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Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) a vilag vezetd haszonndvénye, és széles korben termesztett
gabonaféle. A vildg mezOgazdasagaban betdltott szerepe felbecsiilhetetlen, de az iparban is igen
jelentds helyen szerepel mint alapanyag. Viladgszerte a kukoricat a gabonafélék kiralyndjeként
ismerik a legnagyobb genetikai terméspotencialja miatt. A kukoricanak szamos fajtaja 1étezik,
mint példdul a normdal sarga/fehér szemii kukorica, csemegekukorica, bébikukorica,
silokukorica, pattogatni valo kukorica, waxy kukorica, magas olajtartalmti kukorica, mindségi
fehérje kukorica stb. A nagyfoku alkalmazkoddoképessége és a sokféle hasznositasa miatt
szamos gazda ¢és tobb iparag is tdmaszkodik rd a vilag meg annyi tijan, amivel sok éve

bizonyitja magas értékét az agrariumban.

A sokoldalusagat az is bizonyitja, hogy a termesztése szamtalan helyen megvalosithato, ugyan
is igen magas alkalmazkoddképességgel rendelkezik, ezaltal széles tartomanyban mozoghatnak
a kornyezeti feltételek, amiket hol szeret, hol csak tiir, de altalaban terméssel honoral. Oshazaja
az Amerikai kontinens, K6zép-Amerikdban honositottak meg és szarmazasa szamos kutatés

témaja volt mar, de még mindig vannak homalyos foltok.

Az XX. évszazad els6 felében még a 2 tonnds termésszinten volt hozama, de a technoldgiai
szinvonal emelkedésével és a hibridizaci6 megjelenésével a szdzad masodik felében a
betakaritasi eredményekben jelentds 1épés volt tapasztalhaté. Méra a 2 tonnds termésszint
tizszerese sem regényekbe ill6 képzelgés, hanem — bar nehezen, de — megvalosithato cél. A

vilagrekor még ennél is joval magasabb, szinte elképzelhetetlen 41,44 tonna.

A kukorica talan a legtobbet kutatott kulturank, azonban még mindig lehet bdviteniink az
ismereteinket, hogy a genetikai terméspotencialt a lehetd lejobban megkdzelithessiik. Az dsszes
termést a csoveken 1évd szemek sokasaga adja, a csoveket pedig a termdtovek szolgaltatjak,
igy minden egyes egyednek nagy szerepe van a végso toszam kialakuldsaban. A mai kukorica
fajtakban jelentds kiilonbségek vannak, hogy mely t6szamnal adja le a legnagyobb termést és
ezt természetesen az évjarathatasok is befolyasoljak. Az bizonyos, hogy a tdszdm
megvalasztasa kulcskérdés egy jo terméshez. A dolgozatomban azt szeretném vizsgalni, hogy
a bedllitott (kivetett) tdszambol milyen termdtdszam alakul ki a vetdmag mindségi, elsésorban
méreteinek fliggvényében. Az oly sok biotikus és abiotikus tényezd kiméletleniil csokkenti a
sorokban 1év0 toveket, ezért rendkiviil fontos, hogy a kezdeti fazisban, a vetés pillanatdban
honnan indulunk. Ha van egy jo kiindulasi alapunk, akkor a ré épitett technoldgia elemei biztos

labakon allhatnak.



1. Irodalmi attekintés
1.1 Kukorica botanikai jellemzése, rendszertana

A kukorica a fiifélék (Poaceae) csaldadjanak Maydeae torzsébe tartozik. A "Zea" (zela) egy
régi gorog elnevezésbol szarmazik, amely egy taplalékul szolgald fiivet jelent. A Zea nemzetség
négy fajbol all, amelyek koziil a Zea mays L. gazdasagilag fontos. A tobbi Zea sp., amelyet
teosintes néven emlegetnek, nagyrészt Mexikoban és K6zép-Amerikaban dshonos vadon €16
fifélek (Doeblay, 1990). A Zea mays kromoszomadinak szama 2n = 20. Ismertek, nevezetesen
az 0- ¢s ujvilagi csoportok. Az dvilagi csoportba tartozik a Coix (2n = 10/20), a Chionachne
(2n = 20), a Sclerachne (2n = 20), a Trilobachne (2n = 20) és a Polytoca (2n = 20), az ujvilagi
csoportba pedig a Zea és a Tripsacum. Altalanosan elfogadott, hogy a kukorica filogenezisét
nagyrészt az amerikai Zea és Tripsacum nemzetségek hataroztdk meg, azonban elfogadott,

hogy a Coix nemzetség hozzajarult a Zea mays faj filogenetikai fejlddéséhez (Doeblay, 1990).

Orszag Plantae / Novények

Torzs Magnoliophyta / Zarvatermok
Osztaly Liliopsida /Egyszikiiek

Rend Poales / Perjeviragiak

Csalad Poaceae / Perjefélék
Nemzetség Zea

Faj mays

1.tablazat Kukorica besorolasa (Doeblay, 1990)

A kukorica legkozelebbi vadon ¢l6 rokonai a teosintdk, amelyek mind a Zea nemzetségbe
tartoznak. A Zea nemzetségen kiviill a legkozelebbi vadon ¢l6 rokonok a Tripsacum
nemzetséghez tartoznak. A Zea mays vadon ¢l6 rokonaival kapcsolatos informaciokat a
kiilonbozd szervezetek (CFIA, 1994; OECD,2006; AGBIOS) altal készitett biologiai

dokumentumokban dolgoztak ki, és az alabbiakban bemutatasra keriilnek:



Teosinte

A Teosinte Mexikoban és Kozép-Amerikdban dshonos, korlatozottan elterjedt vadon ¢él6
fiifélék. Az Eszak-, Kozép- és Dél-Amerikaban fellehetd teosinte fajok kevés hajlamot
mutatnak arra, hogy természetes elterjedési teriiletiikon kiviilre is eljussanak. Délkelet-
Azsiabban nem ismeretes az eléforduldsa. A Zea mays legkozelebbi Teosinte rokona a Zea

mays ssp. mexicana (Schrader). (Doebley, 1990; Watson & Dallwitz, 1992).
Tripsacum

A Tripsacum nemzetség mintegy 12 fajbol all, amelyek tobbnyire Mexikdban és Guatemalaban
Oshonosak, de széles korben elterjedtek az USA és Dél-Amerika meleg teriiletein, néhany faj
pedig Azsiaban és Délkelet-Azsidban is jelen van (Watson & Dallwitz, 1992). Valamennyi faj
éveld, meleg évszakos fliféle. A délkelet-dzsiai mezdgazdasag szempontjabol gazdasagi
jelentdségli fajok kozé tartozik a Tripsacum dactyloides (L.) L és a Tripsacum laxum Scrib and

Merr (Kindinger és mtsai., 1995).
Coix és mas dzsiai nemzetségek

A Maydeae torzs azsiai nemzetségei Indiatol Délkelet-Azsidig és a polinéz szigeteken at
Ausztraliaig terjedo teriileten 6shonosak (Watson & Dallwitz, 1992). Ezek koz¢ tartozik a Coix
L. (2n=10, 20 ¢és 40), a Sclerachne R. Br. (2n=20), a Polytoca R. Br. (2n=20 ¢és 40), a
Chionachne R. Br. (2n=20) és a Trilobachne Schenk ¢és Henrard (2n=20). E nemzetségek fajai
egynyari vagy éveld ndvények, és altalaban erddszéleken talalhatok. A Chionachne és a Coix
fajok patakpartokon, nyilt él6helyeken és mocsaras teriileteken is eléfordulnak (Watson &

Dallwitz, 1992).

A Coix sp. a legismertebb nemzetség, amely tobb fajt foglal magaban. A Coix lacryma-jobi
Linn (Job's Tears) (2n=20) faj Délkelet-Azsidban &shonos, vadon és termesztett fajként is
eléfordul. Afrikaban és Azsidban, valamint a Foldkozi-tenger melegebb részein vadon is

megtalalhat6. A Coix fajokat gyomositd potencialként emlitik (Watson & Dallwitz, 1992).
A koztermesztésben lévo kukorica genetikai hattere

A kukoricat az egész vilagon termesztik, és ennek megfelelden a vildg szamos részén ex situ
Orzik a csiraplazmaforrasokat. Azonban csak a mezoamerikai régioban létezik még in situ az
szarmaznak. A legtobb kukoricavaridcio a mezoamerikai régidban ¢és Dél-Amerika északi

részén talalhatd. A kornyezeti feltételek nagyfoku valtozatossaga teremtette meg az alapot a



zord talaj- és éghajlati viszonyokhoz, valamint a biotikus stresszhatdsokhoz jol alkalmazkodott

kukoricafajtak kifejlesztéséhez. A kozosségi kultira, a termelési rendszer és a kukorica

crer

valtozatossagaval (Watson & Dallwitz, 1992).

Beltartalom
A kukorica az élelmiszer-, takarmany- €s ipari felhasznalas egyik legkivalobb névénye. Az

fogyasztasra alkalmas rész (szaraz) Osszetételét az 2. tablazat tartalmazza.

[Calories 342.0 Calcium (mg) 10.0
Moisture (g) 14.9 Iron (mg) 2.3
Carbohydrates (g) 66.2 Potassium (mg) 286.0
Protein (g) 11.1 Magnesium (mg) 139.0
Fat (g) 3.6 Copper (mg) 0.14
Fibre (g) 2.7 Amino acids (mg) 1.78
Minerals (g) 155 Riboflavin (mg) 0.10
Phosphorus (mg) 348.0 Thiamine (mg) 0.42
Sodium (mg) 1519 Vitamin C (mg) 0.12
Sulphur (mg) 114.0 Carotene (ug) 90.0

2.tablazat Osszetétel 100 g fogyasztasra alkalmas kukoricarészre vetitve (szaraz) Gopalan et

al., 2007

Hianyos azonban esszencialis aminosavakban, lizinben és triptofanban. Ennek a hidnyossagnak
a lekiizdésére fejlesztették ki a mindségi fehérjekukoricat (QPM), amely kelléen nagy

mennyiségl lizint és triptofant tartalmaz.

1.2 Reprodukcios biologia

Novekedés és fejlodés

A kukorica magas, hatarozott ndvekedést, egylaki, egynyari novény. Nagy, keskeny, ellentétes
iranyu leveleket hoz, amelyek a szar hosszaban valtakozva helyezkednek el. Minden
kukoricafajta ugyanazt az altalanos fejlédési mintat koveti, bar a kiillonb6z6 hibridek, évszakok,

idépontok és termoéhelyek kozott a szakaszok kozotti konkrét id6 és iddintervallum, valamint a



kifejlodott levelek teljes szama eltérd lehet. A kukorica novekedésének kiilonb6zd szakaszait

altalanossagban vegetativ és reproduktiv szakaszokra osztjuk az alabbiak szerint:

Vegetativ szakaszok

A csirazas koriilbeliil egy héttel a vetés utan kovetkezik be, és a novényeknek ebben a
szakaszban kortilbeliil 2-4 leveliik van.

A ndvény nagy novekedési szakasza, amelyet térdmagassagi szakasznak is neveznek, a
vetés utan koriilbeliil 35-45 nappal érkezik el.

