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1. Bevezetés és célkituzés

A hibrid kukorica termesztés az utdbbi években talan a legbiztosabb arbevételi forrasnak
tekinthetd a mezOgazdasadgi termeldknek. A kukorica vetdmag eldallitaisdhoz ezzel
parhuzamosan fejlettebb infrastruktira és magasabb foku szakmai hozzaallds sziikséges.
Termesztése elképzelhetetlen jelen iddjarasi koriilmények kozott ontdzés nélkiil, ezért a
termeltetd cégek elonyben részesitik, de sokszor kizardlagos feltételként szabjak meg, hogy a
vetdmag eldallitasara szolgald allomanyt 6ntdzni képes legyen az eldallitod cég.

Legnagyobb kihivas a nem gépesithetd munkalatok elvégzésére a human eréforrast biztositani.
A tendencia alapjan, sem a felnétt idénymunkésok, sem a didkmunkésok nincsennek jelen a
munkaerdpiacon a teriiletek huméan beavatkozédsainak elvégésére. Sokszor a szomszédos
orszagokbdl hoznak be munkaer6t, de az elmult évek fizetési szinvonalanak elmaradasa miatt
inkabb a nyugati orszagok veszik fel a kézi munkaeréforrast.

Az ontozOrendszerek szama is ndvekedett a palyazatoknak koszonhetden. Az Agrargazdasagi
Intézet statisztikai elemz¢ésébdl kidertil, hogy 2021-es gazdasagi évet nézve 85 031 hektaron
ontoztek 118 millio m? vizet felhasznalva. Ez 10 szazalékkal tobb teriilet és 35 szazalékkal tobb
viz a 2020-as adatokat nézve (Jung 2022). Erre nem volt készen a legtdbb helyen az allami
vizhalézat, nem minden esetben tud megtorténni a kiilonbozd tulajdonban 1évd, de hibrid
kukoricaval vetett teriiletek Ontdzése, igy konnyen érheti aszaly altal kivaltott stressz az
allomanyokat.

Ennek ellenére a hibrid kukorica eldallitas a 2015-19 kozott beadott teriiletalapu
tamogatasokban szerepld teriiletméreteket nézve 10 000 hektar teriiletegységgel ndvekedett

(Pal és Vésary 2019).

A piacon egyre nagyobb szerepet kapnak a kiilonboz6 biostimulator készitmények, 2020-ban a
ndvénykondicionald és biologiai termésndveldk 19 szazalékos piaci ndovekedést produkaltak
(Gonczi 2022). A multinacionalis cégek is folyamatosan vasaroljak fel a kisebb cégeket melyek
biologiai készitmények eldallitasaval és fejlesztésével foglalkoznak, koncentralodik a téke,
intenzivebbé valik a befektetési kedv. Minden kedvez ennek a szegmensnek, a tarsadalmi
nyomas, az EU agrarpolitikdja, miitragya és lizemanyag arak. Az utobbi két szempont inkébb a
talajkondicionald készitményeknél van el6térbe helyezve (Gonczi 2021).

Célom ezért is olyan készitmények vizsgalata, amelyek megoldast kinalnak tobbek kozott az
aszaly, valamint a géppel elvégzett munkdk utan maradé mechanikai sériilések altal okozott

stresszes allapot mérséklésére.



A hibrid kukorica beltenyésztett vonalai, kiilondsen érzékenyek minden stresszhatasra ezért
tartom ezeknek a stresszkezeld készitményeknek az alkalmazésat kifejezetten eldnydsnek és
gazdasagilag relevansnak a kukorica vetdmag eldallitasaban, ha valoban képesek csokkenteni
a novények stressz szintjét és ezaltal tobblethozamot vagy jobb csirdzasi értékeket produkalni.
A késébbiekben az eredményekre alapozva akar beépithetdek a vizsgalt névény kondicionalo

készitmények.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A hibrid kukorica piaci helyzete

A vetdmag-szaporitdteriilet az elmlt iddszakban emelkedd palyan van, szemben a takarmany
kukorica vetésteriiletével, de még mindig nem éri el a 39 ezer hektaros 2013-as évben vetett
terliletméretet. A takarmény kukorica és a hibrid kukorica esetében hatalmas kockazati tényezo
az aszalyos id6szak a fOvirdgzasban, termékenyiilésben. A vetdmag eldallitdas kedvezdbb
helyzetben van, mert a teriiletek ontézérendszerrel szerelt teriileten helyezkednek el, viszont
igy sem lehet teljesen elkeriilni a 1égkori aszaly okozta stresszes allapotot. A szaporitotablak
atlagtermése 3,3 t/ha érték koril alakul, ami kozepes szinten van az elmult idészakban.
A hazai vetémageldallitas nagy biztonsaggal fedezi a hazai vetdmagsziikségletet €s biztositja a
kiemelkedd vetdmag-exportarualapot. A 2017-ben mért adatok szerint a fémzarolt hibrid
kukorica vetdmag mennyisége meghaladta a 103 ezer tonnat. Az eldallitott hibridek szdma igen
magas, mert az itt eléallitott vetdmagmennyiség miatt jelentds szerepet tolt be hazank a régio
vetdmagellatasaban, ami foleg a keleti exportpiacon volt jelentds a haboru kitoréséig (Polgar

2017).
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1. abra: Hibrid kukorica vetésteriiletének alakulasa 2004-2017 (ha) (forras:
Agraragazat)



2.2 Kukorica szarmazasa

A kukorica a pazsitfifélék csaladjaba tartozik, csalddon belill a Zea nemzetségnek csupan
egyetlen faja van, a Zea mays L. Feltehetden a fejlodése kezdeti szakaszaban még nem volt
véltivaru, virdgzata a kaldszos gabonafélékhez hasonlitott leginkabb. A mesterségesen
besugarzott kukoricadkon nagy szdmban fordulnak el6 olyan egyedek, ahol a cimeren talalhato
a buza viragzatadhoz, terméséhez hasonl6 kukorica szemtermés (Bocz 1996).

Csakis a koztermesztésbe vont formdjaban ismerjlik a kukoricat. Hasznositasa igen sokoldalu,
ipari alapanyagok eldallitasa, az emberi taplalkozéasban val6 felhasznalas, allati takarméanyozas,
tehat igen sokoldalti novény. Egyes becslések szerint a ndvény tobb mint 96 szazalékat
maradéktalanul fel tudjék dolgozni (Schultz és Motel 1973).

A régészti kutatasok soran feltart novényi maradvanyok alapjan a kor szerzoéi kivétel nélkiil
Amerikat ismeri el az dshazajanak. A géncentrum pontos meghatarozasanal mar nem egységes
a felfogas. Geisler (1980) a géncentrumot Eszakkelet-Brazilia és Paraguay teriiletére teszi. Ugy
véli az elsddleges domesztikéacio Peru teriiletén volt, majd a késdbbiek folyaman innen terjedt
el Kozép-Amerikaban és Mexikoban. Ezzel szemben Galinat pontosan az ellenkez6jét allitja,
miszerint a géncentruma Mexikd, valamint K6zép-Amerika, és innen terjedt el Argentina,
Brazilia, Peru és Bolivia, valamint Eszak-Amerika felé, vélhetéen ez a helytallobb (Menyhért
1985).

Két 6si termesztési centrum alakulhatott ki. Az elsé Mexiko és Kozép-Amerika korzetében,
melyet i.e. 5000 koré becsiilnek, majd ezt kdvette hozzavetdlegesen 2000 évvel késobb Peru és
Bolivia teriiletei. A kés6bbiekben ez a két géncentrum cserélgethette a kialakult Osi tajfajtakat
¢s igy kialakulhatott az igen véltozatos formavilag, ami ezeken a teriileteken mind a mai napig

megtalalhato (2. dbra).

2. abra: A kukorica feltételezheté géncentrumai és globalis elterjedése (Sprague 1988)



2.2.1 A kukorica elterjedése Europaban

Az eurodpai kontinens csak Amerika felfedezése utdn ismerkedett meg a kukoricaval. Az elsd
irasos feljegyzés Kolombusz Krist6ftol szarmazik, amely tartalmazza, hogy Kuba belsd részén
talaltak egy novényt melyet mahiz-nak neveznek, a mai kukorica 6sét. 1493-ban érkezhetett be
Eurépan beliil Spanyolorszagba. Ebben az id6ben a kukoricanak a betegségei és kartevoi még
nem voltak jelen a kontinensen, igy genetikai potencialjaban 1év6 termoképességét konnyedén
kifejezhette. Az akkor koztermesztésben 1évO szinte Osszes gabonaféle termésatlagat
feliilmulta. Az 1500-as évek elején, foleg a velencei és portugdl hajosok Gtvonalan, az akkor
ismert vilag atvette termesztését. Magyarorszagra Dalmacidb6l vagy Olaszorszagbol
keriilhetett be az 1590-es években, de torok kozvetitéssel Erdélyben keresztiil is érkezett (Pepd

2005).

2.3 A kukorica rendszerezése, alfajai

A kukoricat féleg a szemtermés tipusa alapjan rendszerezték, tobbek kozt Sturtevant (1899) is.
Ennek megfelelden megkiilonboztetett kemény szemtl, lisztes, 16fogu, pattogatni valo,
csemege- €s pelyvas kukoricat. Az osztalyokba sorolaskor a szemet képzd endospermium
Osszetételét, mennyiségét, mindségét vizsgalta, kivéve a pelyvas kukoricat. Az endospermium
gyakorlatilag a szem tartalék tdpanyaga, ennek Osszetétele alapjan genotipusos adottsdgokra
lehet kovetkeztetni, mert sokszor egy gén muticidja megvaltoztatja az endospermium kémiai
Osszetételét, illetve akar szemmel lathato elvaltozast is valhat ki.

Zea nemzetségbe soroljak, de a Zea mayson kiviil még az Euchlaenat is. Ujabb irodalmakban
mar nem is kiilonboztetik meg pl.: Euchlaena mexicana helyett Zea mexicana. Ezzel utalva
szoros rokonsdga, mivel keresztezhetdek a kulturkukoricaval. A kukorica rokonsagi koréhez
tartozik még a gammafii (Tripsacum). Ezzel a ndvénnyel mar nehezebben lehet keresztezni a
kukoricat, ennek oka a kromoszomaszam, a diploid forma kromoszomaszama, nem egyezik
meg a kukoricééval, a testi sejtek kromoszémaszdma 2n=36, de a tetraploid formaké 2n=72.
Mindezek ellenére feltételezhetd, hogy a Tripsacum csiraplazmadja is részt vett a ma ismert
kultarkukorica kialakuldsaban (Mangelsdorf és Reeves 1945)

A Zea x Tripsacum keresztezésekor (kdzvetlen) az anyai vonal fertilitasa igen mérsékelt,
emellett teljes a himsterilitds az F1 generacioban. A Zea x Euchlaena keresztezésébdl az F1-es
generacid teljesen fertilis, bizonyos esetekben heter6zishatas is megfigyelhetd (Menyhért
1985).

A kukoricaszem tipusbeosztdsat a szem felépitésére alapozva az alabbi tablazat tartalmazza (1.

tablazat).



1. tablazat: A kukorica (Zea Mays L.) alfajai, a szemfelépitése és alakja szerint (szerk.

