapithatjuk, hogy szinte minden esetben az
1-es tarolobol szarmazo vetdmagok életereje volt a magasabb, illetve az szuboptimalis tarolasi

koriilmények kozott tarolt vetdmagtétek életképességiiket esetenként teljesen elveszitették (7.

tablazat).

7. tablazat. Beltenyésztett kukorica torzsek CSVT eredményei.
Torzs Téarolo | Cs% Nv Kv A R GW RW
H 05 1 98,2 53,5 19 1 26,5 0,45 0,1
H 05 2 80 0 9 38 53 0 0
H 06 1 96,2 0 26 30 44 0,1 0,1
H 06 2 71,5 0 7 26 67 0 0
H 02 1 95,7 34 21 0 45 0,1 0
H 02 2 13,75 0 0 0 100 0 0
H 86 1 93,5 79 12 1 8 0,8 0,11
H 86 2 11,2 5 0 1 94 0,1 0
GS21 |1 95,7 41 14 19 26,5 0,48 0,25
GS21 |2 93 43 10 0 46,5 0,83 0,11
H70 1 93,5 82,5 4 8 55 0,94 0,17
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7. tablazat folytatasa.

H 70 90 61 15 1 23 0,73 0,11
H 29 97,7 45,5 13 6 35,5 0,77 0,12
H 29 52,7 0 0 6,5 93,5 0 0

H 05 torzs: A 2-es taroldo kedvezotlen tarolasi koriilményeinek (és 8 éves tarolasi
idonek) koszonhetden, a vetémag életképességét szinte teljesen elveszitette, igy
felértékelddik az optimalis vetdmagtarold, valamint tarolasi id6 helyes megvalasztasa.
H 06 torzs: A 8 éves tarolasi idonek koszonhetéen mindkét tarold helyiségben szinte
elveszitette a vetdmag az €letképességét. (Talan az 1-es taroloban tarolt vetdmagok kis
vigoru csira szamat tekintve még fejlédhet életképes mag.)

H 02 torzs: A 2-es taroloban téarolt vetdmagok mar a normal csiraértékei is
drasztikusan leromlottak, és a vigorossagot mutatd értékek is 0-ra csékkentek, ezzel
vetdbmag ¢€letképességét teljes mértékben elveszette. Az 1-es tarold folénye
egyértelmi.

H 86 torzs: A tarolasi reakcid a H 02-es torzshoz hasonléan mar a normal csiraértékek
is leromlottak a 2-es tarolobol szarmazo vetémagoknal, és a magok életképessége
szintén drasztikusan lecsokkent. Egyértelmii az 1-es tdroloban tarolt vetémagok
¢letképességének abszolut folénye.

GS 21 torzs: A kedvezdtlen koriilmények sem okoztak helyrehozhatatlan életképesség
leromlast. Egyik tarold helyiség sem emelhetd ki folényesen, a vigorossagi mutatokat
tekintve.

H 70 torzs: A 3-as tarolobodl szarmaz6 vetdmagok életképessége alacsonyabb, mint az
1-es tarolobdl szdrmazod vetdmagoké, igy az 1-es optimalis taroldsi koriilményeket
biztosito tarold folénye emelhetd ki.

H 29 torzs: A 3-as taroloban tarolt vetdmagok ¢letképessége stressz koriilmények
kozott csaknem teljesen megsemmisiilt, mig az 1-es taroloban tarolt vetdmagok
¢letképességilik kozel felét megtartottdk, igy az 1-es tarold optimalis koriilményei

jobbnak bizonyultak, a vetdmagok életképességének megtartasahoz.

Elmondhatjuk, hogy a beltenyésztett kukorica torzsek esetében a vetdmagok szamara

optimalis koriilmények fontossaga, (valamint a tarolasi idétartam) még jobban felértékelddik.
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A Dbeltenyésztett kukorica torzsek 5 évnél hosszabb taroldsa hagyomanyos taroloban
megfontolando, illetve bizonyos tételeknél jelentds vagy teljes életképesség csokkenésre lehet

szamitani.

4.5. Vetomagkezelés hatasa a kukorica hibridek vetomagjainak
csirazoképességére

A vetdmagok kezelését, csiraztatasat, ¢és az eredmények kiértékelését kovetden
megallapithatjuk, hogy a vetdmagkezelés pozitivan befolyasolta valamennyi hibrid csirazasi

értékét, azt a kezeletlen kontrollhoz képest tobbségében javitani tudta (8. tablazat).