A cimerhdnyas/virdgzasi szakasz az a szakasz, amikor a cimer vagy himviragok

megjelennek. Altalaban a kukorica ebben a szakaszban éri el teljes magassagat.

Reprodukcios szakaszok

A néivaru viragok vagy bibeszalak kialakulasaval jar6 selymesedés az elsd szaporodasi
szakasz, amely 2-3 nappal a cimerhdnyas utan kovetkezik be. Ez a szakasz akkor
kezdddik, amikor a csuhéleveleken kiviil mar lathaté a selyem. A beporzas akkor
kovetkezik be, amikor ezek az uj, nedves bibeszalak felfogjak a lehullé pollenszemeket.
A lagy tészta/tejesérés szakasz a beporzas és a megtermékenyités befejezése utan
kezddédik. A szemek fejlédésnek indulnak, de nem vélnak keménnyé. A tejesérés
stadiumot a szemek tetején 1évo selyemszalakrol lehet észrevenni, amelyek ebben a
szakaszban részben zoldek maradnak. A csdveken a csuhélevél is zold marad.

A kemény tészta/teljesérési stadium az jelzi, hogy a csuhélevelek megszaradnak; a
selyem teljesen megszarad, és a selyemszalak nagyon torékennyé valnak. A betakarités

ebben a szakaszban torténik. (Kiesselbach, 1949)

A f6hajtas a porzds cimerben fejezddik be. A kukorica altaldban protandrous, azaz a himvirag

hamarabb ¢érik, mint a ndévirdg. Minden egyes himvirdgos porzon beliil altalaban két

mitkdddképes virdgzat taldlhato, bar az alsé viragzat fejlédése a felsdhoz képest kissé késhet.

Minden egyes viragzat egy par vékony pikkelylevelet (lemma és palea), harom porzot, két

lodiculumot és kezdetleges porzolevelet foglal magaba. Az egy porzora jutd pollenszemek

szdma 2000 és 7500 kozott van (Kiesselbach, 1949). Egy atlagos cimerenkénti 7000 porzo ¢€s



2000 pollen per porzd esetén minden egyes him viragzat 14 millié pollenszemet termelhet.
Kiesselbach (1949) becslése szerint 42 500 pollen termelddik egy négyzetcentiméternyi
teriileten. Az egy megtermékenyitett petesejtre jutd megtermelt pollenszemek aranyat tekintve
ugy tlinik, hogy mivel minden egyes csének koriilbeliil 1000 pollenszemre van sziiksége a
megtermékenyitéshez, koriilbeliil 20 000 pollenszemmel tobb van magonként, mint amennyire
ténylegesen sziikség lenne, ha a beporzas 100 szdzalékos hatékonysagu lenne. A pollenszemek
nagyon kicsik, szabad szemmel alig lathatok, konnytiek, és a szél konnyen elviszi 6ket. A pollen
sz¢l altal szallitott jellege €s a protandria keresztbeporzashoz vezet, de az 6nbeporzas koriilbeliil

5%-o0s lehet.
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1.4bra Kukorica novény himivaru és ndivara viragokkal (Gayatonde, 2016)

A n6i virdg kezdetben egyenletes, de sorban dudorok alakulnak ki rajta. A bazalis
kiemelkedések alakulnak ki el6szor, €és a fejlodés a csO csucsa felé halad. A selyemszélakat
szamos szOrszal, trichdma boritja, amelyek a selyemmel egy olyan szegletet alkotnak, ahol a
pollenszemek megiilhetnek. A selyem alapja egyediilallo, mivel folyamatosan megnytlik, amig

a megtermékenyités meg nem torténik.

A ndivaru virdgzat vagy csO egy vagy tobb oldalagbdl (szarbol) fejlodik, amelyek altalaban a
foszar felénél helyezkednek el, a segédhajtds riigyeibol. Mivel a szarak internodiumai

sszezsugorodnak, a csé dllandéan egy sok héjlevélbol allo kopenybe burkolézik. Igy a névény



nem képes magjait a vadon €16 ndvényekhez hasonldan szétszorni, ehelyett a magok morzsolasa

¢s szaporitdsa emberi beavatkozasra szorul. (Kiesselbach, 1949)

A kukoricéban a pollenszorodas nem folyamatos folyamat, és altaldban két-harom nappal a
selyem megjelenése eldtt kezdddik, és 6t-nyolc napig tart. Kedvezd koriilmények kozott a
pollenszemek csak 18-24 6ran keresztiil maradnak életképesek. A hiivos homérséklet és a
magas pdaratartalom kedvez a pollen hosszli élettartamanak. A megtermékenyités azutdn
kovetkezik be, hogy a pollenszemet a selyem megfogja, és a pollentomld a selyemcsatornan
torténd novekedésével kicsirazik. A selyemmel vald érintkezés utan a pollentomlé a selyem
hosszéban novekszik, ¢s 12-28 6ra mulva belép az embridzsakba. A viragpor konnyt, és a sz¢l
gyakran jelentds tavolsagokra széllitja. Legtobbje azonban 6-15 méteren beliil leiilepszik. Egy
adott novény virdgpora ritkdn termékenyiti meg ugyanannak a ndvénynek a selymeit.
Szantofoldi koriilmények kozott az egyes novények altal termelt magok 97%-at vagy anndl is
tobbet a szant6f6ldon 1évé mas ndvények porozzak be. A petesejtek megtermékenyitése a cso

tovétol felfelé kortilbeliil egyharmadanal kezdddik. (Kiesselbach, 1949)

Mivel a kukorica keresztezett beporzasiu ndvény, a ndvénynemesitok és a vetdmagtermesztok
kiilonb6zd szaporitasi izolacidos moddszereket alkalmaznak a genetikailag tiszta vetOmag
eldallitasara. A termények elkiilonitése egymastdl tavol esd tavolsagok ¢és fizikai akadalyok
alkalmazésaval a génaramlas korlatozdsara és a kukorica vetdmagtermelésében a vetémag
tisztasdganak biztositasara szolgdlo altalanos technikak. A reproduktiv izolaci6 fenntartdsara

hasznalt kiilonb6z0 kisérleti gyakorlatok a kovetkezok:

e Az izolacios tdvolsag fenntartasa: A keresztbeporzas a vetdmagtételekben a kiillonb6zo
vonalak elkiilonitésével szabalyozhat6. A minimalis vetdmag-mindsitési szabvanyok
200-600 méteres izolacios tavolsagot irnak eld a kiillonbozo fajtak és hibridek kukorica
vetdmagtermesztéséhez.

e Eltavolitas (cimerezés): A cimer mechanikus eltavolitdsa egy hatékony moddszer a
kukoricanal. A himivaru viragok pollentermését tartalmaz6 cimer eltavolitasaval teljes
mértékben ki lehet iktatni a himivarG virdgbdl szdrmazd, a pollen Utjan atvihetd
genetikai anyag forrasat.

e Barrier novények hasznélata: A tavolsag csokkenthetd, de ugyanakkor a sziikséges
elkiilonités elérése érdekében javasolt az akadalyozo novények hasznalata. Az akadalyt
képezé ndvények fizikai korlatot jelentenek a beporzok szdmara. Az afrikai magas

kukoricat akadalyndvényként hasznaljak, mivel magasabb, mint a kukorica, és strt, igy



hatékony gatat képez a kisérleti parcellan kiviili keresztbeporzas megakadalyozasaban.

(Kiesselbach, 1949)

1.3 Keresztezhet6ség és hibridizacio

Fajok kozotti keresztezések

A kukorica és az egynyari teosinte kozott is nagy a nemi kompatibilitas, és ismert, hogy
termékeny hibrideket hoznak 1étre. Arrdl szamoltak be, hogy a tetraploid Z. perennis kivételével
minden teosintet lehet kukoricaval keresztezni és termékeny hibrideket 1étrehozni. A kukorica
teosinte hibridek azonban gyenge alkalmassagot mutatnak, és kevés hatdssal vannak a
génbevitelre a kovetkezd generdciokban. A természetes hibridek kialakuldsara valo hajlam a
teosintes fajtak kozott eltéré: A Zea luxurians ritkdn hibridizal a kukoricéval, mig a Zea mays
ssp mexicana gyakran alkot hibrideket. A molekularis adatok megerdsitik, hogy a kukorica és
a Teosintes kOzott van génaramlas, €és azt sugalljak, hogy a kukorica €s a Teosintes kozotti

introgresszidé mindkét irdnyban eléfordul, de alacsony szinten (Doebley, 1990).

Generaciok kozotti hibridizacio

Annak ellenére, hogy nehéz, a Tripsacum fajokat (T. dactyloides, T. floridanum, T.
lanceolatum és T. pilosum) sikeresen keresztezték kukoricdval, hogy hibrideket hozzanak Iétre.
Ezek a hibridek azonban nagyfokt sterilitassal rendelkeznek és altalaban instabilak. Ez a
terméketlenség gyakori az ilyen széles keresztezésekben a kromoszomaszambeli kiillonbségek
¢s a kromoszomak kozotti parosodas hidnya miatt. A kukorica-Tripasacum hibridek altaldban
28 kromoszomaval rendelkeznek, 10 a kukoricabol és 18 a Tripsacumbol, de pollensterilek,
korlatozott n6i termékenységgel. (Katiyar és Sachan, 1992)

Az 4zsiai Maydeae fajokkal (Coix, Sclerachne, Polytoca, Chionachne, Trilobachne)
kapcsolatos tanulmanyok igen korlatozottak ¢s nem taldltak jelentéseket e nemzetségek Zea
mays-szel vald keresztezOképességérol. Az izoenzim-elemzésekkel végzett genetikai
vizsgalatok azt mutatjak, hogy az azsiai nemzetségek nagyon kiilonboznek mind a kukoricétol,
mind a Teosintes-t6] (Katiyar és Sachan, 1992).

A kukorica konnyen keresztezOdik hexaploid buzaval (Triticum aestivum), nagy
megtermékenyiilési €és embridképzddési gyakorisaggal (a ndvénynemesitok a kukorica

pollenjét hasznaljak a hexaploid buza dihaploidjainak kifejlesztésére). A kukorica

10



kromoszomai azonban a meiozis kezdeti szakaszdban kiesnek a genombdl, és haploid
embriokat eredményeznek. Kevés bizonyiték van arra, hogy a kukorica és a hexaploid buza

kozott a természetben termékeny hibridek hozhatok 1étre. (Katiyar és Sachan, 1992)

Keresztezés és génaramlas

A kukoricabol szarmazéd génaramlas kétféle modon torténhet: pollenatvitel és magszorodas
utjan. A kukoricdban a magszorddas konnyen ellendrizhetd, mivel a domesztikacid szinte
teljesen megsziintette azokat a magszorddasi mechanizmusokat, amelyeket az 6si kukorica

korabban hasznalhatott (Rayor et al., 1972).

A kukoricandvényekbdl torténd génszokés egyetlen hatékony eszkdze a pollenszallitas. Mivel
a kukorica foként keresztbeporzast, a sz¢l sebessége és irdnya befolydsolja a pollen eloszlasat.
A kukorica koriilbeliil 0,1 mm atmérdjii pollenje, amely a fiifélék csalddjanak tagjai koziil a
legnagyobb pollen, a vizsgalatok szerint viszonylag alacsony magassagbol terjed a sz¢l altal.
Tovabba, nagy mérete miatt a kukorica pollenje kortilbeliil 10-szer gyorsabban {iilepedik le,
mint mas sz¢l altal beporzott ndvények pollenje. Raynor és munkatérsai (1972) kimutattak,
hogy a kukorica pollenjét a sz¢él nem szallitja olyan messzire, mint a kisebb pollenszemeket;
nem szorodik szét olyan széles korben horizontalisan vagy vertikalisan; és gyorsabban iilepedik

le a foldre, nagy része maga a forras novény kornyezetében.