Menyhért 1985)

anyos ne
Az eurdpai Az amerikai Magyar neve Jellemzés
szakirodalomban szakirodalomban

Zea mays L. convar. Zea mays indurata simaszemii kukorica | megkiilonboztetiink: sima ’

vulgaris (Koern.1873) (Sturt.1883) kemény szemi és sima j
puha szemii valtozatokat ’

Zea mays L. convar. Zea mays indentata l6fogu kukorica dent tipust kukorica

dentiformis (Koern.1873) (Sturt.1894)

Zea mays L. convar Zea mays everta pattogatni valé kukorica rizsszem, hegyes
microsperma (Sturt.1894) (egérfogt) és sima
(Koern.1873) szemi, gyongy valtozatai

ismertek

Zea mays convar. Zea mays saccharata csemegekukorica fehér, sarga, lila
saccharata (Koern.1873) (Sturt.1883) valtozatai ismertek,
frissen fogyasztasra és
¢élelmiszeripari
feldolgozasra /
Zea mays L. amylacea Zea mays amylacea lisztes vagy puha a legBsibb, puha, lisztes
(Sturt.1894) (Sturt.1894) kukorica, keményit6s endospermiumot /
kukorica tartalmazo kukorica

Zea mays L. convar. Zea mays felemas kukorica atmeneti forma a lisztes |

amyleasaccharata amyleasaccharata és a cukor- (cseme-ge-)
(Greb.1949) (Sturt.1886) Montg. kukorica ko6zott

Zea mays L. convar. Zea mays ceratina viaszos kukorica Kinéban mutacid révén

7 ceratina (Kulesch.1928) (Kulesch.1928) alakult ki, 100%-ban /
amilopektinbél alla
keményitd

Zea mays L. convar. _ atmeneti kukorica atmeneti, koztes formaa -

aorista (greb.1949) sima kemény szemii és a

2.4 A kukorica morfologiaja

2.4.1 A gyokérzet

A gyokérzete a gabonakéhoz hasonld felépitésii, elsddleges €s masodlagos vagy masnéven
jarulékos gyokérzet kiilonithetd el. Az elsddleges (alap) gyokere a mélyebb talajrétegek felé
terjeszkedik, akar a 2 méteres mélységet is elérhetik. A masodlagos gyokerek a szikkdzépi
szarbol erednek és hasonldan a gabonafélékhez igen gazdagon elagazd bojtos gyokérzetet
képeznek. A talajfelszinhez kozeli részen hajszalgyokerek taldlhatdoak, melyek a kevés
csapadék mellet a reggeli harmatot is képesek hasznositani. A 2., 3., 4. ndduszbo6l folyamatosan
ujabb jarulékos gyokérzetet fejleszt kozel a talajfelszinhez. Tenyész idészaka folyaman a
kukorica ujabb gyokérzetet képez, mellyel kipanyvazza magat igy elkeriilve a megddlést.

Ezeket a gyokereket tdmasztogyokereknek vagy harmatgyokereknek nevezziik (Bocz 1996).



2.4.2 A bokrosodas

Fattyasodasi vagy bokrosodési hajlama leginkabb fajtatulajdonsdg. Nagy allomanystiriiséggel
vetett hibridek alig bokrosodnak. Legnagyobb problémat nem a takarmany kukorica
eléallitasadban jelenti, hanem a hibrid kukorica termesztésénél. Vetdmag eldallitasnal a fattyak
cimert hozhatnak, igy megndvelik az Onmegtermékenyités kockazatat, -eltavolitasuk

tobbletkoltséggel jar (Bocz 1996).

2.4.3 A levél

Levélzete a pazsitfiifélékhez hasonld. Atellenesen helyezkednek el a szaron, valtakozoan a
szarcsomokbol fejlodve. A levélhiively atdleli a kukorica szarat, fokozva a szilardsagot. A
levéllemez széles, alakja nyult, széle gyakran hulldmos, hibridtdl fliggden pilldsan szérozott.
Levélere fehér szinti, erdteljesen kitiiremkedo a fondki részen, a szar kozelében deltoid alakt
fehér foltban szélesedik (Bocz 1996).

Kisérletek mar bebizonyitottdk, hogy a ndvény magassaga, a levéllemez szélessége ¢és
hosszusaga kozott pozitiv korrelacid van. A levélfeliilet nagysaganak ismerete gyakorlati

szempontbol jelentds, Montgomery (1906) leirt képlete alapjan kiszamithatjuk:
Levélfeliilet (LAI) = (3 x levélhosszlisag x levélszélesség) / 4

A levélfeliilet nagysaga Osszefiiggésben van a szemtermés kozott. A hektaronkénti varhatd
szemtermés — 0ntozott hibridkukoricdban —a 3,5 LAI értékig linearisan, 6-7 értékig pedig mar
kevésbé novekszik, az dllomanysiirtiségtdl fiiggden.

A kiilonboz6 szinteken elhelyezkedd levelek szerepe valtozik az asszimilacidban. A felsd
levélszint az asszimilatdk képzésében 40%-ban, a kozépsd levelek 35%-ban, a legalso
levélszinten elhelyezkedd levelek 25%-ban részesednek. A legnagyobb asszimildcios
tevékenység viragzastol a szemképzddésig a legnagyobb. Ekkor eléri a napi 21 g/m?-t. Az éves
atlag kedvezé koriilmények kozott 4,9-6,5 g/ m?/nap.

Fotoszintézise nem a C3-as szant6foldi novényeink, hanem C4-esek szerint megy végbe.
Levélkeresztmetszete (Krantz-anatomia) eltérd a kaldszos gabonaféléktdl, mint a biokémai
folyamatai is. A széndioxid el6észér nem harom, hanem négy szénatomos szerves savakban
kotddik meg. Gazceserenyilasait képes szabalyozni, ami igen hatékony ¢és takarékos
parologtatast eredményez. A szaraz és meleg nappalokon szinte teljesen zarva tudja tartani. A

szarazabb és melegebb napokon a C4-es novények sokkal tobb szarazanyag eldallitasre
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képesek, mint a C3-as ndvények. Szarazanyagra szamitva a kukorica szara az egész fold feletti

vegetativ rész 40 szazalékat teszi ki, ezért jelentds asszimilacios feliiletet alkot (Pethd 2002).

2.4.4 A viragzat

A kukorica egylaki, valtivara ndvény. Himviragzata a cimeren (bugaviragzat), ndviradgjai a
levelek honalji részébdl kifejlodo csoveken (torzsaviragzat) talalhatoak. Virdgzasara jellemzo
a proterandria, miszerint a cimere hamarabb jelenik meg (0j hibrideknél 2-4 nappal) a cs6
viragzasa elétt. A bibék megjelenésekor mar egy nagy tomegli pollenfelhd adott a jo
termékenytilés érdekében, valamint az dnbeporzas kikiiszobolésére. Az idegentermékenyiilés
(xenogamia) legtobb esetben szomszédmegporzas (geitonogamia). Hibridizacié akkor torténik,
ha két kiilon fajtaja egyed kozott torténik megtermékenyiilés, illetve megtermékenyités. A
vetdmagtermesztésben is ezt alkalmazzak, ez a bastardogamia (Hortobagyi et al. 1986).

A torzsvirdgzata, melyek a csovon talalhatok, parosaval helyezkednek el, két-két ndviragbol
allo kalaszkak. Az esetek tobbségében csak az egyikbdl fejlodik bibeszal, ha mind a két viragbol
fejlédik bibeszal (és megtermékenyiil) akkor a szemsorok szabdlytalannd valnak. A
cimerviragzas idészakaban a csuhélevelek koziil a bibeszalak (selyemszal, haj, bajusz)
kibujnak, eldészor a csé tovén taldlhatd virdgok nyilnak, majd a csé teteje felé¢ haladva
fokozatosan a tobbi virag is kidugja a bibeszaljat. Aszalyos idészakban, mint az idei évben is
(2022), a megtermékenytiilésben hianyok lehetnek, igy ablakos csovek vagy a gyengén
termékenylilt szemek esetében, gyenge csiraképességii szemek lesznek. A megtermékenytilés
utan a bibeszalak 1-2 napra ra elszaradnak, megtermékenytilés hianyaban azonban 10-14 napig
friss z6ld marad a bibe.

A természetben a kukorica genetikdja elésegiti az idegen termékenyiilést, a nemesitésben
viszont szandékosan létrehozott ontermékenyiilt vonalakat allitanak eld. Erre azért van sziikség,
hogy a génallomanyt homogenizalni tudjak. Ezek a beltenyésztett vonalak kisebb termetiiek,
terméshozamuk joval elmarad a szabad leviragzasu fajtakhoz viszonyitva. Azonban ezeknek az
ontermékenyiilt vonalaknak a tudatok keresztezésével akar 20-25%-os termésndvekedést
figyelhetiink meg az F1 nemzedékben. Ezt a heter6zishatast el6szor fajtdk keresztezésével
¢észlelték (hibridizacid). Mivel ez a hatds csak az els6 nemzedékben érvényesiil ezért minden
éveben eld kell 4llitani a hibrid vetdmagot (Bocz 1996).

Az abiotikus tényezOk hatarozzék meg a virdgzat differencialédasanak sebességét, pontosan a
homérséklet és a nappalok hossza. Az alacsony hoémérsékleti értékek ¢és rovidebb

nappalhosszok egyértelmiien lassitjdk a folyamatot. Ennek a folyamatnak a mechanizmusa a
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gibberellinaktivitassal, a gatldo anyagok jelenlétével és tovabbi fizioldgiailag aktiv anyagokkal
fiiggnek 0ssze (Petr et al. 1985).

Tehat a nappalok és ¢éjszakdk hossza (fotoperiddus) befolyasolja dontéen a virdgok
megjelenésének idejét. A kukorica szarmazasabol kovetkeztetve rovidnappalos ndvény volt, de
a hossztnappalos megvilagitashoz is megfeleléen alkalmazkodott. Napjainkban 3 tipusat
kiilonboztetjiik meg (fotoperiddus szemponjabol): hossziinappalos, révidnappalos, valamint a
fotoperiodus szempontjabol nem érzékeny tipust. Eurdpdban a hossziinappalos fotopriodusu
kukoricékat termesztjiik, ezek a hibridek a viragzas megkezdéséhez 13 oOrads megvilagitast

igényelnek (Dudits 2004, Riinger 1977).

2.5 A hibridkukorica eléallitasa

A nemesités célja a kiilonboz0 szabadelviragzasu kukoricafajtak keresztezése, oly modon, hogy

az utdédgeneracio a sziilok élet- és termoképességét felillmuljak. Ez a heterdzis vagy hibridhatas.

Ezzel a médszerrel eldallitott kukoricat fajhibridnek vagy fajtaheter6zisnak nevezziik (Gyorffy

et al. 1965)

Az elsé hibridet Beal 1880-ban (in Menyhért 1985) allitott elé az anyai sorok lecimerezésével.