8. tablazat. Kezeletlen és kezelt kukorica hibridek csirdzasi értékei az 1-es taroldbol.

Kontroll Térold Cs% Kezelt hibrid Tarolo KCs % | Eltérés %
hibrid

Mv Megasil 1 95,2 Mv Megasil 1 95,5 +0,3

Myv Ducat 1 97,2 Myv Ducat 1 96 -1,2

Myv Ivanka 1 89 Myv Ivanka 1 93,75 +4,75
Mv Siloking 1 96,5 Mv Siloking 1 97 +0,5

Mv Mirasil 1 97 Mv Mirasil 1 97 0

Mv Marco 1 90,5 Mv Marco 1 99,25 +8,75

Az eredmények alapjan, az 1-es tarolobol szarmazé Mv Megasil, Mv Ivanka, Mv Siloking,

Mv Marco hibrideknél a vetdmagkezelés pozitivan befolyédsolta a csirdzasi értékeket. A

rrrrr

rrrrr

értékei pedig nem valtoztak, a kotroll értékekhez képest. A vetdmagok tarolasa
szempontjabol optimalis koriilményeket biztosité 1-es tarolobol szarmazd vetémagok magas

csirazasi értékeit, a csavazas nagy tobbségben tovabb javitotta.

Az eredmények alapjan (9. tablazat) a 2-es tarolobol szarmazéd kezelt vetdmagok csirazasi

értékei az Mv Magasil, és Mv Ducat hibridek esetében magasabbak voltak a kontroll hibridek

rrrrr

hatassal volt. Az Mv Ivanka hibrid esetében a csirdzasi érték nem javult a magkezelés

hatdséra. A 3-as tarolobol szarmazo vetdmagok koziil, az Mv Siloking, és az Mv Marco hibrid
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rrrrr

rrrrr

¢és 3-as tarold) mellett tarolt vetomagok csirazasi értékei tobbségében javultak.

9. tablazat. Kezeletlen és kezelt kukorica hibridek csirazasi értékei a 2-es, és 3-as tarolobol.

Kontroll Tarolo Cs % Kezelt hibrid | Tarolo KCs % | Eltérés %
hibrid

Mv Megasil 2 94,5 Mv Megasil 2 96,25 +1,75
Mv Ducat 2 88,2 Mv Ducat 2 94,75 +6,55
Mv Ivanka 2 95,2 Mv Ivanka 2 945 -0,7

Mv Siloking 3 93,5 Mv Siloking 3 99,5 +6

Mv Mirasil 3 93 Mv Mirasil 3 90 -3

Mv Marco 3 94,7 Mv Marco 3 97,25 +2,55

4.6. Vetomagkezelés hatasa a beltenyésztett kukorica torzsek
vetomagjainak csirazoképességére

A kapott eredmények alapjan (10. téblazat) megallapithatjuk, hogy a kezelt torzsek
vetémagjai tilnyomo tobbségben magasabb csirazasi eredményeket hoztak, mint a kezeletlen
kontroll vetdémagok. A H 02, H 86, GS21, é H 70, beltenyésztett torzseknél a
vetémagkezelés pozitiv, csirazasi értéket javitd hatasa igazolhato volt. Az 1l-es tarolo
optimalis koriilményeket biztositott a vetdmagok szamara, ezaltal nem romlottak le a vetdmag
csirazasi értékei, a csavazas tobbségében tudta azt javitani. A H 05, H 06, H 29 torzsek

esetében a megkezelés nem hozott csirazasi értéket javitd eredményt.

rrrrr

tarolo esetén.