Megfigyelték, hogy a rovarok, példaul a méhek, viragport gyiijtenek a kukorica cimerérdl, de
nem jatszanak jelentOs szerepet a keresztbeporzasban, mivel nem 6sztonzik oket a ndivara

viragok felkeresésére (Rayor et al., 1972).

A kukoricabol (Zea mays) az azonos nemzetségbe tartozé mas fajokba (interspecifikus) és a
nemzetségek kozott (intergenerikus) torténd géndramlashoz eldszor egy életképes koztes hibrid
kialakulasara van sziikség, amely képes termékeny utddokat 1étrehozni, amelyek képesek a
kovetkezd generdcioban is fennmaradni. Feltételezve, hogy 1étezik ivaros kompatibilitas, mas
tényezOk is hozzajarulnak a hibridizacid valdszintiségéhez: a ndvény és a rokon fajok

egymashoz valo kozelsége; a kdrnyezeti feltételek; €s az egymast atfedd virdgzasi idészakok.

A kukoricabol szarmazo gének mas novényfajokba vald atviteléhez tobb generdcion at

1smétl6do visszakeresztezOdésre lehet sziikség.

A rendelkezésre all6 informaciok alapjan a Zea mays és a teosintes keresztezésével termékeny

hibridek hozhatdk 1étre, amelyek alacsony termdéképességiiek, és a kdvetkezd generacidkban
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kevéssé befolyasoljak a génatvitelt. A kromoszoémaszam hasonlosdga arra utal, hogy a Zea
mays ¢és az azsiai nemzetségek (Coix, Sclerachne, Polytoca, Chinachne, Trilobachne) vadon é16
fajai kozott lehetséges a keresztezddés. Az azsiai nemzetségekkel kapcsolatos tanulmanyok
azonban korlatozottak, és nem taldltak beszamolot arrdl, hogy ezek képesek lennének-e

keresztezddni a Zea mays-szal. (Luna et.al, 2001)

1.4 A kukorica hibridek elterjedése Magyarorszagon

Az amerikai hibridkukorica-termesztés mintegy 100 éves multra tekint vissza. Az els6
hibridkukorica vetémagot 1924-ben adtak el az USA-ban fontonként (0,45 kg) egy dollarért. A
hibridkukorica nemesités torténete Magyarorszagon, de egész Europaban is az Mv 5 1953-as
torzskonyvezésével kezdddott. Magyarorszagon 1964-tdl kezdve a kukoricatermd tertilet
100%-at hibridkukorica foglalta el (Berko ¢s Horvath 1993). A hibridek hasznalatanak
koszonhetden vilagszerte oriasi mértékben emelkedtek a termésatlagok, és ez a tendencia a mai
napig tart. A heterdzis jelenségének magyarazatara kiilonb6zé hipotézisek mertiltek fel, de a
valodi okok maig nem ismertek. A folyamatot szamos tudos - nemesitok, genetikusok,
névénytermesztok és fiziologusok - kisérletekben elemezték, és a molekularis szintli elemzés

ma mar szamos laboratériumban folyamatban van.

A novény (fenotipus) szintli elemzés nem adta meg a valaszt arra a kérdésre, hogy hogyan
mukodik a heterdzis, de sok hasznos informécidval szolgalt, amelyek segitettek a nemesitési
programok moddszertananak javitasdban. Kisérleti adatok alapjan kimutattdk, hogy az elsd
hibridek 7-11%-kal tobb termést hoztak, mint a szabadbeporzasu fajtak, mig az elsd hibridekhez
képest az 1960-as években kifejlesztett hibridek altal elért tobblettermés 49% volt. Russell
(1984) kisérleteiben az 1980-as években kifejlesztett hibridek hozama 66,4%-kal (4,21 t/ha)
volt magasabb, mint a szabadbeporzasu fajtaké, és 27,5%-kal (2,28 t/ha) magasabb, mint az
1930-as évek hibridjeié. Egy masik kisérletben Russell (1985) bebizonyitotta, hogy a
novénysiiriség novelésével a hibridek folénye a szabadbeporzasu fajtakkal szemben még
nagyobb volt. Duvick (1977) megallapitotta, hogy a hibridek terméspotencidljanak novekedése
50-53 kg/ha/év volt. Ezek az értékek az iowai atlaghozamok novekedésének 57-60%-at
jelentették. Egy késobbi kisérletben Duvick (1984) a terméspotencidl novekedését 73-92
kg/ha/évre becsiilte, mig hasonld vizsgélatokban Castleberry és tarsai (1984) 82 kg/ha/év
termésnovekedésrdl szamoltak be, ami az amerikai termésatlag ndvekedésének 75%-anak felel

meg.
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A heterozisnemesités az 1930-as években kezdddott Magyarorszagon, €s a magyar nemesitok
els6ként allitottak eld olyan fajtahibrideket, amelyek 10-15%-kal nagyobb termést hoztak, mint
a fajtandvények (Szundy és Kovacs 1991). A fajtahibridek nem értek el széles kori
népszerliséget, mert megjelentek a beltenyésztett hibridek, amelyek 10-15%-kal tobb termést
adtak, mint a fajtahibridek. Egy polifaktoridlis kisérletben értékelésre keriilt a termelési
tényezOk hatasat a kukorica termésatlagok novekedésére, és megallapitotta, hogy a
legfontosabb termésndveld tényezd a tapanyagellatas volt, ezt kdvette a fajta, amely 26%-kal
jarult hozza a termésndvekedéshez. Ugyanezen kisérlet adatai alapjan Berzsenyi és Gyorfty
(1995) keésdbb a fajta szerepét 30%-ra becsiilte. Mindkét becslés Iényegesen alacsonyabb, mint
az amerikai szakirodalomban kozoltek. Marton et al. (1997) szerint ennek az eltérésnek az oka
a nemzeti termésatlagok eltérd novekedési iiteme. Mig az USA-ban a ndvekedés mértéke az
adott idészakban 100 kg/ha/év volt, addig Magyarorszagon ez az érték 1ényegesen meghaladta
a 100 kg/ha/év értéket, sot rovid 1d6 alatt elérte a 200 kg/ha/év értéket is. Troyer (1995) szerint
az amerikai mezdgazdasag ¢évi 300 milli6 USD tobbletjovedelmet ért el a kukorica

nemesitésnek koszonhetden.

A Martonvasari 5 (Mv 5) kukoricahibrid kifejlesztése els6sorban a mindszentpusztai Pap
Endre szellemi teljesitménye volt. A Martonvasari 5 (Mv 5) néven ismert kukoricahibridet
1953. december 16-an jegyezte be a Fajtajegyzéki Tandcs. Az Mv 5 volt az elsé beltenyésztett
vonalak  keresztezésével Kkifejlesztett hibridkukorica, nemcsak Martonvasaron ¢és
Magyarorszagon, hanem egész Europaban. A torténelmi pontossag kedvéért meg kell jegyezni,
hogy Magyarorszagon mar korabban is fejlesztettek hibridkukoricat fajtdk keresztezésével.
Fleischmann Rudolf 1933-ban 12 fajtahibridet, Berzsenyi-Janosits Laszl6 1948-ban 171 fajtat
fejlesztett ki. A kisérletek eredményeképpen 1953-ban négy fajtahibridet vettek allami
nyilvantartasba. (Berko és Horvath 1993).

E fajtahibridek vetdmagjat 1957-ig tobb mint 10 000 hektaron termelték, ami elegendd lett
volna az orszag teljes kukoricatermd teriiletének bevetésére, de a fajtahibridek soha nem tudtak
megvetni labukat a kereskedelmi termelésben, mert az Mv 5-t ugyanabban az évben (1953)
torzskonyvezték, mint a fajtahibrideket. Mig a fajtahibridek 10-15%-kal tobb termést hoztak,
mint a fajtanévények, addig az Mv 5, mint a beltenyésztett hibridek altalaban, 20-30%-o0s
terméstobbletet volt képes elérni. Az 1953-ban elvégzett kisérletek tehat nemcsak az Mv 5
sorsat, hanem a fajtak, fajtahibridek és beltenyésztett hibridek kozotti verseny kimenetelét is a

beltenyésztett hibridek javara dontotték el. (Berko és Horvath 1993)
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Janossy et al. (1957) részletesen ismertette a Martonvasari 5 hibridet, megjegyezve, hogy az
allami  torzskonyvezést "a tobbi  kukoricafajtdhoz  képest Iényegesen nagyobb
terméspotencidlja" és az alapjan kapta, hogy "j6 alkalmazkodoképessége és kdzépkorai érése
miatt az orszag barmely pontjan vethetd". A Martonvasari 5 nemcsak Magyarorszagon, hanem
az ausztriai allami kisérletekben is kiemelkedden teljesitett. A Martonvasari 5 hibrid 1956-ban
az orszagos kukorica vetésteriilet 1%-at, 1959-ben 28%-at, 1960-ban 56%-at foglalta el, majd
vetésteriilete fokozatosan csokkent, és az 1970-es évek elejére mar nem termesztették

kereskedelmi forgalomban.

Az 11j programban a prioritasokat az elédjeinktdl 6rokolt szellemi és miiszaki infrastruktira, az
1970-es évek tanulsagai, valamint a versenyképes kiilfoldi programokbdl szarmazo6 adaptalhatod
elemek alapjan valasztottak ki. Kiilonds hangstlyt fektettek a vonalas monokultarak
elkeriilésére a genetikai sériilékenység elleni védekezésként és a gyors szdradast, erds szaru
hibridek nemesitése c€ljabol, valamint a nemesitdanyagok szabadalmaztatisanak 10j jogi és

gazdasagi helyzetéhez valo igazodas érdekében.

A hibridvizsgalati lehetdségek boviiltek, a kisérleti parcellak szdma csaknem 6tszordsére nott.
A martonvasari hibrideket mintegy 100 kiilfoldi helyszinen tesztelték Osszehasonlitd
kisérletekben. Emellett a hibrideket szisztematikus agrondémiai kisérletekben értékelték. A
hiitéstiirés kutatdsa mindig is része volt a martonvasari kukoricanemesités 60 éves torténetének.
A hitéstlrés kiilonosen fontos a korai (FAO 200-240) és extra korai (FAO 150-190) hibridek
esetében, amelyeket silozdsra vagy szemes takarmanyozasra termesztenek az 55° szélességi
foktol északra fekvo teriileteken (Pintér 1994). A betegségekkel és kartevokkel szembeni
ellenalld képesség javitdsa a nemesitési program szerves részét képezi (Szoke et al. 2009). A
nagyszamu nemesitéanyag (populaciok, szegregal6 anyagok, vonalak és hibridek) kdzonséges
rothadéssal, fejrothadassal, Fusarium szarrothadassal és csérothadassal szembeni ellenalld
képességét minden évben vizsgaljdk. Az elmult években az orszag kiilonb6z6 termdteriiletein
megkezdddott a Fusarium csérothaddssal valo fertdzés értékelése. A fert6zés mértéke mellett a
penészes kukoricacsd toxintartalmat is elemzik. Egészséges élelmiszert és takarmanyt csak

toxinmentes kukoricabol lehet el6allitani.