A kontrollhoz képest 50%-o0s terméstobbletet mértek, de a gyakorlatban nem terjedt el ez a

Menyhért 1985). Jugenheimer az alabbi okok miatt gondolta a fajtahibridek elterjedésének

elmaradasat:

- A vetdmagot évente ujbol eld kellett allitani;

- A tomegkivalogatasndl bonyolultabb modszer volt (tdmegvalogatas: kivanatos
tulajdonsagok alapjan a kiindulé populacidobdl csdveket gytjtiink, tobb szdzat vagy ezret.
Ezeknek a csoveknek a termését Osszekeverjiik, és az egész populacioban izolaltan
szaporitjuk. A kovetkezd évben megismételjiik, igy valtakozva szelekcid és izolalt
szaporitas kdveti egymast.);

- A beltenyésztett torzsekbdl kiindulva nagyobb a terméstobblet €s annak stabilitasa, mint a
fajtahibrideknek;

- A termésben jelentkezd tobblet kiszamithatatlan volt, nem minden évben jelentkezett
(hazai kisérletekben egyes fajtahibridek a jobb sziil6i vonalhoz képest egyik éveben 15, a

masik éveben 3%-os terméstdbbletet produkaltak).

Ezen okok miatt napjainkban a beltenyésztett vonalakbol eldallitott hibridek kertiltek elétérbe.

Beltenyésztéses hibridekrdl abban az esetben beszélhetiink, ha beltenyésztett vonalakat
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keresztezlink. Beltenyésztett vonalakat ugy hozhatunk létre, ha idegentermékenytiild
novényeket onmagukkal termékenyitjiik akar tobb éven at (Heszky €s Sutka 2000).

A beltenyésztett vonalakbol eléallitott hibrid kukorica nemesitését Shull alapozta meg 1909-
ben. Felismerte a fajtak genetik4janak hetrogenitasat, igy beldliik el6szor homozigota torzseket
allitott el6. Ezeknek mas és mas a kombinalddoképesége (érvényesitOképessége, hozam az F1-
ben), a gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a legjobbakat kell keresztezéssel hasznositani. A piac
szadmara is kedvezd tulajdonsag, hogy a folény csak az els6 generacidban jelentds, ezért évrol

évre Uj vetdmagot kell vasarolni (Balint in Menyhért, 1985)

VONALAK VONALAK VONALAK VONAL
.., lecimerezve | lecimerezve .- An lecimerezve ™
.-\ \‘:\'
O// .
8, Yy
D
kétvonalas hibrid 1 kétvonalas hibrid 2 | kétvonalas hibrid 1 dnmegporzas
lecimerezve . lecimerezve
po\\e“'..“--"
R ol pollen ...
" Qo0 -—
(AXB) (AXB)
(CXD)
négyvonalas hibrid (kereskedelmi) "haromvonalas hibrid (kereskedelmi)

3. abra: Hibridkukorica-eloallitas

2.6 A hibridkukorica vetomagtermesztése
A hibridre jellemzd tulajdonsdgok Osszességét a vetdmag hordozza. A vetdmageldallitas
alapfeltétele a vetdmag kifogastalan mindségének biztositdsa. Hazank tobb évtizedes sikeres

multra tekint vissza a hibridkukorica eldallitasban.

Jelenleg a vetomagtermesztést az alabbi hazai jogszabalyok szabalyozzak:
2003. évi LII. Torvény: A ndovényfajtak allami elismerésérdl, valamint a szaporitdéanyagok
eléallitasarol és forgalomba hozatalarol

40/2004. (IV. 7.) FVM rendelet: A ndvényfajtak allami elismerésérol
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48/2004. (IV. 21.) FVM rendelet: A szant6foldi novényfajok vetdmagjai eldallitasarol és
forgalomba hozatalarol
50/2004. (IV. 22.) FVM rendelet: A zoldség szaporitdoanyagok eléallitdsardl és forgalomba

hozatalarol

2.6.1 A hibridkukorica éghajlati igénye

A melegigényesebb szantofoldon termesztett novényeink kozé tartozik. Régebben a
Karpatoktol északra esO teriileteken mar csak silokukoricat allitottak el6. A nemesitdi
munkanak és a formagazdagsagnak koszonhetéen egyre északabbra tolodik a szemes kukorica
termeszthetdsége. A szarmazasat tekintve rovidnappalos novény, de jol alkalmazkodott a
hossztinappalos koriilményekhez. A tropusi kukoricapopuldciok (rovidnappalosak) a mérsékelt
¢govon tovabb novesztik vegetativ részeiket és csak szeptember végén viragoznak. A mérsékelt
6von honos populacidk, ha magasabb foku szélességre keriilnek tenyészidejiik 25-30 %-kal
meghosszabodik. A klimajellemzdk jelentdsen befolyasoljdk a kukorica termését.
Kolesonhatasuk lehet pozitiv vagy negativ a hozamra nézve, és gyengithetik vagy erdsithetik
egymast. A tobbvaltozds biometriai modszereken alapuld klimaértékelési rendszer f6 feladata,
hogy egyes klimajellemzdket a kolcsonhatasaik mértékében csoportositsa és ezekkel a
tényezokkel jellemezze a klima adottsagokat az adott kulturara (esetiinkben kukoricéara) nézve,
a termésre gyakorolt hatasaival pedig stlyozza is. Atlagosan 141 kg/ha a kukorica
termésvaltozasa a klimaértékszamok (KLkux) egységnyi valtozasaval. A klima hatdsa a
kukorica termésére hazankban minegy 63%-ra tehetd (Angyan 1987)

Egy tizenegy éves adatsort megvizsgalva, megallapithatd, hogy a kukorica esetében a vetéstol
a betakaritasig lehullott csapadék mennyisége, illetve az iddjaras, jobban befolyasolja a
termésmennyiséget, mint a téli félévé. Ismert csapadék adatokbodl és az evapotranszspiracios
értékek ismeretében pontosan elére lehet jelezni a kukorica termését az adott évjaratban

(Huzsvai és Nagy 2003).

2.6.2 A hibridkukorica homérsékletigénye

A legalapvetdbb termesztési feltétel a hdmérséklet. Az alsd kiiszobérték nyari honapokban
19°C, ¢jszaka pedig 13°C a havi atlagokat nézve. A legnagyobb terméshozamot viszont ott lehet
elérni, ahol a legmelegebb nyari honapok éatlaghdmérséklete 21-27°C. Magyarorszagon az
elmult években a kukoricatermd teriiletek atlaghdmérsékletei elérik ezeket az értékeket (jinius
» 23°C, julius » 25°C, augusztus » 22°C). A cimerhdnyéstdl kezddédden a tejes érésig a

legkedvezobb a 24-26°C volna. Az érés fazisaba lépve a kukorica mar nem igényes a
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hémérsékletre ( » 15°C). Nyaron nem jellemz6 a hdmérséklet oly mértékii ingadozas, hogy a
fiziologiai érték ald essen, szemben a tavaszi és Oszi honapokkal. Tavasszal vetés utan egy
hidegebb periddus elnyujthatja a kelést, a késObbiekben hatraltatja a kukorica fejlédését.
Eléfordul, hogy a lehiilés mértéke akkora, hogy a kukorica levelei elkezdenek sargulni az
asszimilacids tevékenységének sziinetelése miatt. A cimerhdnydskor mar emlitett 24-26°C
hémérsékleti értéktdl eltérd kornyezet valtoztat a fazisiramon, de nem befolyasolja a termést

szignifikansan (Varga és Varga-Haszonits 2003)

2.6.3 A hibridkukorica vizigénye

Alapvetd fizidlogiai funkcidit a homérséklet hataroz meg, de a terméspotencialjanak
kihasznalasanak feltétele a nagy vizigény kielégitése. A kukorica, mint kapasnovény tenyész
idészakat nézve vizigényét fedezte a rendelkezésre allo csapadék, am az elmult évek
tendencidja arra enged kovetkeztetni, hogy nem termeszthetd 6ntdzetlen teriileten biztonsaggal
a takarmany kukorica, a hibrid kukorica pedig kizarolagosan csak 6ntozott tertileten allithatod
eld. A kukorica Ruzsanyi (1996) szerint csak kozepes értékelést adott az aszalyra érzékeny
szantofoldi novények kozott. A legnagyobb veszéElyt az jelenti, hogy a kritikus fenofazisa arra
a honapokra esik amikor a potencidlis parolgds a legnagyobb, ezért ebben az iddszakban
konnyen alakul ki talaj- és 1égkdri aszaly. A termésbiztonsagban igy a kulcsszerepet a vizellatas
jatssza (Ruzsanyi 1996).

A jobb kukorica termd vidékeken az elmult években (-40) és (-250) mm kozott ingadozott az
optimumhoz viszonyitott vizellatottsdg. Az utobbi két évben a déli orszagrészen a
tenyésziddszakban olyan kevés csapadék érkezett, hogy a mélyebb talajvizekbdl (100-130 cm),
valamint a paralecsapddasbol probalt talélni. A vizfogyasztasanak iiteme és a ndvekedési
gyorsasdga parhuzamosan novekvd vegetativ novényi tomeggel parosul. A fejlodés kezdeti
szakaszaban és szemtelitddés utan kisebb a vizigénye. A legtobb vizet a cimer megjelenésétol
a szemek Kkitelitddéséig hasznalja fel. Ez az iddszak julius-augusztus hénapokra esik, ami a
legkritikusabb, mind a vizigény, mind az aszalykockazat miatt. A terméspotencialja akkor lesz
kiemelkedd, ha ebben a két honapban 100-100 mm csapadékot kap. A helyes 6ntdzési gyakorlat
a kukorica esetében, hogy mar a nyarat megel6z0 honapokban toltjiik a talajt, nem csak a
legkritikusabb szakaszban potoljuk a vizet. Osszességében elmondhatd, hogy hazdkban a

legnagyobb termést limitalo tényezd a csapadék mennyisége (Bocz 1996).
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2.6.4 A hibridkukorica elévetemény- és talajigénye

A talajmindségére igényes novényliink, ezért a jo vagy a kdzepesnél jobb talajokba termessziik.
Ezek a talajok, mivel j6 mindségi mutatoval rendelkeznek, barmely mas novény termesztésére
is alkalmasak ezért a kukorica eléveteménye barmi lehetne. Altalaban, ahol kukoricat ott bazat
is termesztiink, a bliza a vetésideje miatt sziikebb eldvetemény korrel rendelkezik, de a buza
utani kukorica vetés kifejezetten eldnyos a kukorica szamara (Ruzsanyi 1996).

Nagy vizigénye, tdpanyagigénye elsésorban a mélyrétegli, humuszban gazdag kozépkotott
valyog talajokon elégithetd ki. A legnagyobb termeldteriiletek ezért is 16szhatakon, csernozjom
és réti csernozjom talajokon alakultak ki. Ennek foként az az oka, hogy a buzaval szemben a
kukoricanak nagyobb az Okologiai érzékenysége, tehat a kotottebb humuszban gazdag
csernozjom talajokon a télen lehull6é csapadék jobban raktirozodik, ezért a ndvény gyokerei
ebbdl a felhalmozott tartalékbol képes atvészelni az aszalyosabb iddszakokat. A hibrid kukorica
esetében kiilondsen fontos a homogén, jomindségli talaj megvalasztasa az egyenletes homogén
fejlddés biztositdsa miatt, mert a késdbbiekben ez nagyban megkonnyiti a cimerezési
munkalatokat. A talajok eléggé széles pH-jat képes elviselni, egészen az 5,5-8 pH tartoméanyban
megfeleld a kornyezet szamdéra, de a legalkalmasabb talajok a 6,6-7,5 pH-al rendelkezd
talajféleségek. Kiemelten fontos a kalciummal val6 telitettség, annak hidnyaban pedig potlasa

(Debreczeni 1985, Gyorffy 1988).