Kontroll Tarolo Cs % Kezelt Tarolo KCs % Eltérés%
torzs torzs

H 05 1 98,2 5505 1 92,75 -5,45

H 06 1 96,2 5506 1 91,5 -4,7

H 02 1 95,7 5502 1 96 +0,3

H 86 1 93,5 5386 1 94 +0,5
GS21 1 95,7 GS4021 1 96,75 +1,05

H 70 1 93,5 5370 1 95,25 +1,75

H 29 1 97,7 5329 1 95,75 -1,95
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Az eredmények alapjan (11. tdblazat), a vetOmagkezelés pozitiv hatdsa a 2-es tarolé6 minden
kezelt torzsénél megfigyelhetd volt, hiszen a kezelt torzsek jelentdsen magasabb csirdzasi
értéket mutattak, a kezeletlen vetdémagokéhoz képest. Kiemelném a H 86 torzset, ahol a
legszembetlinébb kiilonbség figyelhetd meg, ugyanis a vetOmagkezelés 30%-al emelte a
tarold szuboptimalis tarolds koriilményei nagy hatassal voltak a kezeletlen kontroll
csiraértékekre 1is, azok drasztikusan lecsokkentek a tarolasi id0 alatt, azonban a

vetOmagkezelés még a drasztikusan leromlott csirazasi értékeket is javitani tudta.

11. tablazat. Kezeletlen és kezelt beltenyésztett kukorica torzsek csirazasi értékei az 2-es, €s

3-as tarolo esetén.

Kontroll Tarolo Cs % Kezelt Tarolo KCs % Eltérés%
torzs torzs

H 05 2 80 H 05 2 90,75 +10,75
H 06 2 71,5 H 06 2 86,25 +14,75
H 02 2 13,75 H 02 2 25 +11,25
H 86 2 11,2 H 86 2 41,2 +30
GS21 2 93 GS21 2 94,25 +1,25

H 70 3 90 H 70 3 93,75 +3,75

H 29 3 52,7 H 29 3 61,25 +8,55

A 3-as tarolobol valo és kezelt H 70, H 29 torzsek szintén magasabb csirdzasi eredményeket
hoztak a kontroll kezeletlen torzseihez képest, mely jol szemléltette, hogy a legrosszabb
tarolasi koriilmények mellett tarolt vetdmagok csirazasi értékeit is tudta javitani a

vetdmagkezelés.

4.7. Vetomagkezelés hatasa a kukorica hibridek vetémagjainak
vigorossagara

Az eredmények (12. tdblazat) alapjan elmondhatjuk, hogy az 1-es és 2-es taroldban tarolt
hibridek esetében a vetdmagkezelés tobbségében nem volt javité hatdssal a vetdémagok
¢letképességére, hiszen a kezelt magok ¢letképessége legtobb esetben csokkent. Azonban be
tudunk szdmolni némely hibrid esetében a vetdmag kezelés pozitiv hatasarol is, ahol enyhe

¢letképesség javito hatast figyeltiink meg.
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12. tablazat. Kezeletlen és kezelt kukorica hibridek CSVT eredményei.

Hibrid Tarolo | Kezelés | Nv Kv |A R GW | RW
Mv Megasil 1 - 895 |3 2 55 |155 |0,58
Mv Megasil 1 + 71 15 6 8 1,25 | 0,66
Mv Megasil 2 - 815 |5 4 95 1,23 |047
Mv Megasil | 2 + 80,5 | 6 55 |8 1,33 | 0,73
Mv Ducat 1 - 825 |6 5 6,5 (0,83 |0,2
Mv Ducat 1 + 61,5 |14 9 155 11,16 | 0,1
Mv Ducat 2 - 58,5 | 15 0 26,5 0,72 | 0,16
Mv Ducat 2 + 63 8 1 28 1,03 |01
My Ivéanka 1 - 88 2 1 9 1,27 | 0,15
My Ivéanka 1 + 65 12 5 18 15 |06
My Ivanka 2 - 69 16 2 13 0,69 0,1
My Ivanka 2 + 415 |0 31 1275102 (01
Mv Siloking |1 - 885 |5 0 65 | 173 |03
Mv Siloking |1 + 89 3 1 7 1,33 | 0,72
Mv Siloking |3 - 90,5 |5 1 35 |1,45 |0,33
Mv Siloking |3 + 69 14 |6 11 | 0,96 | 0,52
Mv Mirasil 1 - 88,5 |6 2 35 134 1048
Mv Mirasil 1 + 945 |2 1 25 1188 |0,91
Mv Mirasil 3 - 725 |7 0 20,5 (152 | 0,12
Mv Mirasil 3 + 56,5 |7 75 129 1,33 | 0,5
Mv Marco 1 - 81 14 0 5 0,7 |01
Mv Marco 1 + 85 6 3 6 1,75 | 0,58
Mv Marco 3 - 46 28 11 |15 0,45 | 0,12
Mv Marco 3 + 70 9 7 14 1,27 | 0,18

e Mv Ducat: A 2-es tarolobdl szarmazéd vetdmagok életképessége a csavazas hatdsara
novekedett.