A kukorica érési dinamikajaval kapcsolatos vizsgalatok soran a legfontosabb vonalak és
forrasok esetében ismereteket szereztek az érés €s a leszaradas jellegérol, €s a sikeres szelekcio
1j, gyors vizleadasu beltenyésztett vonalak és hibridek kifejlesztéséhez vezetett. Az utdbbi
években megkezdddott a nemesitési anyagok genetikai markerekkel valé jeldlése. A kiilonbozo

tipust markerek (izoenzimek, PCR, mikroszatellitek) egyidejii kiértékelésével nagy
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pontossaggal kimutathatd az ismeretlen nemesitési anyagok genetikai hattere és tenyészértéke.
A hibridek emészthetdségét a silokukorica belsé mindségének javitasa céljabol vizsgaljak. A
genetikai bazis szélesitésére kiterjedt populaciojavitoé programot inditottak. A vetdmagbiologiai
vizsgélatok {6 célja egy olyan technologia kidolgozéasa, amely stresszkoriilmények kozott is jo

mindségill vetdmagot biztosit Magyarorszagon. (Berzy et al. 2003).

1.5 A kukorica vetomag minoségének paraméterei és jelentosége

A magas vetdémagmindség sziikkséges a termesztett novények csirdzasahoz, ezért a
termesztett vetdmagnak életer6snek ¢és a hozzatartozd fiziologiai jellemzokkel kell
rendelkeznie. A maximalis vetdmag vigor a termésérettség ¢s nem a fizioldgiai érettség
elérésekor érhetd el. A miutragya hasznalata a vetdmag ¢leterejének és életképességének
jelentds novekedéséhez vezet. A fehérje mindsége fontos tényezd a termeldk és a fogyasztok
szamadra, kiilonosen akkor, ha a szemek mindsége meghatarozza az aru végso arat (Da Silva et
al., 2005). A kukorica mindségi jellemzdi, példaul a vetdmag fehérjetartalma javul az optimalis
N-szint mellett. Az alacsony €s a magas nitrogénadagok kedvezoétleniil hatnak a kukorica
mindségére. A kiilonboz0 N-szintek alkalmazasa jelentdsen befolydsolja a vetOmag
fehérjetartalmat. Nitrogén alkalmazasa nélkiil a vetdmag mindsége rendkiviil lecsokken. (Da

Silva et al., 2005)

A kukorica vetdmag alakja

A kukorica szem alaktanilag szaraz, zart, egymagvu termés. A terméshéj a maghéjjal
szorosan Osszenott. Fajtak szerint a kukorica szemek nagysaga €s az alakja is nagyon valtozo.
A hosszuk 2,8 és 23 mm kozott lehet, mig a szélességiik 2,7 és 18 mm kozott fordulhat el
(Nagy, 2021).

A l6fogu kukorica, Zea mays L. convar. dentiformis jellemzdje a hosszu, elvékonyodo,
koronajanal bemélyedt szem. A behorpadas oka a keményitd lagysaga. Jelenleg ennek az
alfajnak van vilagviszonylatban, és Magyarorszagon is a legnagyobb jelentdsége. Ezt annak
koszonheti, hogy a legnagyobb terméspotenciallal rendelkezd fajtak mind ebbdl a csoportbol
keriilnek ki (Gyorffy et al., 1965).

A simaszemii kukorica, Zea mays L. convar. vulgaris jellemzdje a sima, tobbé-kevésbé
fényes, iiveges ¢és rendszerint szélesebb szem. Ez az alfaj két tovabbi alcsoportra bonthato, a

sima keményszemii és sima puhaszemi kukoricak csoportjara. EI6bbi fajtdk szemei kemény,
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iivegszeriien acélosak és nagy a fehérjetartalmuak, mig az utobbi fajtdk kevesebb fehérjét
tartalmaznak és szemeik is nagyobbak (Menyhért, 1979).

A csemegekukorica, Zea mays L. convar. saccharata jellemzdje, hogy a szeme érett
allapotban a koronarészen rancos, toporodott (Gyorfty et al., 1965).

A pattogtatni valé kukorica, Zea mays L. convar. microsperma szem kifejezetten apro,
kemény és iiveges megjelenésii. A lagy, lisztes keményitot egy kemény, szaruszerii réteg fogja
koril (Gyorfty et al., 1965).

A lisztes kukorica, Zea mays L. convar. amylacea esetében szemek 12-26 mm hosszak,
11-26 mm szélesek és 3-6 mm vastagok is lehetnek. Tobbnyire fényes feliiletiiek, nem rancosak,
kiilsére hasonldak a mi puhaszemii kukoricdinkhoz. A mag szine lehet fehér, sarga, piros vagy
lila. Ezermagtomege 250-500g. A csovek 30-35 cm hossztak és 8-12 szemsort tartalmazhatnak
(Menyhért, 1979).

THszam, totdvolsag tartas jelent0sége

A tészam ¢és a termés kozotti Osszefliggés hibridtdl és évjarattol fliggden jelentds
mértékben valtozhat. Az optimalis t0szdm meghatarozasa mellett fontos a t0szdm optimum
intervallum pontos meghatarozasa is. A termésbiztonsag novelése érdekében célszerli az
intervallum alsé értékét alkalmazni a termesztés soran. A t0szdm jelentds hatast gyakorol a
kukorica termésére €s termésbiztonsagara is. Az optimalis tészamot alapvetden befolyasolja a
hibrid genetikai tulajdonsaga ¢és a tenyészideje. A termohelyi adottsag, az évjarat hatésa, a viz-
¢és tapanyag ellatds mértéke is jelentds befolyassal bir. A kovetkezd korlatozd tényezd a
termesztésben a fény. A kukorica t6szam novelésével aranyosan az dnarnyékolasa is novekszik,
ami befolyasolja a produkcigjat is. Az optimalisnal magasabb tészam noveli a vizigényt, az
aszalyérzékenységet, a meddo tovek részaranyat, ezaltal csokkenti a termésbiztonsagot és a
termést (Pepo, 2018).

Az allomanystriiség nagymértékben meghatarozza a termést. Tizezres t0szamvaltozas
hektaronként 1,5-2,0 tonnéval képes a termést novelni, vagy csokkenteni. Atlagos koriillmények
kozott a FAO 200-300-as hibridek szamara 70-80 ezer t6/ha, a FAO 400-as hibrideknek 65-75
ezer té/ha, a FAO 500-as hibrideknek 60-65 ezer té/ha a megfeleld t6szam. A tészam ndvelés

hatasara az egyedeken a csOméret csokken, de a teriiletegységre esé termés nd (Antal, 2005).
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A vetOmag mindsége. vetOszerkezet-vetOmag kapcsolata

,»A szantofoldi novényfajok vetdmagvai eldallitasarol és forgalomba hozatalarol” szold
48/2004 (IV.21.) FVM rendelet szerint a Magyarorszagon mindsitésre keriilo I. szaporitasi foku
kukorica vetdmagnak osztalyozottnak kell lennie. Az osztalyozasi méreteket az okméanyokon
¢s a csomagolasi egységeken fel kell tiintetni. A mérethiiségnek a megadott méretenként
legalabb 95%-osnak kell lennie.

A vetémag mindsités folyamataban koételezd érvényli mindsitd eldirasokat tartalmazéd
szabvanyok kozé tartozik az MSZ 7145:2007 A mezdgazdasagi és a kertészeti novényfajok
vetdmagvai. Kapcsolodd EU-s jogszabalyok kozé tartozik a 66/401/EEC- A Tandcs 1966.
junius 14-1 66/401/EGK iranyelve a takarmanyndvényvetOmagok forgalmazasarol és a
66/402/EEC- A Tanacs 1966. junius 14-i 66/402/EGK irdnyelve a gabona vetdmagok
forgalmazasarol (NEBIH, 2023).

A szemenkénti vetés legfobb eldfeltételéhez tartozik a kivald csirazoképességli, nagy
Cold-teszt % értékii és kalibralt vetdmag, mely mindenképp csavazott. A vetdmagtermesztés
soran a betakaritast kdvetden az eltérd tipusu csoveket ki kell valogatni. A termés, a hibrid
vetOmag teljes feldolgozasa a hibridiizemben torténik. A feldolgozas meghatarozott sorrendje
a valogatés, vagy szelektalas, ezt koveti a szaritas, mely 41-43°C-on 13% nedvességtartalomig
torténik. Utolso szakasz a morzsolds. A morzsolt kukorica tovabb feldolgozasra keriil. Ennek
szakaszi az elGtisztitds, majd osztalyozas, mely megfeleld rostdk segitségével szélesség és
vastagsag szerint valogatja szét a kukoricaszemeket. Ez utdn kovetkezik a hosszsag szerinti
kalibralas. Az igy osztalyozott vetdmagot végiil csavazzak, fémzaroljak és automata mérlegen
egalizalva zsakoljak (Radics, 1994).

A vetdmag csirazoképessége €s bioldgiai értéke genotipusonként és évjaratonként is
eltérd lehet. A szemes betakaritast elonyben részesitoknek szamolni kell avval, hogy nem
minden évjarat kedvez ennek a technoldgidnak. Ahhoz, hogy megfeleld csirazoképességet
sikeriiljon elérni fontos a betakaritdskori megfeleld szemnedvesség tartalom, a szaritds
mindsége ¢s hibrid megvalasztas, mivel egyes hibridek érzékenyebben reagalnak az eltérd
betakaritasi modra. A szemes betakaritasnal szamolni kell a fajtatisztasag kérdésével, mivel igy
kimarad a valogatdasztal, ami biztositja az idegen és beteg csovek kivalogatasat (Varga, 2012).

A kukorica precizios vetéséhez kiillonbozo kialakitast vetogépek allnak a gazdalkodok
rendelkezésére. Altalanosan elterjedt, hogy a kiilonboz8 aru-, csemege-, sild-, hibrid
kukoricakat a termesztés soran 150-450 g/ezermagtomegili, 92-95%-os tisztasagu, 85-95%-o0s
csirdazo képességli vetdmagokat vetnek el technologiatdl fiiggden, 40-90 ezer darab/ha

magstriiséggel 6-8 cm mélyen. Az altalanosan kialakitott 70-75-76,2 cm-es sortdvolsdgok
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esetén az eltérd méretii €s alakt kukoricaszemek kozelitéleg 6-40 kg/ha vetdmagnormaval, 15-
36 cm-es magtéavolsagra keriilnek elvetésre (httpl).

A Hasznalati érték fontos értékmérdje a vetémagvaknak. Mivel a vetOmag egy €16
szervezet, 100 db elvetett magbol csak nagyon kivételes esetben lesz 100 db termd t0, de ez a
tulajdonsag nagyban eltérd tételenként. A Hasznalati érték = (Tisztasagi % x Csirazasi %)/100.
A tervezett, betakaritando tovek mennyiségéhez mddositani kell a vetési normat a hasznalati
értek alapjan a kovetkezd képlet szerint: Bedllitandd magmennyiség = (Tervezett t6szam /
hasznalati érték%) x 100 (Pintér et al., 2019).