2.7 A hibridkukorica termesztéstechnologiaja

A vetdémageldallitdsban harom szakaszt kiilonitiink el:
- Nemesitoi szakaszt,

- Szantofoldi szakaszt,

- Vetdmagiizemi feldolgozas, illetve forgalmazasi szakaszt.

Az elsO (nemesitdi) szakaszban a beltenyésztett torzseket, vonalakat hozzak 1étre. Ezeknek a
fenntartasarol is gondoskodni kell, mert nem csak egy, hanem tobb hibridnek is lehetnek sziil6i
partnerei. A fenntartott torzseket ezért folyamatosan szaporitani kell, majd ezekbdl kell
eléallitani a kereskedelmi vetdmagot.

A vonalak eldallitasa (6-7 éves beltenyésztés) és fenntartasa a nemesitok feladata. A sziil6i
vonalak fenntartasa is a nemesitdintézethez tartozik, fontos, hogy eredeti allapotukban

maradjanak fenn.
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Ahhoz, hogy az eléallitott vetdmag kereskedelmi forgalomba keriiljon mindsiteni kell. Ezeknek
a részfolyamatoknak a vége a fémzarolas, ami azt jelenti, hogy az adott tétel tiszta genetikailag
azonos vetOmag (MSZ 7145:1999) (Izsaki és Lazar 2004).

Ma Magyarorszagon kizarolag fémzarolt vetoémagtételt lehet forgalomba hozni. A hamisitasért
jéar6 szankciokat mar az 1985. évi XL VI sz. torvény tartalmazza. Eléirja, hogy a vetdmag-eladas
esetén az értékesitd koteles tajékoztatni a vevot a forgalmazott vetOmag fajtajardl, tisztasdgarol,
szdrmazasarol és csiraképességérol. E torvény megjelenése ota rengeteg id6 telt el, de az

alapelvek nem valtoztak (Ertseyné 2004).

2.7.1 A szantofoldi szakasz technologiaja
Ez a szakasz fOleg a szerzddott eldallitd cégek szaktudasan, precizitasan mulik. Csak azok a
gazdasagok termelnek vetdmagot, amelyek rendelkeznek a megfeleld technikai hatérrel és
szaktuddssal. A vetdmag eldallitds kiilonosen nagy odafigyelést igényel, elszepardlva az
arukukorica teriiletektdl. Beltenyésztett legyengiilt vonalak keriilnek vetésre, majd azokat kell
egy tenyésziddszakon. keresztiil gondozni. Egy agrotechnikai hiba sokkal nagyobb arbevétel
kiesést jelent, mint egy hagyomanyos kukoricatabla esetében. Kedvezetlen koriilmény
eléidézésekor, a kultira homogenitasa széteshet, a szemek kiilonbozd érettségi allapotba
keriilhetnek, igy betakaritaskor is kiilonb6zd fazisokban keriilnek a feldolgozdiizembe, ami az
adott tétel csiraképességén is megmutatkozik, ami akar kizarassal is végzddhet.

Kiemelten fontos az el6allité teriilet részletes ismerete, a tabla erdsebb részein hamarabb mig a

gyengébb részen késObb torténhet meg a cimer/bibe megjelenése, ezért érdemesebb az

elérehaladottabb novényeket folyamatosan monitoringozni a genetikai tisztasadg megdrzése

céljabol (Mandy 1974).

A hibrid kukorica eldallitdsanak kritikus tényezoi:

- lIzolaciéos tavolsag kialakitasa, a kornyezd gazdalkodokkal egyesség vagy
érdekérvényesités.

- A vetésvaltas betartasa, torvényileg a vetdmag kukorica négy évig termeszthetd dnmaga
utan, de ez agrotechnikai szempontbol kozel sem elényds. A kukorica kartevdi és
betegségei felszaporodnak, valamint egyoldali tapanyaghiany alakul ki a foldeken,
jelentds terméscsokkenés varhato.

- Az anyavonalak Ontermékenyiilésének kizardsa, ez torténhet gépi, illetve kézi
cimerezéssel, napjainkban a legnehezebb feladat kézi cimerezésre brigadot talalni ezért

mar érdemes hamar szerzodtetni.
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- Ontozérendszer miiszaki allapotinak fenntartasa, egy esetleges ontdzés kimaradasa

miuszaki okokbol a kritikus fenofazisban, jelentdsen csokkentheti az arbevételt.

2.7.1.1 Teriilet megvalasztasa

A termOhely kijelolésénél fontos a talaj mindsége, valamint a térbeli homogenitasa. A sziil6i
vonalak fokozottan érzékenyek a jo vizgazdalkodasra és a kiegyensulyozott tapanyagellatasra.
A teriileten nehezen irthatdo gyomfajok lehetdleg ne legyenek jelen, mert a rendelkezésre allo
herbicidek kart okoznak a sziildi vonalakban is. Valamint az MSZ 9610-87 szdmu szabvanynak
megfeleld izolacios tavolsag kialakitdsa lehetséges. A védotavolsdg a genetikai tisztasag
megovasat szolgélja, ovja az eléallitd teriiletet a nem kivanatos pollentdl. A tdvolsag mértéke
minimum 200m, de a termeltetd cégeknek sokszor szigorubb a szabvanyrendszere igy eléfordul
a 300m-es izolacios tdvolsadg. Csak abban az esetben nem kell izolacids tavolsagot alkalmazni,
ha a szomszédos tablan ugyan azzal az apai vonallal torténik az eldallitas (Sz¢€ll és B. Pasek

1995).

2.7.1.2 Elévetemény, vetésvaltas

Tapasztalatok alapjan a cukorrépa és a napraforgd utdni termesztés nem javasolt. Az utobbi
¢vekben a repcék is bekeriiltek az 6ntozhetd teriiletek ald, ahol a hibrid eléallitas is torténik, és
rossz eléveteménynek bizonyulnak, a repcének nincs sziiksége a mikorrhiza gombak
segitségére ezért ezeknek a gombdknak a fejlédése ebben az iddszakban ledll. A repce
lekeriilése utan vetett hibrid allomanyban csak a tenyészid6szak végé fele érik el tijra megfeleld
egyedszamukat, igy a hibrid részleges tapanyaghidnyban fog szenvedni (httpl).

- - SNt
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N

4. abra: Hibrid kukorica elévetemény hatasa: balrol repce, jobbrol szemes cirok
elovetemény (sajat kép)
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2.7.1.3 Talajelokészités

Az idedlis vetésre kész teriilet, apromorzsas, laza, vizzel kelloképpen feltoltott talaj, mint a
cukorrépa esetében. Egy jo magagy elkészitésével megalapozzuk az egyontetii homogén kelést,
ami a késdbbiekben segiteni fogja az allomany kezelésére szolgaldé miiveleteket (cimerezés,
gyomirtas, idegenelés). Lehetéleg minél kevesebb munkamiiveletbdl igyekezziink megoldani,
ezzel enyhitve a talajtomorodés mértékét, hasznaljunk kombinalt gépeket. Az elmult években
a hibrid kukorica magéagykészitésének legnagyobb nehézsége a szaraz talaj, igy egyre tobbszor
kell 6ntozést alkalmazni a talajmunkalatok el6tt (ezzel is toltve a talaj vizkészletét), a mélyitd
miiveleteket lehetdség szerint még a vetést megeldzo dsszel kell elvégezni (Birkas és Szemok

2001).

2.7.1.4 Tapanyagellatas

A szil6i vonalak kevésbé tudjak felvenni a tapanyagot, a tapanyaggazdalkodasi terv
készitésekor ugy kell szamolni mintha egy 8,0 t/ha-os takarmanykukoricat akarnank eldallitani.
A nitrogén dozis novelésével novekszik a LAI és a ndvénymagassag, de a termésnovekedés
csak 200 kg/ha hatdanyag dozisig novekszik szignifikdnsan jo nitrogénszolgaltatd talajok
esetén.

A tapanyagfelvételt a hdmérséklet nagyban befolyasolja, Pal (1975) megallapitotta, hogy a
kukorica tapanyagfelvétele, hasonléoan a tobbi ndvényhez, a napon beliill ingadozik.
Kimutathat6 egy intenziv és egy kevésbé intenziv szakasz. A kisérleti eredmények alapjan 20
°C hoémérsékleten a kukoricandvények 7 ¢és 14 leveles korban sajatos napi ritmussal
rendelkeznek a Na-P-K-Ca-Mg-ionok felvételében. A Ca kivételével a tobbi iont a délutani
peridodusban, a minimumot a hajnali érakban allapitottdk meg. A nap elsd felében a N és K
felvétel a legintenzivebb, az ¢éjszakdhoz kozeledve a P felvétele nd meg. A fiatal 7 leveles
novényekre jellemz6, hogy a Ca felvétele ¢jjel intenzivebb. A mérések kimutattak tovabba,
hogy a hémérséklet nagy befolyassal van a viz felvételére, kortdl fiiggetleniil, viszont a

tapanyagok felvétele nem minden esetben van 0sszefiiggésben a viz felvételével (Pal 1975).

2.7.1.5 Vetés

A hibridkukorica munkamiiveleteinek egyik legkritikusabb munkamiivelete. Meg kell
valasztani az optimalis vetésiddt, a vetésmélységet évjarathoz igazitva, az apa- és anyasorok
aranyat, és biztositani kell az egylitt viragzast. Errél mar a termelteték annyi informacioval és
kutatassal rendelkeznek, hogy megadnak minden paramétert. A termeltetd részérdl a vetés

kivitelezése a feleldsséggel terhelt feladat, amennyiben nem a termeltetétdl vesz
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bérmunkaszolgaltatast igénybe. A teljes vetési folyamatot feliigyelni kell, hogy semmi szin alatt
ne keveredhessenek a magok a vetdgép tankolasakor, valamint a kijutatott mennyiség allando
¢s egyenletes legyen. Fontos a csatlakozd sorok folyamatos ellenérzése, mert a késobbi
cimerezési és ndvényvédelmi munkakat konnyitik meg (Sarvari, 1996).

A vetésid hatasa a terméseredményre, valamint a szemnedvességre kimutathato, de nagyban
befolyasolja az évjarat id6jaras mindsége. A vizsgalatok egyértelmiien alatamasztjak, hogy a
korai vagy optimalis vetésidd esetén tudjuk csak elérni a termés maximumot, kései vetés esetén
foleg aszalyos éveben akar 30-40%-0s veszteséget tapasztalhatunk, ami a vetOmag
termesztésben hatalmas kiesés.

A vetést altaldban 12-14 °C-os talajhOmérsékleten végezziik. A kisebb ezerszem tomegi
vonalak a hidegebb talajban gyengébben csiraznak, vontatott kelést produkalnak. A til kései
vetés sem eldnyos a fent emlitett veszteség kockdzat miatt, nem lehet a végsdkig varni a talaj
felmelegedésére, a tapasztalatok szerint majus 10-ig be kell fejezni a vonalak vetését.