e Mv Mirasil: Az 1-es tarolobol szarmazo csavazott vetdmagok életképessége megnott.
A kezeletlen kontroll magas kezdeti ¢életképességéhez képest a vetdmagkezelés tovabb

javitotta a vetomag ¢€letképességét mutatd magvigort.
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e Mv Marco: AZ 1l-es tarolobol szarmazod vetdémagok életképességében enyhe pozitiv
javulas figyelhetd meg. A 3-as taroloban tarolt vetdémagok ¢€letképessége a magkezelés
hatasara jelentdsen megemelkedett, bizonyos hibridek esetében a vetdmagkezelés nem

elhanyagolando6 folyamat.

4.8. Vetomagkezelés hatasa a beltenyésztett kukorica torzsek
vetomagjainak vigorossagara

Az 1-es taroldban tarolt H 06 torzs vetdmagjainak életképessége a magkezelés hatasara a
kezeletlen kontroll tételhez képest megnovekedett, ezzel valamelyest visszanyerte

¢letképességét (13. tablazat).

13. tablazat. Kezeletlen és kezelt beltenyésztett kukorica torzsek CSVT eredményei.

Torzs Téarolo | Kezelés | Nv | Kv | A R GW | RW
H 05 1 - 53,5 |19 1 26,5 | 045 |01
H 05 1 + 5 12 27 56 0 0

H 05 2 - 0 9 38 53 0 0

H 05 2 + 0 2 8 90 0 0

H 06 1 - 0 26 30 44 0,1 (01
H 06 1 + 26,5 |12 16 455 |06 |011
H 06 2 - 0 7 26 67 0 0

H 06 2 + 1 0 6 94 0 0

H 02 1 - 34 21 0 45 01 |0

H 02 1 + 10 0 32 58 0 0

H 02 2 - 0 0 0 100 |0 0

H 02 2 + 0 0 0 100 |0 0

H 86 1 - 79 12 1 8 0,8 |0111
H 86 1 + 585 (245 |6 11 0,46 | 0,26
H 86 2 - 5 0 1 94 01 |0

H 86 2 + 0 0 1 99 0 0
GS21 |1 - 41 14 19 26,5 | 0,48 | 0,25
GS21 |1 + 18,5 |11 10 60,5 | 0,34 | 0,14
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13. tablazat folytatésa.

GS21 |2 - 43 10 0 46,5 10,83 | 0,11
GS21 |2 + 6 10 6 78 01 |0

H 70 1 - 825 |4 8 55 1094 |0,17
H 70 1 + 445 | 9 21 255 |09 |0,16
H 70 3 - 61 15 1 23 0,73 (0,11
H 70 3 + 23 4 18 55 2,67 |31
H 29 1 - 455 | 13 6 355 | 0,77 | 0,12
H 29 1 + 28,5 | 10 16 455 | 0 0

H 29 3 - 0 0 65 [935 |0 0

H 29 3 + 0 0 2 98 0 0

A tobbi beltenyésztett térzs vetdmagjainak esetében a mar esetenként kezdeti alacsony
¢letképesség a vetOmagkezelés hatdsidra lecsokkent vagy teljesen elveszett. A kapott
eredményeket értékelve kijelenthetjiik, hogy a kisérletben résztvevd beltenyésztett torzsek
esetében a szuboptimalis tarolasi koriilmények, (és tarolasi id6) olyan visszafordithatatlan
romlést, maghéjsériiléseket eredményeztek a magokban, amelyet a fungicides vetdémagkezelés
sem tudott visszaforditani vagy feljavitani, s6t a maghéjsériilések kovetkeztében a fungicid

oldatok az embriodra is letalisak voltak.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a kukorica hibridek, €és beltenyésztett torzsek
csirazoképességében valamint ¢€letképességében (vigorossagaban) a szuboptimalis tarolasi
koriilmények negativ hatasai érvényesiiltek. Az optimalis tarolasi kortilményeket biztosito (1-
es) tarolobol szarmazo vetdmagok csirazasi, és vigorossagi értékei tobbségében magasabbak
voltak, mint az egyéb tarold helyiségekbol szarmazo kukorica vetémagoké. Ha a vetdmagot
hosszabb 1don keresztiil (évek) kivanjuk tarolni, és megorizni a magok csirazoképességét, és
¢letképességét, a vetdmagok szamara mindenképpen optimalis taroldsi koriilményeket

biztosito tarold helyiséget javasoljuk valasztani.