A jelenleg haszndlatos vetdgép konstrukcional két eltérd rendszert tudunk
megkiilonboztetni. Ez a mechanikus és a pneumatikus kialakitdsu rendszer. Az egyes
vetdelemeken, vetOkocsikon kialakitott vetdszerkezetek a vetésre keriild magvak nagysaga,
alakja, térbeli kiterjedése €s a magvak ezermag tomege alapjan keriil kivalasztasra. Ezek a
jellemzok hatarozzak meg a vetés pontossagat a pneumatikus €s a mechanikus rendszert
vetdgépek esetében is. A gépek fejlesztésénél érvényesiil a sokoldalu alkalmazhatosag, amihez
a miiszaki fejlesztéseknél a kompromisszumos megoldasokra van sziikség (httpl).

A gépek vetOszerkezetein beliil a kukorica vetdmagvak esetében is a méret, az alak, az

ezermag tomege kiilonboz6 gépbeallitasokat kivan, melyre a kovetkezd elemek adnak

lehetdséget:
. vetdtarcsak és vetddobok furata, vagy cellamérete, melyek altaldban — 4,5-5,5 mm
furatatmérojiiek,

. furatok, vagy celldk szama, azok elhelyezése (18-24-26-30 furatos, egy- vagy tobb soron
elhelyezve),

. az egyszemes ¢s magkihagyas nélkiili vetés érdekében a maglesodrok, tereld lapok, ujjak,
ives fogaslécek, csapok és a kefe bedllitasa sziikséges,

. a mag kiejtésének helye, ill. annak talajtol valo tavolsaga, mely megkozelitdleg 8-50 cm
kozotti is lehet,

. a pneumatikus vetdszerkezeteknél a levegd nyomdasdnak, vagy a vakuum értékének
megfeleld beallitasa,

. a beallitastol fligg, a megfeleld tétavolsagok és a magadagolési intenzitds nagysaga
(http1).
A vetés kockdzata igen jelentds, mivel egyszeri és megismételhetetlen folyamat. A

kukorica életének kritikus tényezdje, a maximalis hozam elérésnek alapja a homogén kelés,

melynek sikerét alapvetéen a vetés mindsége hatarozza meg. Az egyenletes tdeloszlas esetén

cél az, hogy minden egyes ndvény szamara az optimalis feltételek biztositva legyenek.
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Meglegyen az 6sszhang a talajallapot, a miiszaki hattér és a technoldgiai fegyelem kozott és az
adott teriiletet hasznositasa a leghatékonyabb legyen (Pintér et al., 2019).

A szingulacié (%) mérdszama azt jelenti, hogy a vetdtarcsa minden egyes furatanal egy
mag van, amit a vetdgép kivet, ekkor 100%-os szingulacidés pontossagrol beszélhetiink.
Amennyiben a dupldzasok, vagy kihagyasok aranya n6 a szingulacids érték csokken. A 2. abra

a szingulacid termésre gyakorolt hatasat mutatja (Pintér et al., 2019).

11.68 1211

- -

1M1 11.05 123 . R 11.74

. E——

93% 96% 95% 96% 97% 98% >39%

2. abra Szinguldcié hatasa a termésre (t/ha) (Pintér et al., 2019).

Egy amerikai vizsgalat alapjan, amelyet 2015-ben Balmazajvarosban és Soponyan Pintér
¢s munkatarsai (2019) is igazoltak agrotechnikai vizsgéalatokban, 1%-0s vetési pontossag
javulés, azaz szingulacios%, 1-1,5% terméstobbletet jelenthet. A szingulacio javitasara tobb
technikai megoldas is rendelkezésre all. A legegyszeriibb modja, hogy a gépgyartok ¢€s
gépforgalmazok altal javasolt optimalis vetési sebesség betartasaval, plusz koltségek nélkiil,
nagy sikereket lehet elérni (Pintér et al., 2019).

Abban az esetben, ha a szingulacié megfeleld, azaz a magok szemenként vannak elvetve,
viszont a tovek eloszlasa egyenetlen, terméscsokkenéssel kell szdmolnunk. A tervezett
totavolsagtol +/- 2 cm eltérés még megengedett, de ettdl nagyobb mértékii kiillonbség esetén
mar terméscsokkenéssel kell szamolni (Pintér et al., 2019).

A 3. tablazatban foglalom Gssze a t0szdm eloszlas egyenetlenségek okait és annak

kovetkezményeit. A problémak kikiiszobolésére szamos technikai megoldas 1étezik.
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A hiba
Hiba A hiba oka
kovetkezménye

Magméret alapjan, az idedlisnal nagyobb furat &tmér6 a | Duplén, triplan

vetdtarcsan vetett magok esetén

Nem a magméretnek megfelelé magelsodro allitas a fejlddo novények
Duplazas, | Indokolatlanul magas vakuum megvalasztasa konkuralnak
triplazads | A szabvanytol eltérd, heterogén vetdmagfrakcio egymassal, aminek

Magalak, gdmbdlyli magok kovetkeztében

Egyéb miiszaki, digitalis beallitasi hiba, nem megfeleld | termésdepresszio

dozisban elkészitett kijuttatasi térkép varhato

Ro6gos talajfelszin, nem megfeleld kultarallapot és
magagy

Nem a magméretnek megfeleld magelsodré allitas

A kimaradt termés

mellett
Kihagyas | Indokolatlanul alacsony vakuum megvalasztasa
gyomproblémak
Eltomodott veldelem, idegen anyag, vagy tort szem
Iéphetnek fel

Egyéb miiszaki, digitalis beéllitasi hiba, nem megfeleld

dozisban elkészitett kijuttatasi térkép

3. tablazat A tészam eloszlas egyenetlenségek okai és annak kovetkezményei (Pintér et al.,

2019)

1.6 A vetogépek miiszaki fejlodése

Mig a II. vildghaboru utdni ujjaépités tobb eurdpai gazdasagban is Oriasi novekedési litemet
hozott, ez a novekedés az 1970-es évek kozepére, az olajarsokk €és az azt kovetd energiavalsag
utan érezhetden lelassult. Ez egyre intenzivebb vitdkat valtottak ki a technologiai innovaciok,
mint az Uj novekedés forrasainak mechanizmusai. Ezek a vitdk a mai napig nem lankadtak;
altalanos konszenzus azonban még nem sziiletett arrdl, hogy mely tényezok elengedhetetlenek
a sikeres technoldgiai innovécidhoz. Az vitathatatlan, hogy egy 10j technologiai valtozat
kifejlesztése €s elso piacra 1épése tobbé-keveésbe sikeres innovaciot feltételez. Bar Schumpeter
(1939) mar koran ramutatott arra, hogy egy talalmany nem feltétleniil eredményez innovaciot,
a sikertelen innovaciok azonositasanak és jellemzésének érdekes kérdését csak a kozelmultban

vizsgaltak részletesebben (Bauer 2006).
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A gyakorlatban a technologiai 0jitdsok piaci behatoldsa ritkan gyors és konnyed. Sokkal
gyakoribb a bizonytalansdg hosszii évei, amelyeket altalaban tobbé-kevésbé sikeres
probalkozasok kisérnek, amig az innovécio fokozatosan kifejlodik egy taldlmanybdl, és képes
lesz meghonosodni és érvényesiilni a piacon (Bauer 2006). Az alabbi magyarazatok arra
kivanjak felhivni a figyelmet, hogy a hossza feliilvizsgalati ciklusok nagyon eltérd, sot
egymassal szogesen ellentétes értékelésekhez vezethetnek egy fejlesztés sikerességét illetden.
Egy kezdetben sikeresnek tling fejlesztés hossza tdvon mégis megbukhat, mig egy kedvezotlen
kozép- és hosszu tavu progndzist technologiai innovacio végiil sikeresnek €s innovativnak is

bizonyulhat.

A precizids vetOmagvetésnek szentelt szdmtalan szabadalmi publikécié (Benninger 2013) jelzi
a technolégiai fejlodés mértékét a vetés teriiletén, ami a technologiai lehetdségek folyamatos
fejlodését tiikrozi az idok soran. A fejlédés nagy részét elsésorban a kozép-europai iparosodas
elérehaladtaval novekvd mezdgazdasagi munkaerdhiany ¢€s az altalanos népességndvekedés
okozta. Mivel egyre kevesebb ember dolgozott a mezdgazdasagban, egyre nagyobb sziikség
volt a magasabb terméshozamokra, és ezzel egyiitt a hatékonyabb mddszerek és mddszertani
megoldasok iranti igény is nétt. A mar a 17. szazadban bevezetett vetdgép nemcsak munkaero-
megtakaritast jelentett, hanem hozzéjarult a termesztés hatékonyabba tételéhez is. Rdadasul a
vetdgép, majd késébb az egymagvi vetésre szolgdld gépek szdmos ndvénytipus szdmara
jelentds fejlesztéseket jelentettek; példaul a termdteriilet optimalizalasaval, a ndvekedési
feltételek javitasaval és nem utolsdsorban a koltséges vetOmagok megtakaritasaval. Az
egymagvu (szemenként) vetésre mar a 19. szazadban kifejlesztettek kiilonboz6 gépeket, de a
gyakorlatban csak az 1960-as években kezdték el fokozatosan alkalmazni dket az egyenld
magtavolsagra. Ennek oka nemcsak a bonyolult és Osszetett mechanikai rendszerek, hanem
szamos mechanikai hianyossag €s a szemenkénti egyesités pontossaganak hianya is volt

(Benninger 2013).

A savos vetés Otlete a 19-20. szazad forduldjara nyulik vissza, és azt jelenti, hogy az egyes
magokat meghatarozott helyeken rogzitik vetdszalagokra, azaz szovetbdl vagy papirbol késziilt
savszerli hordozokra, ezeket a vetdszalagokat dobokra tekerik, hogy késébb a szant6foldon
letekerjék oket, majd a magokat a hordozoszalagokkal egyiitt a talajba helyezik (Benninger
2013). A szalagos vetés képes volt megoldani szinte az 6sszes akkoriban uralkod6 szemenkénti
vetési problémat, ¢s lehetové tette a szinte tokéletes, egy szemi vetést, hibak és duplikacid
nélkil, valamint anélkiil, hogy a forgd vagy oszcillalo vetdkésziilékek elakadtak volna, ahogyan

az korabban egyébként elkeriilhetetleniil megtortént.
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Néhany éven beliil tovabbi fejlesztések kovetkeztek (3. abra), és nem sokkal a szazadforduld
utdn ez az 0jitds mar kiforrottnak tiint (Benninger 2013). Lényeges célok voltak a nagyméretii
vetdszalagdobok konnyebb kezelhetdsége €s a vetdszalag egyenes vonalban torténd legorditése
az elokészitett talajon. Az ehhez sziikséges gépek akkoriban mar konnyen rendelkezésre alltak.
Ez magéban foglalta a szalagok kell6 mélységii talajba helyezésére és a barazdak lezarasara

vonatkozo6 otleteket és technologiat is, hogy a vetdszalagokat elfedjék (Benninger 2013).
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3.4bra Az 1900 koriili szabadalmi irodalomban leirt savvetés mddszere (Benninger 2013).