A vetési norma megvalasztdsanal tobb szempontot is figyelembe kell venni: talajadottsag,
vonalak strithetdsége, vizgazdalkodéas. A vetémagallomanyok esetében a munkalatok sordn
kiesd egyedek miatt (cimerezés, idegenelés, taposas) 10-15%-kal érdemes tulszamolni.

A vetés idopontja eltérd az anyai és apai vonalak esetében az Gsszeporzas biztositdsa miatt. Ez
igen valtoz6, van mikor az anyai és az apa elsd vonalat egyszerre és késobb a masodik apai
vonalat, de van mikor minden vonalat kiilon id6pontban kell vetni kell vetni, altalaban 7-10

napos a vetésidok kozott elteld napok szdma (Széll és B. Pasek 1995).

2.7.1.6 Novényvédelem

A talajlako kartevok elleni védekezés modja megegyezik a takarméany kukoricaban alkalmazott
gyakorlattal. A madarkartétel ellen a korai szakaszban csavazassal védekezhetiink. Fontos a
madarkar mértékét minimalis szinten tartani, mert konnyen jelentds t6hiany alakulhat ki az
anya- ¢s apaalloméanyban, az apavonal nagy téhidnya pedig a termékenyiilésnél okozhat ablakos
csoveket.

Nagy hangsulyt kell fektetni a levéltetvek elleni védekezésre, mert virusvektorok és egy
virusfert6zés a tétel azonnali kizdrasaval jar. Az aszalyos iddjardsban egy ontdzott hibrid
allomany, mint egy zold odzis vonzza a levéltetveket, ezért potencidlisan nagy esély van
elofordulasukra (Sz¢€ll és B. Pasek 1995)

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) ellen elészor talajfertdtlenitével tudunk
védekezni (larva stddium), majd a késObbiekben akar tobbszori allomanykezelés is sziikséges

lehet az imagok ellen, de a legjobb védekezés ellene a vetésvaltas oligofag mivolta miatt.
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A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) mind az apai mind az anyai vonalon kérositanak. Az
apavonalon a cimer lerdgasaval, az anyavonalon a szemek ragédsaval okoznak gazdasagi
kartételt. Védekezés ellene nehéz, mert idOpontja altaldban egybeesik a cimerezési
munkalatokkal. Egy sikertelen védekezés esetén a berdgott csovek potencialis fuzarium
fert6zési forrasok, melyeket a vetdmagilizemben kiselejteznek, mivel a fuzarium fertézottség
csokkenti a szem csirazoképességét €s cold-teszt értékét.

Az Ostrinia mellett a gyapotok bagolylepke (Helicoverpa armigera) is jelentds karokat tud
okozni, hasonld karokkal, mint a moly. A kartétele a csovekre koncentralédik karpofag
taplalkozasi habitusa miatt. Berdgasa szintén utat nyit a fuzarium fertézésnek, és jelentds
termésveszteséget is okozhat. Rajzasuk (Ostrinia, Helicoverpa) az utobbi években
szinkronizalodni latszik az extrém iddjarasi koriilmények miatt (Takécs 2022).
Gyomszabalyozasa eltér a hagyomanyos takarmdny kukoricdétél, mig a takarmany
kukoricaban alkalmazott hibridek jol tiirik a herbicideket és széles paletta all rendelkezésre,
addig a sziil6i vonalak beltenyésztett mivoltuk révén nem jol toleraljak a herbicides kezeléseket.
Egyes herbicidek késleltethetik a virdgzast, ami a sziildi vonalonként eltérd lehet, igy az
Osszeporzas meghiusulhat. Tovabb neheziti a vonalak vetésének frakcionalasa (idébeni
eltolasa), mert igy nagyobb eséllyel gyomosodik fel a tabla a kezdeti szakaszban, amit az

ontozéssel tovabb fokozunk (Dorner ¢s Zalai 2013).

2.7.1.7 Apolas: fattyazas, idegenelés, ontozés, cimerezés, apasor-kivagas

A fattyazds kifejezettan a hibrid tablakra jellemz6 munkamiivelet napjainkban, de régebben a
takarmany kukoricat is fattyaztdk. A fattyak képesek cimert fejleszteni, igy
onmegtermékenyitésre adnak kockézatot, ezért szintén el kell tavolitani az alloméanybdl. A
fattyasodast egyrészt a genetika masrészt iddjaras tudja kivaltani.

Az idegenelés alapelve, hogy a vonalakra nézve eltérd tulajdonsagii novényeket el kell
tavolitani, mert azok idegen genetikai alloméannyal rendelkeznek, szdmunka karosak, rontjak a
genetikai tisztasagot. Kiilondsen nagy gondot kell forditani az apai vonalakra, mert az idegen
apa altal okozott szennyezettséget a késdbbiekben mar nem lehet megsziintetni. Az idegen anya
le van cimerezve, cs6szelekcioval eltavolithatd a vetémagiizemben, de a szant6f6ldon kisebb
munkat igényel az eltavolitasuk.

A felszini Ontdzés gépei tapossdk az allomanyt, a taposdsuk nyoman kidélt névények
visszaallhatnak, cimert hozhatnak, ezért feltétleniil sziikséges az eltdvolitasuk.

Az Ontdzés soran harom iddszakot tudunk megkiilonboztetni, ahol figyelni kell a pontos

mennyiségre és idozitésre:
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1. Keléstdl a viragzast megel6zd két hétig
2. A virdgzéast megel6z0 két héttdl az elvirdgzasig

3. Szemtelit6dés iddszaka

Az 1. szakaszban a novekedési erély fokozodasaval novekvo vizigényt kell kielégiteni a novény

szamara. Ebben a szakaszban van lehetdségiink a késObbi aszalyos iddszakra feltdlteni a

talajunkat vizzel.

A 2. szakasz a legkritikusabb a novényallomany életében. A szakaszon beliil a cimerhanyastol

a szemképzOdés végéig a legnagyobb a vizfelvétele az dllomanynak. Ebben az idészakban

altalaban a talaj mar kezd kifogyni a vizbdl és ebben az idOpontban elszenvedett vizhianyos

allapot visszafordithatatlan karosodasokat tud okozni a ndvényekben:

- anyavonalak bibéje kritikus esetben meg sem jelenik

- a bibék csak egy rovid szakasza bujik ki a csuhélevelek koziil, alacsonyabb
pollenbefogadoképességgel

- 0Osszevirdgzas széteshet, mindsége romlik

- virdgzas vontatott, ami tobbletkdltséget (atjarasokat) von magaval

- apollen mennyisége csokken, szélsdséges esetben életképtelen pollenek képzddnek

A helyes ontdzési gyakorlat a szakirodalomban a tobbszori kisebb mennyiségli 6ntdzés, a talaj
hasznos vizkapacitasanak szinten tartdsa és a mikroklima biztositdsa miatt, de az idei extrém
aszalyos évben inkdbb az igen nagy dozisban kijuttatott vizmennyiség bizonyult
hatékonyabbnak, mert egy kisebb do6zis akar egy nap alatt elparolgott.

A 3. szakaszban kitelitddnek a szemek, a tdpanyagok beépiilnek, amihez viz sziikségek, ezt kell
kielégiteniink. Az ilyenkor kijuttatott viz mennyisége nagymértékben hozzédjarul a magas
ezerszemtomeghez, és a megfeleld frakcidaranyhoz, ami magasabb vetémagkihozatalt
eredményez. Ekkor mar tal lehet 6ntdzni az alloméanyt ezzel lassitva a vizleadasat, kedvezd
kornyezetet biztosit a fuzdriumnak és ujra gyomosodhat a tdbla, ami neheziti a betakaritas
folyamatat (http2).

A cimerezés a legkritikusabb fazisa egy hibrid kukoricatablanak. Az elmult évek tapasztalatai
alapjan inkabb mar cimerezdgép végzi a focimerezést, kézi fécimer kisebb teriiletet érint. Ez
azért van, mert nincs megfeleld szdmu kézi munkaerd a piacon. A cimerezés mindségének meg
kell felelnie az MSZ 9610-87 sz. szabvanynak. Egy-egy szemle soran nem lehet tobb 0,5 %-nal
a viragzo egyedek szdma. A cimerezés pontos idépontjat a termeltetd cég agronomus hatarozza
meg a vonal porzasi habitusat figyelembevéve, vannak olyan anyai vonalak, melyeket mar a

porzds cimer 3 leveles allapotdban cimerezni kell. A fécimerezést az utocimerezés majd a
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folyamatos atjarasok kovetik. Egy sikeres focimerezésnél a cimerek 80-85%-a tavolithato el
atlagosan, a fennmaradd mennyiséget az ezt kovetd atjarasok soran tavolitjak el. Kézi
cimerezésnél egy j6 cimerezd brigdddal akar a 90-95% is elérhetd. Minél precizebbek ezek am
unkamiiveletek annal nagyobb munkamiiveleti koltséget lehet megsporolni a késObbiekben,
mert annal kevesebbszer kell jaratni a tablat a bibeszaraddsig. Az atjardsoknak a vége a
bibeszaradas, ez a cimerezést kovetd 2-3 hét. Ezutan mar csak az apasorok kivagasa marad, ami
mieldbb meg kell, hogy torténjen az elvirdgzas utan, mert onnantdl csak a vizet és a tdpanyagot

vonja el az anyandvényektdl (Marton és Futd 2021).

2.7.1.8 Betakaritas

A betakaritas és egyéb kondicionalis miiveletek negativ hatassal vannak a megtermelt vetdmag
mindségére. Kiilonbozd a genotipusok reakcidja a betakaritaskor és feldolgozaskor fellépd
fizikai (mechanikai és hd) hatdsokra. Az optimdlis szemnedvesség is eltér hibridenként. A
magas nedvességtartalommal letort hibridek szaritdsanal figyelni kell, hogy 35-38 °C-nél
melegebb levegdvel ne kezeljiink. A legtobb esetben két menetben torténik a szaritds, egy
intenzivebb ¢€s egy kevésbé intenzivebb szakasz koveti egymast. A legoptimalisabb persze az
lenne, ha a kukorica a tdblan szaradna a kivant nedvességtartalomre, de ekkor hatalmas pergési
veszteséggel lehetne csak betakaritani, valamint nagyobb a fuzarium fert6zés veszélye is. Ezért
a vetémag eldallitdo vallalatok gyakorlata a hibridkukorica csdves betakaritisa magasabb
nedvességtartalommal. Az igy betakaritott nedves kukoricat sokaig tarolni nem lehet a
begyulladéas kockazata miatt, ezért a tablardl a kamionok kdzvetve hordjak a vetdmagiizembe
¢s azonnal feldolgozéssal szaritokamrakban kezdik meg a szaritasat. Nagyon fontos a tobb
Iépcsdben torténd szaritasi ilitem, igy a legkevesebb a csirdzasi veszteség.