A csirdzoképesség megtartasaban a hibridek lényegesen jobban tlirték a szuboptimalis tarolasi
koriilmények hatasait, (csirazoképességben a legnagyobb kiillonbség minddssze 10% koriili
volt), mint a beltenyésztett torzsek. A beltenyésztett torzsek esetében ez a leromlds néhol
drasztikus (80% folotti csirdzoképesség csokkenés) volt megfigyelhetd. Az életképességet
jellemzd vigorossag eredményeit értékelve megallapithatjuk, hogy a hibridek estében a
vigorossagi értékek kisebb mértékben csokkentek le az szuboptimalis tarolasi koriilmények

mellett tarolt vetdémagoknal, mint a beltenyésztett torzsek vetdémagjai esetében.

A vetdmagkezelés a hibridek, és a beltenyésztett torzsek estében tarolasi koriilményektol
fiiggetlentil, nagy tobbségében javitani tudta a magok csirazoképességet. A standard csirazasi
teszt, azonban nem ad olyan pontos eldrejelzést a kedvezdtlen szant6foldi koriilmények kdzott
valo csirazas eldrejelzésére, mint a vigor teszt. A komplex stresszeléses vigor teszt elvégzése
utan, kijelenthetjik, hogy az életképesség majdnem minden Kkezelt hibrid, és kezelt
beltenyésztett torzs esetében lecsokkent. Tobb beltenyésztett torzsnél, a vetémagkezelés az
¢életképesség teljes elvesztését okozta, ugyanis a mar leromlott életképességli magok
sériilésein keresztiill bejutd fungicid oldatok az embridra letdlisak voltak. A csavazas
fontossaga megkérddjelezhetetlen, viszont a helyteleniil, és hosszu idétartamon keresztiil
tarolt vetdmagok biologiai értékeit, mar nem minden esetben tudja feljavitani. Vetdmag
esetében mindenképpen torekedni kell az optimalis tarolasi koriilmények (és taroldsi ido)
kivalasztasara, mert a vetdmagkezelés ellenkezd esetben mar nem biztos, hogy pozitiv hatast

tud kifejteni a vetdémagok életképességére.
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A nem vart, eltéré eredményeket a vetdémagvizsgalat rovid idétartama is okozhatta. A pontosabb
eredmény érdekében az évenkénti csiraértékelés, és vigorvizsgalat indokolt lett volna, ezaltal
jobban nyomon lehetett volna kdvetni, meghatarozni az egyes kukorica hibridek €s beltenyésztett

kukorica térzsek vetébmagjainak leromlasi kiiszob értékeit.
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6. Osszefoglalas