A séavos vetés tehat mar tobb mint 100 évvel ezel6tt megfelelt az egy szemes vetés ma is
érvényes technologiai kovetelményeinek (Rademacher és Heier 1999). A megfeleld termdhely
¢s az optimalis novekedési feltételek elofeltétele az egyes vetdmagok pontos elhelyezése a
kivant helyre, meghatarozott mélységben ¢és lehetdleg hiba vagy duplazas nélkiil. Tovabbi cél
volt a vetés folyamatanak felgyorsitasa, ugyanakkor a rendszer koltségeinek kezelhetd szinten
tartasa. A 4. abran a vetdmagok egyesitése és a bedgyazas folyamatfazisainak dsszehasonlitasa
szemlélteti, hogy a precizids gyartas, a szallitas és a vetdszalagok pontos letekerése lehetdvé
tette a szemek egyesitését €s az egyenld szemtavolsagot (Rademacher és Heier 1999, Benninger

2013).
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Vatomag besgyazes

4.abra Az egyszemii €s a savos vetés munkafazisai (Benninger 2013)

A savos vetés nyilvanvald eldnyei ellenére a modszer a gyakorlatban soha nem tudott
érvényesiilni. Ennek egyik f6 oka az volt, hogy sériilt egy olyan kdzponti kritérium, amely
Bauer (2006) szerint az innovaciok sikeres bevezetéséhez sziikséges. A savos vetés Uj
technologiai infrastruktarat igényelt kiilonbozd teriileteken, a vetdszalagok gyartdsdhoz, a
forgalmazasi logisztikdhoz és a szorashoz, azaz a savok kitekeréséhez a szantofoldon.
Ezenkiviil soha nem lehetett kikiiszobdlni annak kockazatat, hogy a kitekert hordozoszalagok
ne rothadjanak el vagy ne oldodjanak fel idében, és igy akadalyozzdk a csirazast és a novények
megfeleld novekedését. Ennek ellenére a savos vetés bizonyos célokra tovabbra is hasznos

maradt, és ma is hasznaljak kisérleti termesztésre.

A savos vetéssel szinte egy idoben, nem sokkal a szdzadforduld el6tt sziiletett meg az otlet,
hogy pneumatikus vakuumot alkalmazzanak a szemek szelektalasara. A szemek felvételére és
egy dobhoz valo rogzitésére szolgalo szivas valtakozott a tilnyomassal, hogy a pontos helyen
¢s idOben a szemeket egy vetdcsObe engedjék (Benninger 2013). Egy masik alapvetd taldlmany
a pneumatikus szemfelvételre azt javasolta, hogy a szemeket egy tartalybol egy forgo, perforalt
tarcsa segitségével vegyék fel, amely negativ nyomasnak van kitéve, majd a szemeket a

tervezett kitiritési ponton 1égkori nyomassal engedjék a vetdcsobe (Benninger 2013).
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Annak ellenére, hogy a pneumatikus gabonaelkiilonités sokkal kozelebb tiint a prototipikus
folyamatfolyamathoz, mint a savos vetéssel torténd gabonaelkiilonités, a pneumatikus
rendszereknek évtizedekig nem volt esélyiik arra, hogy a koncepcid fazisan talmutato
fejlddésen menjenek keresztil. Az 1950-es évektdl kezdddden novekvo sokféleségétol
fliggetleniil a pneumatikus megoldasok még mindig tavol alltak a gyakorlati alkalmazastol.
Végiil nem a pneumatikus gabonaelkiilonités Oonmagaban - azaz a szemek felvétele egy
tartalybol egy vakuum alatt miikddo perforalt tarcsaval vagy egy pontosan elhelyezett felvételi
pontokkal ellatott dob segitségével - vezette el a perforalt tarcsas rendszereket a gyakorlati
megvaldsithatosagig. Sokkal inkabb a kezdetben jelentéktelennek tiind mechanikus torlélapat
hozta el a sikert, amely a szemek egyesitését biztositja (levalasztja a folosleget) és tokéletesiti.

(Benninger 2013).

A mechanikus torldlapatot eredetileg Franciaorszagban fejlesztették ki, mint a gabona
egyesitésének elemét, és szamos valtozatban tovabbfejlesztették. Kialakitasanak koszonhetéen
a gyakorlatban univerzalisan alkalmazhat6 volt, mivel lehetové tette, hogy a vele felszerelt
pneumatikus rendszerek még a nem pelletalt és pontatlanul kalibralt vetdmagokat is kezelni
tudjak. A torldlapatok segitették a pneumatikus perforalt tarcsas rendszerek piaci
érvényesiilését, és a mai napig széles korben elterjedtek, illetve megalltdk a helyiiket a
mechanikus rendszerekkel és a konkurens pneumatikus rendszervaltozatokkal szemben

(Rademacher és Heier 1999, Benninger 2013).

5.4bra Pneumatikus, szivottlevegds vetdgépek egy jeles képviseldje az SPC 6
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A savos vetési modszerek €s a szivottlevegds, perforalt-forgo tarcsak 6sszehasonlitasa a szemek
szétvalogatasara vilagosan mutatja, hogy a hosszu fejlesztési idészak oGnmagéaban nem elegendd
mutatdja egy innovacio sikerének. Az id6tényezén tul mas koriilmények is meghatarozova
valhatnak a technologiai ujitasok kilatasai szempontjabodl, és dontden befolyasolhatjak azok
sikerét. A szemmeéretek kalibralasa €s kiilonosen a vetdmagok pelletalasa ilyen meghatarozo
hatassal birt. Bar a pelletalds mar az 1920-as években ismert volt (Benninger 2013), a modszer
csak joval késobb honosodott meg, és inkabb a cukorrépa, mint a kukorica vetése esetében. Mig
a savos vetés a szemek eldzetes kezelése nélkiil tette lehetdveé a kivant pontossag elérését, addig
ez mind a mechanikusan miik6dd, mind a pneumatikus rendszerek esetében egészen mas volt.
A pelletdlds nemcsak a problémés vetdmagfajtakat latta el tapanyagokkal és novényvédod
szerekkel, hanem a pneumatikus rendszerek preciz és hibamentes miitkodéséhez sziikséges
alakkal is. A pelletalas azonban kiilondsen fontosnak bizonyult a mechanikus magvetd
rendszerek esetében is, ahol a cukorrépa, a repce vagy a cikoria magjainak preciz adagolasdhoz

és vetés¢hez teremt reprodukalhat6 koriilményeket.

Idékozben a pneumatikusan mitkddtetett rendszerek keriiltek eldtérbe. A szemek egyesitése
onmagaban is rendkiviil nagyfoka pontossagot ért el. A vetdcsovekben torténd litkdzések és
visszapattanasok miatt azonban gyakran nem lehet tartani az elért szemtavolsagot a vetés
hely¢ig. A magok elszabadulasa utani szemszallitasban jelentkezd negativ hatasok csékkentése

érdekében néhany évtizede stiritett levegds rendszereket alkalmaznak (Benninger 2013).

p—

6.4bra A nyomott levegds vetdgépek, nagy teljesitményli valtozata a kapcsolt Cyclo 800

(agroinform.hu)

A vetdmaglevalasztas utani pneumatikus szallitds azonban csak a kozelmultban terjedt el a

gyakorlatban. A szemek egyesitésének pontossdgat mar nagymértékben optimalizaltak. Az
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eldnyoket azonban elvesztették a vetdgép és a talajban 1évo vetési pozicidk kozotti szallitasi
tavolsdgok novelésével. Ezek a nagyobb szallitdsi tadvolsagok a mulcsos vetésre alkalmas
precizios vetdgépek egyre sz¢élesebb korti elterjedésének koszonhetdek. A vagotarcsak atmérdje
miatt a vetéelemeket nagyobb magassagban kell elhelyezni. Ez akdr tobb mint 30 cm-es esési
magassagot eredményez, az emlitett gellerjelenséggel €s a szemtdvolsdg pontossdganak
csokkenésével egyiitt. A szemek talajba torténd pontos elhelyezése érdekében, még nagy lizemi
sebesség mellett is, ezért egyértelmiien eldnyos, ha a 3. abran lathat6 moédon, vagy mas
intézkedésekkel, a magok levalasztasa és a talajba torténd elhelyezése kozott a szemek
széllitdsara szolgalo stritett levegdvel tartjuk fenn a szemek egyesitésének pontossagat. A
pneumatikus szemszallitds azonban nem az egyetlen lehetdség. Létezik egy 0j rendszer, amely
a vetémagok vetdelembdl torténd levalasztasa és a talajba helyezése kozott mechanikus
szemszallitds miikddik. Ez a mechanikus rendszer nyilvanvaléan a régebbi szalagrendszereken
alapul (Bainer et al. 1955). A kiilonbség az, hogy az 01j rendszerben a vetdmagokat a vetdgépbdl
kozvetleniil az alatta talalhato vetési pozicioba egy kefés szalagrendszer, igen precizen szallitja

(Benninger 2013).

1.7 A precizios vetés jelentosége

A terméshozamot szamos tényezd befolyasolja, és a precizios vetési technologia az egyik
legfontosabb tényezonek szamit. A precizids vetés a legjobb mddszer a kiilonbozd vetési
technikak kozott, 6sszehasonlitva mas modszerekkel. A precizids vetést az egyes vetdmagok
vagy vetdmagcsoportok pontos, egymastol kozel egyenld tavolsagra torténd elhelyezésére
hasznaljdk a vetObardzdaban. A precizios vetdgépeket jellemzden olyan novények vetésére
hasznaljak, amelyeknél sziikség van a ndvényalloméany pontos szabalyozésara, a sorok kozotti
¢s a sorokban mért meghatarozott tavolsagokra. A precizios vetdgépeket altalaban nagyméretii
vetdmagok vetésére hasznaljak, azonban a kisméretli vetdmagok is kijuttathatok veliik. A
vetdgépek gyakori adagoloegységei a tanyér, a tarcsa €s a dob. Az ilyen tipusu adagoldegységek
kozos jellemzodje a forgasi sebesség (igy a kivetett tdszam) moddositasa - bizonyos korlatok
kozott - hidraulikus vagy elektromos hajtémotor segitségével, amelyet szamitogép

segitségével vezérelnek. (Kambulov et.al, 2018)

A precizids vetogép altalaban talaj- és szarmaradvany aprito, mitragyakijuttato, sor-elokészitd,
barazdanyitdo, mélységszabalyoz6, vetd egységbdl, vetdmag stabilizadlo (prokerck),

barazdatakar6d egységbdl all. A precizids vetdgépek tényleges felépitése és miikddési elve
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azonban a foldrajzi kornyezet és az éghajlati viszonyok kiilonbségei, a mezdgazdasagi lizem
méretaranyai miatt a vilag kiilonb6z6 orszagaiban eltérd. A sik felszinli és megfeleld vetési
feltételekkel rendelkezd mivelt foldeken altaldban nagy hatékonysagi €s nagy sebességii
precizios vetogépeket alkalmaznak. Ha talajfelszinen nagy mennyiségli a novényi maradvany
akkor, az apritoszerkezetet, de ha a magagy nem megfeleléen elOkészitett, a barazdanyito

mellett sor-el6készitd eszkdzokre is sziikség lehet. (Kambulov et.al, 2018)