Optimalis esetben a csiravizsgalat eredményén a feldolgozasi technoldégianak nem szabadna

rontania (Marton és Fut6 2021).
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérleti teriilet elhelyezkedése, jellemzo adottsagai

A terlilet Csongrad-Csandd megyében taldlhatd, Apatfalvatol 4,7km-re, kézel a roman
hatarhoz. GPS koordinatai: (WGS 84) Szélesség: 46.208496°, Hosszusag: 20.641377° (6. abra).
A kivalasztott tabla kiegyensulyozott adottsdgokkal rendelkezik, nincs erdzids része, pango
vizes teriilete. Mezdségi csernozjom talajok koz¢ tartozik, legutolsé talajvizsgalati eredménye
alapjan a pH enyhén lugos irdnyban mozdult el (7,34), de ez kismértékii. Tapanyagtartalma
megfeleld, kaliumbol kissé talstulyos, cinkbdl pedig hidnyos a teriilet. A teriileten
ontozOrendszer lizemel, amit az idei éveben gyakran el kellett inditani, a hibrid allomény
gyakorlatilag csak a kiont6zott vizbdl tudott gazdalkodni tenyésziddszaka soran.

A teriiletet az Apatfalvi Buzakalasz Kft. biztositotta, amely jelenleg 1187 hektaron folytat
szant6foldi novénytermesztést, bérelt és integralt teriileteken. A termesztett novényei: kukorica
(aru-csemege-hibrid), bliza, arpa, repce, szemescirok, szdja, napraforgo. Allattartast nem
folytat a vallalat. Jelenlegi célkitlizési az ontdzésfejlesztés, valamint a precizids gazdalkodasi
gyakorlatok beépitése a termelésbe. Talajmiivelési rendszere hibrid rendszer, 6tvozve a forgatas
¢s a forgatds nélkiilli gyakorlatokat. Jelenleg 530 hektarnyi terlileten mikodik

Ontdz6berendezés.

4

5. abra: Kisérleti teriilet elhelyezkedése mithold felvételrol (forras: Google Earth, sajat

szerkesztés)
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3.2. A teriilet agrookologiai jellemzoi

Talajtipusa a mar emlitett mezdségi csernozjom talajokhoz tartozik (agyagos valyog).
Téapanyagellatottsaga megfeleld, de altalanos cinkhidny allapithaté meg a talajban (2. tablazat).
A csernozjom talajokra jellemz6 kivalo vizhaztartassal rendelkezik ezért jol tiiri az aszalyosabb
idészakokat, de idén ez is kevésnek mutatkozott a rekord aszalyban teljesen kiszaradt a talaj.
Ezeken a talajokon a hibrid kukoricanak optimdlis szinten 1,7 méteren talalhaté a talajviz,
atlagos csapadékviszonyok mellett. A talajféleségébdl adédoan a pH-ra kifejezetten figyelni
kell mert szerkezete a ligos irdnyban szétesik, miivelése nehezebb lesz. A talaj a kotottebb

talajok ko6z¢é tartozik.

4. tablazat: Talajvizsgalati értékek a kisérleti teriileten (sajat szerkesztés)

Paraméterek Ertékek
Teriilet (ha) | 12,60
pH | 7,34

Humusz | 2,7
KA | 41,00
NO2+NO; | 11,00
Ossz. s6 | 0,06
P>Os | 234,00
CaCOs | 16,10
K20 | 412,00
Mg | 257,00
Mn | 24,00
Na | 40,00
SO4 | 9,60
Zn | 0,50
Cu| 1,50

A teriilet sajnos nem kapott jelentdsebb mennyiségli csapadékot, csak a betakaritas eldtt (7.
abra). A novények csak a kiontozott vizbol voltak képesek fejlddni, kifejezetten nagy aszaly
okozta stressznek voltak kitéve. A mérés a cég fix telepitésii digitalis méréallomasaval
torténtek. A leesett csapadék 0sszege 112 mm, ami 1-2, néha 5 mm-es adagokbol tevddik Ossze.

A kijuttatott 6nt6zOviz mennyisége dsszesen 249 mm volt.
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6. abra: Kisérleti teriilet csapadékviszonyai a kisérleti évben (2022) (sajat szerkesztés)

3.3. A teriilet termesztéstechnologiaja

Az eldvetemény szemescirok volt, hamar lekeriilt igy a talajt megfelelden el lehetett késziteni
a hibrid kukoricanak. Az Osszel megtorténtek a mélyitd talajmunkamiiveletek, valamint a
komplex alapmiitragya kijuttatasa.

Az 6szi alapmiitragya Osszetétele: 250kg/ha 7-21-21+ 4S+0,05Zn, amit szantas elott juttattunk
ki (2021.10.28). A talajt télen iilepedni hagytuk és tavasszal az iilepedett foldre 200 kg/ha
Karbamid 46% keriilt kijuttatdsra (2022.03.24), majd sorkdzmiiveléssel egymenetben 200
kg/ha Pétiso lett kirakva (2022.06.02).

A teljes tenyésziddszakban kijuttatott hatdanyag mennyisége (kg/ha):

- N:166,4

- P:533

- K:533

A talaj cinkhidnyat lombtragyaval kompenzaltuk: FitoHrom Turbo Zn 2 x2 I/ha (2022.06.26,
2022.07.07).

Az alabbi tablazatban a munkamiveletek tételes felsorolasa lathato (5. tablazat)
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5. tablazat: A kisérleti tabla termesztéstechnologiai dsszefoglaloja (sajat szerkesztés)

MUNKAMUVELET

DATUM

ANYAGFELHASZNALAS

MUTRAGYASZORAS

2021.10.02

7-21-21-4S-0,05Zn 250kg/ha

TARCSAZAS

2021.10.05

SZANTAS

2021.11.22

MUTRAGYASZORAS

2022.03.24

Karbamid 46% 200 kg/ha

MAGAGYKESZITES

2022.03.24

MAGAGYKESZITES

2022.04.13

VETES | 2022.04.30
PERMETEZES | 2020.05.02
VETES | 2022.05.06
PERMETEZES | 2022.06.01
SORKOZMUVELES | 2022.06.03
PERMETEZES | 2022.06.27

Anya + Apa I. frakcio
Lumax 4,5 1/ha

Apa II. frakcid

Megafol 1 1/ha; Viva 3,5 I/ha
Pétis6 27% 200 kg/ha

Zn 2l/ha; Megafol 1 l/ha;
Yield On 2l/ha; Steward 30
DF 170 g/ha

CIMEREZES | 2022.07.04 -

PERMETEZES | 2022.07.12 Coragen 20 SC 0,15 I/ha; Zn
2 l/ha; Optimo Care 1 l/ha;
Vertimec Pro 11/ha

BETAKARITAS | 2022.08.26 -

Az eléveteményben nem mutatkozott, de a szantassal felszinre kertiltek fenyér cirok (Sorghum
halepense) rizomak, ezért az allomanyban kisebb foltok alakultak ki, de a vizsgalt teriileten
nem volt jellemzd. A télen leesett minimalis csapadékmennyiség és a fagy a talajt finom
szerkezetiivé, konnyen elmunkélhatova tette. A magagykészités elétt egy "hamis’ magagyat
hoztunk létre varva a felgazosodasat (a hibrid nehezebb gyomirtasa miatt), de nem hullott
csapadék igy nem kelt ki jelentés mennyiségli gyommag. A vetés két JohnDeere 6155R tipusu
erdgéppel €s két Gaspardo vetdgéppel tortént, RTK (1-2cm) pontosaggal. A sortavolsagok az
anyandvények kozott 76 cm, az apa és anya novények kozott 50 cm, az apa és apa novények
kozott szintén 50 cm (csatlakozo sorok). A vetés 4-2 (anya-apa) aranyban volt meghatarozva,
tehat 4 sor anyai vonal utdn 2 sor apai vonal kovetkezett, majd 4 sor anyai vonal ismét. Az
ontozés esdztetd linedr berendezéssel tortént. A kijuttatott csapadék mennyisége dsszesen 250
mm vizoszlop volt hektaronként. A mdjusi honapban 2Imm és 31mm csapadék kertilt
kiontozésre a tablara. Jiniusban 33mm és 40mm vizoszlop keriilt kiontdzésre, ebben a
hénapban nem érkezett szamottevd természetes csapadék. Juliusban a kotés és cimerezés
idészakaban is szintén nagy mennyiségii 21-21-40-42 mm csapadék keriilt kijuttatisra, ez a

legkritikusabb iddszaka és legvizigényesebb szakasza a kukoricanak, ebben az idészakban sem
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érkezett értékelhetd mennyiségli csapadék. Augusztus honapban a szemkitelitdédéshez mar

érkezett annyi csapadék, hogy nem volt sziikséges az 6nt6z6t lizemeltetni.

3.4. A kisérlet beallitasa

A vizsgélat célja az volt, hogy a biostimulator készitmények valoban képesek-e
hozamndvekedést eredményezni. A kijuttatdsok idépontjat és a tankkeverék Osszeallitasat a
forgalmaz6 teriiletileg illetékes szaktandcsaddjaval allitottuk Ossze. A kezelt teriileten egy
teljeskorii technologiai csomagot kapott, a kezeletlen teriilet kizarolag az iizemi technologiat

kapta. A percellak kezelése hidas permetezdvel valosult meg (JohnDeere 4730).

7. abra: Hibridkukorica permetezése (sajat fénykép)

A kisérleti teriilet két blokkbol allt, egy kezelt (30m x 200m --» 0,6 ha) és egy kezeletlen (30m

x 200m --» 0,6 ha) parcellabol. Tobb ismétléses kisérlet beallitasara nem volt lehetdség.
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Kezelések

A:2022.06.01

Ebben az idépontban az elsé adag biostimuldtor csomagot juttattuk ki a kezelt teriiletre. A
készitmények Megafol 1 (1/ha) és Viva 2 (I/ha). A permetezés megkezdése el6tt mindig

ellendriztiik az iddjarasi koriilményeket és csak arra alkalmas idOben kezdtiink neki (6.

tablazat).
6. tablazat: Az elso kezelés kijuttatasakor mért idojarasi korillmények 2022.06.01

1d6 Hoém. | Para | Sz¢él | Szél | Talaj | Talaj | Felh6é | BBCH | Boritottsag | Novény

(°C) | (%) | seb. | Irany | hém. | nedv. | (%) (%) magassag
(m/s) (°O) (cm)

9:00-

9:30 223 |54,0| 1,1 | NW | 21,7 | DRY | 65 16 13 17

B:2022.06.27

A kisérleti tervnek megfelelden a masodik adag biostimulator termésnoveldket juttattuk ki a
kezelt teriiletre. Ebben az id6pontban is alkalmasak voltak a feltételek a permetezés
elvégzéséhez, lemosdcsapadék nem volt, a kijutatott készitmények fel tudtak maradéktalanul

szivodni (7. tablazat).