Diplomadolgozatomban vizsgaltuk, a kiilonb6z6 tarolasi koriilmények miként befolyasoljak a
kukorica hibridek, ¢és beltenyésztett torzsek vetdmagjainak csirazoképességét, valamint
¢letképességét. Célul thztik ki a szuboptimalis tarolasi koriilmények negativ hatasanak
igazolasat a vetdmagok csirazoképességére, életképességére. A kukorica hibridek, valamint a
beltenyésztett torzsek kedvezd tulajdonsagainak megérzése szempontjabol, az optimalis
tarolasi koriilmények biztositasa elengedhetetlen feltétele, hogy hosszti idon keresztiil
megoérizziik az értékes vetémagok bioldgiai értékét. Ennek beigazolasara csirazoképesség és
vigorossagot meghatarozo teszteket végeztiink el, kiilonb6z6 tarolasi koriilményeket biztosito
tarolokbol szarmazo hibridek és beltenyésztett torzsek vetémagjain. A kisérleteket az
Agrartudoméanyi  Kutato6 Kozpont, Martonvasdr, Mez0gazdasagi Kutatontézetének
laboratoriumaban végeztiikk. A kisérletek vizsgalati anyagat 6 hibrid (Mv Megasil, Mv
Siloking, Mv Mirasil, Mv Ducat, Mv Ivanka, Mv Marco), és 7 beltenyésztett térzs (HO5, HO6,
H70, H29, H02, H86, GS21) adta. A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a
kukorica hibridek, és a beltenyésztett kukorica torzsek esetében is a szuboptimalis tarolasi
koriilmények hatdsai nagymértékben csokkentették a vetOdmagok csirazoképességét, ¢és
¢letképességét, mig az optimalis koriilményeket biztositd tarolobol szarmazo kukorica
hibridek ¢és beltenyésztett kukorica torzsek vetdmagjainak csirazoképessége, valamint
¢letképessége csak 1ényegesen kisebb mértékben csokkent, az id6 elére haladtaval. A tarolas
soran leromlott csirazoképesség, valamint életképesség javitasara vetdmagkezelést végeztiink.
A kontroll, és a kezelt vetdmagok eredményeit értékelve, megallapitottuk, hogy a
vetdbmagkezelés a  hibridek, ¢és beltenyésztett torzsek vetdmagjainak leromlott
csirazoképességét tobbségeében javitotta. A kedvezdtlen szantofoldi koriilmeények kozott valo
keléssel szorosabban Osszefiiggd komplex stresszeléses vigor teszt eredményeibdl azonban
kideriilt, hogy a vigorossagi értékeket a leromlas mértékébdl adodon a vetdémagkezelés nem
tudta azt feljavitani. A kukorica hibridek, és beltenyésztett kukorica torzsek vetdmagjainak
tlréképességét Osszehasonlitva, az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a kukorica
hibridek vetémagjai, jobban ellenalltak a szuboptimalis tarolasi koriilmények hatasainak, mint
a beltenyésztett kukorica torzsek vetdmagjai. Kisérleteinkkel szerettiink volna hozzajarulni a
kukorica hibridek, ¢és beltenyésztett kukorica torzsek vetdmagjainak helyes tarolas
koriilményeinek megvalasztasahoz, ezaltal hosszabb ideig magas csirdzasi, €és ¢€letképességi

értékek fenntartasahoz.
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9. Mellékletek

2. melléklet. A vetdbmagok aztatasa. (Fotd: Katona Maté, Martonvasar, 2022)
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3. melléklet. A vetémagok csiraztatasa klimakamraban. (Foto: Katona Maté, Martonvasar,
2022)

4. melléklet. A vetdémagok csirazasi % -anak meghatarozasa. (Foto: Katona Maté,
Martonvasar, 2022)
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10. Nyilatkozat
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4. sz. fiiggel?k — Hallgatéi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT
p [y ! 4 : e
Alulirott Ko Acnoe Maltle. _, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egye-
tem, S2ewct Ihpalu Cauius Campus,
Osthabtan Agdriadvr-usih szak nappali/levelez6* tagozat vég-

z6s hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sordn a fel-
hasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzaja-
rulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas 0ssze-
foglalja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban)
leadott dolgozatom eclérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem
kozponti nyilvantartaséban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt. 2025 év__ OS h6 CL  nap
Llwadlelf
Hallgato
NYILATKOZAT

A dolgozat készitjének konzulense nyilatkozom arr6l, hogy a Zarddolgoza-
tot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom®.
A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: )00} év 0’5— ho O  nap

Dy iy Por< PO

Belsoé konzulens

*Kérjiik a megfelelot alihdzni!
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NYILATKOZAT

a zirddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf61i6’ nyilvinos hozzaférésérdl és

eredetiségérol
A hallgaté neve: Kedoua Mc{_}e[
A Hallgaté Neptun kédja: ~ JG-= HE §
A dolgozat cime: A i kmco. vdéuxlzm I ray s 2t vorox L@ﬁeudw;y.&
A megjelenés éve: U&"\g‘i 3M° SRl o e kdw»é%’ Antid ekl

A konzulens tanszék neve: Aaono udwid Teouard k.
o

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott 27.{1r<')dolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféli(’)2
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkéjabol vettem at, egyértelmiien megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 0 dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
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Hallgato alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.

48