A 3. tablazat a vilag kiilonb6z6 részein jelenleg hasznalt, kiilonb6zé modellekkel rendelkezd
precizios vetdgépek néhany tipusdnak Osszehasonlitdsdt mutatja be, amelyeket jelenleg
kiilonbozo vetdmagok vetésére hasznalnak. Kiilonbség van a sorok szamaban €s a sorok kozotti
tavolsagban. Kovetkezésképpen a munkaszélességben is eltérés van az egyes precizios
vetdgépek ¢s az egyes modellek kozott (4. tdblazat) A precizids vetdgépek kaphatok megmiivelt

¢s muveletlen talajokra egyarant.
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Név Modellek Sorok szima Sortavolsag (cm) Munkaszélesség (m) Vetémag tipus
Monopil rigid 6/12/18/24 45/50 3/6/9/12
Kverncland M il cukorrépa, repce ¢és cikoria
Monopil oL 12/18 45/50 6/9 ’
hydraulic folding
Optima rigid 6/8/12/18 60/50 3/4,5/6,1/9,3
Optima hydrauhc 12 50 6
folding
Kverneland kukorica, napraforgdk, babok,
Optima cukorrépak stb.
Optima TF profi 8 70/75/80 6,2
Optima TF maxi 16 70/80 12
Maestro CC 6/8/12 70/75/80/45/50 4,4/6/5,7 kukorica, napraforgok, cukorcirok,
Horsch Maestro RC 8/12 70/75/80/45/50 6/5,7 szOjababok, babok, cukorrépa, repce és
Maestro SW 12/16/18/24 70/75/45/50 9,6/12/8,6/11,4/ 17,4 gyapot
HVM 4/6/8 25-60 2
HVM-K 6 45-70 4 cukorrépa, gabona, napraforgd, gyapot,
Ozduman HVMD 4/8 25-60 2 cukordinn'ye2 gérégdipnye, hagyma,
HVMTG/ foldimogyorok stb.
HVMT 6 70-75 4
Rigid 3000 6 76 5.4
Mounted 3110;
3140 8/16 76 6,7/11,3
Wing fold 3200 12 76 9,6 gabona, napraforgd, szojabab, Kis és
Kinze nagy csemegkukorica, cukorrépa,
Pivot fold 3500; gyapot és ehetd babok
3600: 3660 8/12/16 76/94/76 6,7
Front fold 4900;
3700 16/24 76/56 13,2/14,6
Tempo R4/
Tempo T6 4/6 45-80 3,1/4
Vaderstad Tempo F 6/8 70-80 4,5/6 kukorica, cukorrépa, szojababok,
Tempo V 8/12 45-76 5,4/6 napraforgd, olajrepce, gyapot, cirok stb.
Tempo L 12/18/24 70-80/45-51 9/9,1/12,2
Tempo R 12/18 45-51/70-80 99,2
napraforgo, gabona, szdjabab,
foldimogyoro, gérogdinnye
Irtem IrTem disc type 4/6/8 70 2,98/3,88/6 sargadinnye, tokfelék, gyapot,
cukorrépa, uborka, édeskomeény,
paradicsom, sepriifii, hagyma
ED 4500-2C; ED
6000-2C 6/8 60-80 4.2/6 kukorica, napraforgok, repce,
Amazone cukorrépa, koles, gyapot, borsok, cirok,
ED 6000-2FC; sz6jababok, babok, siitétokok stb.
ED 12000-KR. 12/18 45 5,4/8,4
Pro-sem K fixed
F255 4/6 33-75 2,55
Pro—;cz)r? K4ﬁ30d 6 33-75 3,5/4,5 gabona, napraforgok, repce, cukorrépa,
F350; F45 lobabok, gyapot, cirok, szojababok,
Sola . o .
babok, paradicsom, csicseriborso,
Pro-sem K fixed 8/12 33.80 6 zoldbabok, karfiol, poréhagyma, répak
F600
Pro-sem K fixed
F900 18 50 9
Klen Klen 2.8C 4/6 45-70 2,6/4,2 gabona, napraforgok, cikoria,
Klen 5.6KP 8 70 5.6 sz6jababok
Rigid tool bar MS
4/6/8/12 75/45 2,5/4/6 . .
MaterMacc 8100 kukorica, széjababok, napraforgd
Telescopic tool 4/6 75 2/3

4.tablazat A kiilonboz6 precizids vetdgépmodellek dsszehasonlitdsa a sortdvolsag, a munkaszélesség, a sorok szama és a
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A precizios vetdgépek a talaj- és szarmaradvany apritd egységgel alkalmassad valnak a
megmunkalt és a talajmiivelésben nem részesitett foldeken is. A talajmiivelési mddszerek
orszagonként eltérdek, igy a vetésre valo elokészités is (Yang et. al, 2016). Annak ellenére,
hogy a talajmiivelés egyik célja a gyomok ¢és kartevok elpusztitasa, igen fontos a talajszerkezet
javitasa is, hogy a vetdmag megfeleléen csirazzon ¢és a kis novények gyokerei konnyen
novekedjenek. Ezért a precizios vetdgépek nagy pontossaggal, sebességgel és hatékonysaggal
hasznéalhatok. E kovetelmények elérése érdekében a meghajtas, a vezérld rendszer és az
intelligens feliigyelet fejlesztése nagymértékben ¢és folyamatosan zajlik a precizids

vetogépeknél.

Jelenleg a ndvénytermesztés termelékenységének fokozasa miatt folyamatosan és jelentds
mértékben fejlesztik a preciziés vetdgépeket. Ezért van néhany tényezd, amely
megkiilonbozteti az egyes vetdgép-tipusokat a tobbitdl, melyeket érdemes figyelembe venni a

megfeleld precizios eszkoz kivalasztasakor.

1. A gazdaknak révid 1d6 alatt, nagy munkasebességgel és nagy hatékonysaggal kell a vetés
miveletét elvégezniiik, mikozben 1d6t és koltségeket takaritanak meg. Ezt nagy sebességi,
nagy munkaszélességili precizids vetdgépek hasznalataval érik el. Ez jellemzi a Vanderstad
Tempo L és Amazone ED 6000-2FC vetogépeket, amelyek nagy, 15 km/h vagy nagyobb
munkasebességgel és 12/18 sor elvetésére alkalmas vetOkocsikkal rendelkeznek. A Kverneland
Optima TF maxi, a Horsch Maestro SW ¢s a Kinze 4900-as gépek munkasebessége 12 km/h,
de az utobbi kettdvel 24 sort is vethetiink egyszerre (Sharaby et al., 2019).

2. Az elektromos vagy hidraulikus motorok hasznalata a vetdgépek meghajtasara hatékony
modszer a vetdémag egyenletes eloszldsdnak és a nagy pontossagii vetés fenntartdsdra a
mechanikus meghajtashoz képest a talajkerék cstiszasa és a lanc rezgése miatt, kiilondsen nagy

haladasi sebességnél.

3. Az egyenletes vetési mélység biztositdsa érdekében kiilonb6zé mélységszabalyozo
egységeket fejlesztettek ki az optimalis mélységszabalyozas fenntartasa érdekében. Ezért egyes
precizios vetdgépek hidraulikus mélység-szabalyozo egységgel vannak felszerelve, amely a
leghatékonyabb moddja annak, hogy a vetési mélységet mindenkor és eltérd szantofoldi
korilmények kozott is meg lehessen tartani. A Vanderstad Tempo sorozati vetdgépek
hidraulikus sulyatvitellel pozitiv vagy negativ nyomast tudnak kifejteni, mig a Horsch Maestro
gépek nagy, akar 300 kg-os vetdkocsi nyomassal rendelkeznek, amely akér hidraulikus
meghajtason keresztiil kozpontilag a vezetdfiilkébdl allithato, ami segit a vetdmagok megfeleld

mélységbe juttatasaban.
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4. A kis méretii gazdasagok ¢és az egyenetlen felszinl teriiletek esetében a vetdgépeknek
konnytinek, kis méretiinek és alacsony loerdigénytlinek kell lennilik. Ez a jellemzdje a kis
méretll vetégépeknek a Klen, MaterMacc, Kverneland, Ozduman ¢€s Sola precizids vetdgépek
egyes modelljei esetében. A 4 soros vetés esetén az alaptomeg értéke 750 €s 720 kg, a minimalis
teljesitményigény munkaszélességre vetitve pedig 19,2 és 20 LE/m volt a Klen 2.8C ¢és a
MaterMacc MS 8100 precizios vetdgépeknél. A 6 soros vetdgépeknél a Kverneland Monopill,
az Ozduman HVM-T, a MaterMacc MS 8130 és a Klen 2.8C modellek tomege: 400 kg, 1000
kg, 1170 kg és 1120 kg volt, de a minimalis teljesitményigény 16,7 - 20 LE/m kozott valtozik.
A 8 soros vetdgépeknél MaterMacc MS 8100, a Klen 5.6KP és a Sola Prosem F600/8 az
alaptomeg 1270 kg, 1450 kg, 1600 kg, a minimalis vonoerd igény 15 - 16,7 LE/m.

5. A Kinze vetdgépek 3200, 3600, 3660, 3700 és 4900 tipusainak megkiilonboztetd jellemzdje
az osztott sorok, amelyek lehetdvé teszik két kiillonbozo tipust vetdmag egyidejli vetését vagy

egy vetomag termesztését, de a sorok kozotti keskeny tdvolsagot.

6. A kozepes méretli precizios vetdgépeket nagyobb mitkddési sebességgel €s nagyobb vetési
pontossaggal kell kifejleszteni a munka hatékonysaganak novelése érdekében, amelyet a

kozepes méretli foldeken hasznalnak.

7. A legtobb precizios vetdgépet a fejlett orszagokban gyartjak, és néhany tipusukat a fejlodo
orszagokba exportaljak. A novénytipusok, az éghajlati viszonyok, a gazdasagok mérete ¢és a
gazdasagi helyzet kiilonbségei miatt azonban ezeken a teriileteken csak korlatozottan
hasznalhatok, ezért a fejlodé orszagokban a helyi viszonyoknak megfeleléen kell fejleszteni.

(Sharaby et al., 2019)
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2. Kutatas

2.1. Vizsgalatok modszerei

A sikeres kukorica termesztést rendkiviil sok tényezd befolyasolhatja. Vannak olyan tényezok,
melyekre nincs rahatasunk, altalunk nem befolyasolhato, azonban egy sor olyan faktor is van,
ami altalunk moédosithato. A kukorica termesztés egy kulcs fontossagli mozzanata a vetés és
annak mindsége, ami a dolgozatom témajat adta. A vetés mindségét is tobb tényezd
befolyasolja, dolgozatomban a kivetett és betakaritott tdszamokat, és a totav tartast vizsgaltam

a vetdmag mindségének fliggvényében.

Dolgozatom kutatasi részét négy, a kereskedelemben kaphato vetdémag vizsgalataval kezdtem.
A vetdmag tételek a kovetkezdk voltak: DKC 4351, DKC 4391, DKC 4897 ¢és SY Minerva.
megnéztem 100 gramm vetdmagban taladlhat6 idegenmag illetve egyéb szennyezddés és a tort
szemek aranyat. A négy tételt méret szerint is vizsgaltam, ahol vetdémag két méretét jegyeztem
fol. A két méret a szélesség ¢és a vastagsag, mivel tapasztalatom szerint leginkdbb ezen
oldalaival kapcsolddik a vetémag a vetdtarcsahoz. A méreteket tolométerrel vettem le és mm-
ben fejeztem ki. Véleményem szerint a mm pontossag elégséges a vizsgalathoz. A kapott

adatokat adatsorba illesztettem.