7. tablazat: Az masodik kezelés kijuttatasakor mért idéjarasi koriilmények 2022.06.27

1d6 Hoém. | Para | Szél | Szél | Talaj | Talaj | Felhé | BBCH | Boritottsag | Novény
(°C) | (%) | seb. | Irany | hém. | nedv. | (%) (%) magassag
(m/s) (°C) (cm)
8:00-
2:30 24,1 | 61,0 0,8 N | 22,9 | DRY 9 35 65 160

3.5. A kisérletben szereplé termésnovelo anyagok

Megafol

A ndvény szamdra aminosavakat, fehérjéket, betaminokat, vitaminokat és kimondottan a
regeneralodast eldsegitdé tapanyagokat tartalmazd biostimulator. Rendszeres hasznélatdval
fokozhatjuk a vegetativ fejlodést és a termOképességet. Atsegiti a ndvényeket az olyan
stresszhelyzetek lekiizdésében, mint a fagy, az aszaly, a mechanikai sériilések (jégverés,

szélverés) vagy az egyes gyomirtoszeres kezelések 4ltal okozott negativ hatasokon. Osszetevd
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novelik a novény természetes ellendlloképességét, serkenti az anyagcserefolyamatokat.
Megemeli a sejten beliili védekezd anyagok mennyiségét, melyek eredményeképpen

lényegesebben vészel at egy stresszes iddszakot.

Viva

Célzottan Osszeallitott biostimulator, amely a novényekre és a talajra is kedvezd hatdssal van.
Elénkitd hatassal van a rizosztféra miikodését, stimulalja a ndvény 8szi vagy tavaszi fejlédését.
Tartalmaz: nagy aranyban poliszacharidot és huminsavat melyek hozzajarulnak a gyokérzet
megnyuldsdhoz és az oldalgyokerek képzddéséhez. Az aminosavak és hormon-eldanyagok mar
a korai fenologiai fazisokban segitik az éppen még csak differencialédod sejtcsoportulasokat,
amik késébb a termésképzésért felelnek. A novény gyokerei kozelében a huminsav miatt javul
a talajkolloid-allapot és ez hozzajarul a tdpanyag- és vizgazdalkodashoz. A fiatal névény igy
kiegyensulyozottan és megfeleld tapanyagraktarral tudja atvészelni a késObbi stresszes

idészakokat (http3).

Yield ON

Szantofoldi  kultirdkra  kifejlesztett biostimulator.  Osszetétele: hirom  kiilonbdzd
ndvényikivonat, specidlisan 0sszeallitott mikroelemek. Javitja a tapanyagfelvételt, serkenti a
sejtosztodast, a zsirsavak és fehérjék szintézisét. Ennek eredmény a magasabb terméshozam és

a jobb beltartalom (http4).

A biostimulatorok célzott ndvényi folyamatokat fokoznak ezért kijuttatdsuk mindig az adott
fenoldgiai allapotban kell, hogy megtorténjen. Ellenkez6 esetben nem fejtik ki hatasukat, a vart
eredmény elmarad. A kijuttatasi idépontok megvalasztdsdhoz, ha bizonytalan, érdemes

szaktanacsadot bevonni (http?).

3.6. Vizsgalati modszerek

CsOvizsgéalat, szemvizsgalat

Az altalam elvégzett vizsgalatok egyike a hibridkukorica csoveinek vizsgalata. A mintavétel a
teriileten randomizalva tortént, 130 darab csd keriilt begytijtésre a kezelt és kezeletlen teriiletrdl
(6sszesen 260). A mintadkon megszamlalasra keriilt a szemsoroknak a szama, a szemsorokban
1évé szemek atlagos szama, a csovek tomege pedig lemérve (csutkatszem) lett. Ezutan a

szemeket lemorzsoltam ¢és megmértem, majd a csutkdk tomegét. A lemorzsolt szemekbdl
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hektolitersuly mérést végeztem és végiil elkiildtem frakcionalasra és csiravizsgalatra. A

csiravizsgalatot és frakcionalast a Gabonakutatd Kft. végezte akkreditalt koriilmények kozott.

8. abra: Szemek nedvességtartalmanak mérése, csutkasulyok mérése, morzsolt szemek

tomegének mérése (sajat foto)

S
L e
é

Vizleadasi dinamika mérése

A hibridkukorica betakaritdsa magas nedvességtartalommal, csovesen torténik. A szaritasukat
kamrdkban végzik szintén még morzsolatlan allapotban. A legtobb {lizem gaziizemi
fiitdegységgel van felszerelve, amiket a jelenlegi energiadrak mellett koltséges lizemeltetni. A
vizsgalat az egységnyi id6 alatt torténd vizleadast vizsgalja. A kukoricédk fel lettek flizve egy
kotélre majd fellogatva egy tetdszerkezet ala. Az aszalyos id6 miatt nem volt sziikség hoforrasra
csak ventilatorra, ami a forrd 1égkdri levegdvel szaritotta a csdveket. [dokdzonként megmértem
a szemek nedvességtartalmat, ezaltal O6sszehasonlithatd volt a kezelt és kezeletlen csovek
vizleadasi dinamikaja. Kezelt és kezeletlen parcellardl véletlenszertien 47-47 darab csé kertilt

kivalasztasra.

Kiilén betakaritasi adatok mérése

A két parcellardl betakaritott csoves hibrid kukoricat kiilon mértem le, igy mérve a bruttd

kihozatal kozotti kiillonbséget.
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9. abra: Kezelt és kezeletlen teriiletrol begyiijtott csovek szaritasa ventilatorral (sajat

fotd)

pum 275 §
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Statisztikai elemzés modszere

Az eredmények statisztikai értékelésére az R (R Core Team, 2018) programcsomagot
hasznaltuk (Wickham és Francois 2015). A kapott adatokat 95%-os szignifikancia szinten
statisztikai értékelésnek vetettiik ald. A kezelések hatasat két fiiggetlen mintas t-probaval
elemeztiik. A teszt hasznalatanak feltételei, hogy a két adatsor normalis eloszlas legyen, a két
fliggetlen (diszjunkt) csoportunk legyen, illetve a csoportok kozotti variancia homogén legyen,
amit F -statisztikaval ellendrizhetiink. A normalitast a Shapiro -Wilk teszt alapjan a kukorica
tomege (S(258)=0,99, p=0,26) esetében elfogadtuk. Ugyanakkor kétmintas t-proba normalitas
feltételének enyhe sériilésére robusztus, ilyenkor elegendd egy gyengébb feltételt is ellendrizni.
A Csucsossag-ferdeség  vizsgalatat akkor alkalmazzuk, ha a normalitds a
normalitasvizsgalathoz hasznalt hagyomanyos tesztekkel nem elfogadhato. A mddszer 1ényege,
hogy a csucsossag (kurtosis), valamint a standard hibajanak hanyadosa, illetve a ferdeség
(skewness) €s standard hibdjanak aranya sem haladhatja meg a 3,3-at (Tabachnick és Fidell,
2001).

A sorban 1évé szemek szama esetében (S(258)=0,88, p<0,05), illetve a szemszam
(S(258)=0.98, p<0,05) esetében a csucsossag ¢és ferdeség alapjan fogadtuk el a normalitast. A
csoportok kozotti variancidt mindhdrom esetében elfogadtuk. A kukorica tomegét (fiiggd
valtozd) a sorok szdmaira, valamint a sorban 1évé szemek szadmaira tobbszor linedris

regresszioval elemeztiik. A tobbszords regresszid-analizis szorossagat kanonikus korrelacioval
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vizsgaltuk. A valtozdparonkénti kapcsolatokat, illetve a korrelacios egyiitthatokat GGalay-
konyvtar ggpairs () fliggvénnyel jelenitettilk meg.

10. abra: Vizsgalt hibrid kukorica allomany csoveinek betakaritas elotti allapota (kezelt
parcella) (sajat fotd)
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4. Eredmények

4.1. Cs6 és szemvizsgalat eredményei

A kezelések szignifikansan befolydsoltak a kukoricacsovek (szem + csutka) tomegét

(t256=2.012, p<0.05). Tehat a kezelések hatasara a kezelt teriileten nehezebbek a kukoricacsdvek
csovek (11. abra).
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11. abra: A kezelések hatasat a kukoricacsovek (szem+csutka) tomegére (gramm)
értékekre Whiskers diagramon abrazoltuk. A téglalap az adatok interkvartilis
tartomanyat fedi le, a mediant vizszintes vastag vonallal abrazoltuk. A kezelések kozotti
szignifikans kiilonbséget csillagok jelzik, két fiiggetlen mintas t-proba (* — p <0,05; ** —
p <0,01; *** —p <0,001).

A 11. abran is lathato, hogy a kezelt teriileten a csovek (szem+csutka) atlagos tomege 155g

volt, ezzel szemben a kezeletlen teriiletrdl szarmazo csovek (szem+csutka) tomege 140g kortil
alakult.
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Ugyanakkor a sorok szama kozott (db) nem taldltunk szignifikdns kapcsolatot (t256=0.34,

p=0.72), atlagosan a sorok szdma 14,7 sor/csé volt. (12.abra).

181 — —

161

141

Sorok szama (db)

121

10 .

kezelt kontroll

12.abra: A kezelések hatasat a sorok szamaira (db) Whiskers diagramon abrazoltuk. A
téglalap az adatok interkvartilis tartomanyat fedi le, a mediant vizszintes vastag vonallal
abrazoltuk. A kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget csillagok jelzik, két fiiggetlen
mintas t-proba (* — p <0,05; ** —p <0,01; *** —p <0,001).
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A kezelések szignifikans hatést gyakoroltak (t256=2.20, p<0.05) a sorban 1év6 szemek szamaira
(db). Az egy sorban talalhatd szemek szama a kezelt parcellan 22,54 db volt, még a kezeletlen

parcellan kevesebb 20,10 db volt. (13.4bra).
30

257

20

151

Sorban lévé szemek szama (db)

101 .

kezelt kontroll

13.abra A kezelések hatasat a sorban 1évé szemek szamaira (db) Whiskers diagramon
abrazoltuk. A téglalap az adatok interkvartilis tartomanyat fedi le, a mediant vizszintes
vastag vonallal abrazoltuk. A kezelések kozotti szignifikans kiillonbséget csillagok jelzik,

két fiiggetlen mintas t-proba (* — p <0,05; ** —p <0,01; *** — p <0,001).

A regresszios modell szignifikans (p<0,001). Szignifikdns pozitiv kapcsolatot talaltunk a
kukoricacsévek tomege €s a sorok szdma, valamint a sorban 1évé szemek szdmai kozott. A

determinacios egylitthato értéke R>=0,65, ami kozepes linearis illeszkedést mutat (8. tablazat).
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8.tablazat: Tobbszor linearis regresszio eredményei

b béta sr?
Elérejelzd b 95% CI béta | 95%CI | s | 95%CI | r Fit
[LL, UL] [LL, UL] [LL, UL]
[-56.02,
(Intercept) | -27.27 1.48]
szemszam | 5.57** | [4.75,6.39] | 0.72 [8%3 49 | [.37,.61] '*7*8
Sorok sk [0.12, 41
s7Ama 4.05 [2.15,5.95] | 0.23 0.33] 05 |[.00,.09] | s
R? = .658**
95%
CI[.56,.72]

megjegyzés. A szignifikans b-suly azt jelzi, hogy a béta-suly és a félrészes korrelacié is szignifikans. b a nem standardizalt
regresszios sulyokat jelenti. béta a standardizalt regresszios stlyokat jelzi. sr2 a félrészes korrelacié négyzetét jelenti. r a
nulladik rendi korrelaciot jelenti. LL és UL a konfidenciaintervallum alsé és felsé hatarat jeloli.
* p <.05 értéket jelez. ** p <.01.

A kanonikus korrelacids eredményeit a 15.4bra szemlélteti. A legnagyobb korrelaciot a tomeg

¢és a szemszam kozott kaptuk.
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14. abra: A valtozok paronkénti szorasdiagramja és Pearson-féle korrelacios

egyiitthatoja

A csovekrdl lemorzsolt szemek tomegét vizsgalva arra a megallapitasra jutottunk, hogy adott

mennyiségli csordl a kezelt teriiletrél nagyobb tomegili szem keriil lemorzsolasra (15-16. dbra).
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15. abra: A vizsgalt 130 db mintanak lemorzsolt csutkainak tomege (g)

Csutkasuly Kezelt 1950

Csutkasuly Kontroll 2055

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
g

16. abra: A vizsgalt 130 db mintarolt lemorzsolt szemek tomege (g)

Szemsuly Kezelt 11478

Szemsuly Kontroll 11215

11050 11100 11150 11200 11250 11300 11350 11400 11450 11500
g

A hektolitertdémeg mérésekor az volt tapasztalhatd, hogy a kezelt teriiletrdl betakaritott szemek
hektolitertomege tobb mint a kezeletlen teriiletnek, ebbdl mar kovetkeztetni lehet a magasabb

hozamszintre a kezelt teriileten (9. tablazat).
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9. tablazat: Hektolitertomeg mérésének eredménye a kezelt és kezeletlen teriiletrol

begyiijtott mintakbal

Hektolitertomeg | Hektolitertomeg
Kontroll (kg/hl) | Kezelt (kg/hl)
76,9 79,8

A betakaritasi adatok kiértékelésénél is megmutatkozott a kezelt javara a kiilonbség. A

betakaritas csotorogép végezte, €s a parcellak kiilon lettek bemérve (10. tablazat).

10. tablazat: Betakaritasi eredmények a kezelt és kezeletlen teriiletrol

Brutt6  hozam | Bruttd  hozam
Kontroll (t/ha) Kezelt (t/ha)
6,2 7,0

4.2. Vizleadasi dinamika eredményei
A szemnedvesség csokkenésének dinamikdjat vizsgalva arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
a kezelt teriiletrdl betakaritott szemek gyorsabban adjék le a vizet. Ez latvanyos eredmény, mert

1%-os kiilonbség van a kezelt és a kezeletlen mintak kozott, a kezelt mintak javara (17. abra).

17. abra: A kezelt és kezeletlen teriiletekrol betakaritott mintak nedvességleadasanak
dinamikaja
35
30
25
20
15
10

2022.08.26 2022.08.27 2022.08.28 2022.08.29 2022.08.30 2022.08.31

—Kontroll Szemnedvesség (%) —Kezelt Szemnedvesség (%)

39



4.3. Csiravizsgalat eredményei
A csiravizsgalat eredménye nem mutatott eltérést a kezelt és a kezeletlen mintak kozott, mind
két tétel megfelelt a kovetelményeknek, szinte teljesen megegyezd eredményekkel. A

frakcionalas soran sem volt tapasztalhato jelentds eltérés (11. tablazat).

11. tablazat: A csiravizsgalatok eredménye a kezelt és kezeletlen mintak, kis- és nagy

frakcioinak
Fajta | ép (%) abnorm. (%) rohadt (%)
Kezelt nagy A | 99 2 0
Kezelt nagy B | 97 2 1
Kezelt kicsi A | 95 2 3
Kezelt kicsi B | 95 2 3
Kontroll nagy A | 96 2 2
Kontroll nagy B | 95 0 5
Kontroll kicsi A | 97 1 2
Kontroll kicsi B | 95 3 2

18. abra: A csirazasra elokészitett szemek, frakcionalas utan (sajat fénykép)
SRR T

Zozz‘oa O4.

o1 TROLL  NAGY

L8077 C9.0/.
- OwuTROLL pcs)

—
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A csovizsgalat alapjan levonhato kovetkeztetések

Szemsorok szama

A szemsorok szdmaban nem volt tapasztalhato szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott. A
gyarto altal igért plusz sor idén nem teljesiilt. Az eredménybdl nem lehet azt a kovetkeztetést
levonni, hogy egy kedvezdébb iddjarasi koriilmények kozott lezajlo termesztési idényben nem
tudtak volna plusz egy sort indukédlni a készitmények. Az egyértelmli kovetkeztetés

levonasahoz tobb év eredményeire van sziikség.

Szemsorokban 1év0 szemek szama

Itt tapasztalhat6 volt szignifikans eltérés, plusz sort nem, de ezzel szemben tobb szemet sikertilt
produkalnia a novényeknek a kezelés hatasara. Ez két féle modon lehetséges, vagy az anyasorok
csOfejlodési szakasza erdteljesebb volt, vagy az apasorok virdgzasakor jobban termékenyiiltek
a csOvégek, nem siilt be a pollen a cimerbe. Mindenképpen hozzajarul a magasabb

terméseredményhez.

Csovek tomege (szem+csutka)

A kezelt teriiletrdl begytijtott csovek tomege kevesebb volt, mint a kezelteké és ez a kiilonbség
szignifikans. Itt mar kovetkeztethetink a jobb szemkitelitédésre, a magasabb

ezerszemtomegre/hektolitersulyra.

Szem/Csutka arany

A csovek tomegébdl kovetkeztetni lehet a teltebb szemekre és a csutka-szem arany is
alatdmasztotta. A kezelt teriiletr6]l szairmaz6 csovekben a csutka kisebb részt tesz ki, jobb a
szemkihozatala. Ez jelentds eredmény, a szemek tomege sokkal fajsulyosabb, mint a csutka
tomege, termésnovekedést eredményez a kedvezd arany. Ezt linedris regresszioval is sikeriilt
alatdmasztani, mert kimutatta, hogy a szemek szdma és a csovek tomege kozott szoros

Osszefiiggés van.

Hektolitersuly és betakartas

A morzsolt szemekbdl kevert atlagmintdk hektolitertomege is a kezelt parcellandl volt
magasabb érték. A tobbi mérést kiegészitve alatdmasztja, hogy a biostimulatoros kezelések

hozzajarulnak a magasabb termésatlaghoz.
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Vizleadasi dinamika

Ez az eredmény mar nem kozvetlen a gazdasagnak termel hasznot, itt a vetdmag eléallito cégek
tudjak  gazdasdgosabban leszaritani a csOvesen beszallitott magas viztartalmua
vetdmagkukoricat, ami a jelenlegi energiadrak mellett jelentds kiadas csokkentést jelenthet, de
ez nem feltétleniil igaz 4ltalanosan az 0sszes hibridre. Az adott hibridet vizsgalva pozitivan
reagalt a kezelt dlloméany, de az altalanositashoz sziikséges tobb genotipus ilyen jellegii

vizsgalata.

Csiravizsgalat

rrrrr

kontrollnak és a kezelt dllomanynak jo csirdzasi eredményi lettek, eltérés egyik kezelés hatasara

sem valtozott, sem negativ sem pozitiv iranyban.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatom a 2022-es esztendOben végzett biostimuldtoros termésndveld termékek
hatasanak vizsgalatat foglalja 6ssze hibrid kukorica kultiraban. Magaban foglalja a kivitelezés
modjat, az adatgylijtés modjat majd a begy(jtott adatok kiértékelését. Csongrad-Csanad
megyében, Apatfalvdhoz kozel 1év0 gazdasagban allitottuk be a kisérletet. A vizsgalt
biostimulatorokat a forgalmazo szaktanacsadojaval kozosen éllitottuk dssze. Vizsgalatom célja
az volt, hogy a hibrid kukorica elééllitisban ezek a termésndveld készitmények valdban
képesek-e hozamndvekedést indukalni, valamint sikeriil-e csokkenteni vele a ndvény szamara
stresszes id0szakokat. Az utdbbi évek iddjarasi tendencidjabol, arra kovetkeztethetiink, hogy a
vetdmageldallitas egyre nagyobb kihivasok elé néz, mert extrém légkdri aszalyos idészakok
vannak a termékenytilés és szemkitelitddés idészakaban. Az ontdzési palyazatok megndvelték
az ontdzoberuhazasi kedvet, ez arra enged kovetkeztetni, hogy a potencialis vetdmag eldallitd
terlilet novekedhet, de abban az esetben, ha a stresszhatdsokat nem tudjuk mérsékelni akkor
veszélybe kerlilhet a vetOmageldallitas.

A vizsgélat soran harom készitményt vizsgaltunk kiilonb6z6 fonoldgidkban kijuttatva, amikor
hatasukat kifejthetik a megfeleld sejtciklusra. A csé és szemvizsgalatok eredményei alapjan
elmondhat6, hogy valdéban novelik a hibridkukorica stressztlirését, pozitiv hatassal vannak a
szemkitelitddésre, a szem-csutka aranyra, és a vizleadasra (adott genotipusnal). Ugyan a gyartd
altal mért szemsortobbletet szignifikdnsan nem sikeriilt aldtdmasztani, de mindemellett
rengeteg elényds hatasat sikeriilt alatdmasztani szignifikans eredményekkel. Természetesen
nem csodaszerek, a kisérlet adott évben genotipusra vonatkozo6an hozott termésndvekedést.

A kovetkeztetés az, hogy a biostimulatoroknak van helye a piacon és a hibrid 4lloméanyokban,
bekertilési koltségiik, egy ilyen magas arbevételii kultira esetében, konnyedén megtéril.
Enzimeket, hormon-eldanyagokat, aminosavakat, vitaminokat tartalmaznak, amik csak
bizonyos sejtfolyamatok aktiv szakaszdban milkddnek, ezért mindenképpen sziikséges a
megfeleld bioldgiai szaktudas a hasznalatukhoz vagy szaktandcsadd bevondsa a kijuttatasi

idépontok meghatarozasahoz.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek Dr. Futdé Zoltdn egyetemi docensnek a
vizsgalatomban és dolgozatom megirdsaban nyujtott segitségéért, hasznos tanacsaiért és
szakmai tdmogatasért.

Meg szeretném kdszonni Joo Ferencnek a Malagrow szaktanacsaddjanak a szakmai tdmogatast.

Tovabba szeretném megkdszonni a Vancsura csalddnak, hogy a vizsgalatot a gazdasaguk
teriiletén végezhettem el, valamint azt is, hogy a vizsgalathoz sziikséges feltételeket
biztositottak.

Szeretném még csaladomnak is megkdszonni, mert végig tamogattak szakdolgozatom készitése
kozben.
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NYILATKOZAT

Alulirott Bathori Barnabas, a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Vetémaggazdalkodasi Szakmérnoki szak nappali/levelez6* tagozat végzés hallgatdja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt mdédon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzéajarulok ahhoz, hogy
Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas &sszefoglaldja felkeriiljon
az Egyetem honlapjdra és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti
nyilvantartasdban, a jogi és etikai szabalyok teljes korl betartasa mellett. A dolgozat allam-

vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Hallgato

Kelt: 2023 év 11 h6 11 nap

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi

forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen - nem*

Kelt: Szarvas, 2023. november 10.

Belsd konzulens

*Kérjiik a megfeleldt alahtzni!