L7 LOL IW NG,

[ -
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L

7.4bra VetOdmag méretezEs: vastagsag 5 mm
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8.abra Vetdmag méretezés: szélesség 8 mm

Kutatdsom kiterjedt a hektaronkénti tdszamok vizsgalatara is. Az induld, kivetett t0szam

s

tarlojan vizsgaltam. A klasszikus modszert kovetve: 13,3 méteren megszamoltam a toveket,

ami megmutatja a hektaronkénti t6szdmot.
10.000 négyzet méter (egy hektar) / 0,75 m (sortav) = 13.333,33 m

Egy hektart elosztom a sortavolsaggal és megkapom, hogy egy hektar az hany folyométer lenne.
Ha ezt elosztom 1000-rel, akkor elég megszamolni 13,3 méteren a toveket és a kapott eredmény

1000 szerese adja a hektaronkénti tészamot.
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9.4bra 13,3 méter kimérése, amivel meg tudjuk hatarozni a hektaronkénti tészamot

Tovabba megnéztem a tarlon a tétavok egyenletességét. Itt 10 méteren feljegyeztem a
kukoricatovek kozotti tdvolsagot, mindig a levagott kukorica té kdzéppontjat figyelembe véve,
ezen mérés sordn a cm pontossagra torekedtem. Nem tettem kiilonbséget a kukorica tovek
vastagsaga kozott (volt ami lathatoan nem érte el az atlag szarvastagsagot igy valoszinlien nem
hozott csovet), minden egyes kukorica gyokérnyakat potencialisan term6tének vettem. Ezeket

is adatsorba foglaltam.

A hektaronkénti tészamot tigy lehet atvaltani tétavva, hogy a 13.333,33 métert ( 1 ha 75 cm-es
teriilet) elosztjuk a kivant tészammal: 13.333,33 m / 74.000 t6 = 0,1801 méter azaz 18,01 cm

es totav jon ki.

10.abra A kukorica t6 kozepét vettem alapul a tétadv megéllapitasdhoz cm pontossaggal
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A vizsgalatom két vetdgép tipusra terjedt ki a John Deere 1755 Precision Planting-re és a
Vaderstad Tempo-ra. Azért esett a valasztds ezen vetdgép tipusokra, mert nagy pontossagu
vetést tesznek lehetdvé és alkalmasok a valtozd tészamu vetésre. A vetdgépek mag adagolo

részét szétszedve megnéztem a vetdmag utjat a tartalytol a vetdarokig.
A vetdmag utja a vetégépen beliil

A vetOdmag utja mind a két vetégép tipusndl igen leszabélyozott. Nem sok esélye van a
vetdmagnak a gépeken belill tévelyegni. A magok szorosan kovetik egymast a tartalybol

egészen a magarokig.

A két vetogép eltérd elven mikodik. A Vaderstad Tempo nyomott levegds, melynél a nyomas

szoritja a vetdmagot a vetdtarcsara €s igy emeli ki a tobbi koziil.

11.4bra A Vaderstad Tempo nyomottlevegds vetdgép magadagolo tarcsaja

A nyomads megsziinésekor (masik oldalon egy gumikerék elzarja a lyukat) a vetdmag lepottyan,
miutdn szintén a nyomads juttatja a vetdmagot a magarokba. A nyomas lényegében beldvi a

szemeket a talajba, igy nem tud kialakulni a gellerhatas, tehat a kivant tétavok igen pontosak.
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12.4bra A nyomast megsziintetd gumikerék €s a vetotarcsa tisztitdé kereke (Vaderstad Tempo)

A John Deere 1755 Precision Planting vet6gépnél azonban a vakuum szippantja a vetOtarcsara
a magokat és annak megsziinésekor tud tovabb haladni a magarok iranyaba. A mag a kiemelés
utan két gumikerék kozott jut egy tovabbitoba, ahol egy végtelenitett cellas ,,szallitoszalag”
adagolja a szemeket a magarokba. A lényege a tovabbitonak, hogy a magok nem pattognak a

kijuttat6 csdben, igy egyenletesebb a tétav tartas.

@800
SHOT ON M1 10T LITE

13.4bra A John Deere 1755 Precision Planting magtovabbité cellas gumiszalag.
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Osszességében elmondhaté mind két vetdgéprdl, hogy a vetdmag utja a vetdgépen beliil jol
kontrollalhat6. A vetés pontossdgdhoz vezetd ut kritikus pontja az, amikor a magkamraban a
kukoricaszemet kiemeli a tarcsa a tobbi koziil. Az ezt kovetd szakaszban minimalis a mag
pattogasa. Ha a kivetendo tétel megfeleld mindségii (egyletes frakcid, minimalis tort szemmel)

akkor nagy pontossaggal célba juttathat6 a potencialis csira.
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3. Eredmények és értékelésiik

A vetomag tételek min6ségi és méret vizsgalatai

A vizsgéalat soran mind a négy tételbol 30 darab vetOmag vastagsag (kicsi) és szélesség (nagy)

adatainak atlagat jelenitettem meg az 5. tdblazatban, illetve a 100 grammonkeénti sériilt magok

darabszamat.

Vetémag Vetémag 1 Vetémag 2 Vetémag 3 Vetémag 4

Gép tipus John Deere John Deere Vaderstad Tempo  Vaderstad Tempo
1755 Precision 1755 Precision
Planting Planting

Sériillt mag | db/100 g 8 2 2 3

Atlag kicsi 6,21 5,08 4,93 4,88

nagy 7,28 7,66 7,91 7,83

5.tablazat Kiilonbozo vetdgép tipusokkal vetett vetdmagok adatai

A vetémag tételek vizsgalata soran nem tapasztaltam méretben Iényeges eltérést. A szamtani
vizsgalatbol kideriilt, hogy kiugréo méret nincs. Ki lehet jelenteni, hogy egy zsédkon beliil egy
méretazonos frakcio van. A vetdmag 1 a mérések lapjan kozepes gombolyli a masik harom tétel
pedig kozepes lapos frakcionak mondhato. A tisztasagot vizsgalva kijelenthetd, hogy idegen faj
magja illetve szemét nem volt a tételben egyediil a tort szem volt jelen az elemzés soran. A
vetdmag 1-es tétel esetében 8 tort, roncsolt szemet talaltam, mely nyilvan rontja majd a vetés

hatékonysagat €s ha esetleg csirdzik is nem lesz teljes értékii csovet hozo to.

A vetés pontossaga és a tészam vizsgalata

crer

nyertem ki. A kivetett tdszam a gép altal kijuttatott vetdmagot jelenti hektaronként fliggetlentil
attol, hogy tort szem, kavics vagy teljes értékii tovet ado potencidlis csira. Ha a fotocella el6tt
elhalad és méretébdl fakadéan a gép érzékeli, akkor megjelenik az adatokban. Ezért

elmondhat6, hogy a gép feltdltése soran fontos eljaras a kivetendo tétel ellendrzése.
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A pontossag % a kivetendd és a ténylegesen a fotocella el6tt elhaladé mag aranyat mutatja és a
vetdgép monitorjdn megjelenik. A pontossag % jelentdsen hozzajarul a vetdgép helyes
beallitdsdhoz (maglesodras, vakuum vagy nyomas), annak érdekében, hogy a tdszamot a lehetd
legpontosabban tudjuk tartani a vetés soran. A takarmany kukoricdnak szant vetdmagok
pontossaga a legtobb esetben 97 %-nal magasabb értéket képviselnek helyes bedllitds soran.
Azonban a pontossag adatba szintén szereplenek a nagyobb tort szemek is, amibdl kdvetkezik,

hogy tort szemek torzitjak az eredményt. Hiszen a tort szemekbdl kis valdsziniiséggel lesz teljes

értéka termo to.

- John Deere 1755 John Deere 1755 Vaderstad Tempo Vaderstad Tempo
Precision Planting Precision Planting

- 12 Km/h 12 Km/h 12 Km/h 12 Km/h
- 74.000 t& 74.000 t& 70.000 t& 70.000 t&
_ 68.450 69.050 63.700 62.250
- 92,50% 93,30% 91% 88,90%
_ 98,9 99 99,7 98,7
_ 18 19 18 18
_ 19 18 19 15
_ 19 19 19 19
_ 34 19 36 22
_ 18 18 19 18
_ 17 36 19 16
_ 18 18 18 16
_ 18 19 37 41
_ 19 19 19 18
_ 19 18 18 19
_ 18 38 19 19
_ 19 18 20 19
_ 19 19 20 40
_ 17 17 19 20
_ 18 36 19 19
_ 37 18 19 15
_ 18 19 18 19
_ 19 18 19 18
_ 18 18 19 15
_ 19 19 20 38

w
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_ 18 17 19 15
_ 18 17 19 19
_ 18 18 18 19
_ 18 19 20 14
_ 36 17 19 19
_ 18 16 18 44
_ 17 18 19 16
_ 17 17 20 17
_ 19 18 20 18
_ 18 19 19 23
_ 19 18 38 19
_ 19 17 18 18
_ 18 17 18 17
_ 19 18 19 16
_ 18 19 19 18
_ 17 19 19 40
_ 18 18 19 21
_ 18 17 19 20
_ 19 17 19 19
_ 19 20 18 22
_ 17 18 40 15
_ 18 19 19 23
_ 17 17 19 19
_ 17 18 18 23
_ 18 34 18 38
_ 18 19 20 19
_ 17 18 19 19
_ 993 994 983 994

6.tablazat Kiilonbozo vetdgép tipusokkal végzett tétav-tdszam mérése

A kivetett és a betakaritott t0szdmok ardnya igen jonak mondhatd, de természetesen nem
azonos. Dolgozatomnak nem témaja a két adat kozotti kiillonbség vizsgalata, hiszen szdmos oka
lehet (csirazas, abiotikus ¢€s biotikus hatasok). Azonban az adatok (6. tablazat) elemzésébdl
kideriil, hogy a vetdmag 1-es tétel magasabb tort szem ardnyabol még nem kovetkezik
egyértelmiien a alacsonyabb betakaritott tdszam. A tenyészidé soran mas tényezdk nagyobb

hatast gyakoroltak a t6szam alakuldsara.

A totavolsag mérése

w
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17.4bra Vaderstad Tempo vetés 4. mérésének tétav-t6szdm aranyai

Az 5. tablazat adataibol és a 14.,15., 16. és 17. 4bra értelmezésébdl is kivehetd, hogy mindegyik
tételben vannak kiugr6 adatok a tétavban. Ezek a kiugré adatok a kimarado toveket jelenitik

meg. A kimaradadsoknak szdmos oka lehet, mint azt mar fent emlitettem.

A 4. vetdmag tétel €s az ehhez tartozo 4. tétav mérése soran mas is megfigyelhetd. Ahol nincs
kiugro érték, ott sem mondhat6 kiegyenlitettnek a diagramm. A tétavok adatiban ugralasok
vannak, habar a szamtani atlag megvan. A vetdmag 4-es tétel méretbeli adatiban nem latni
Iényeges eltérést a vetomag 3-as tételhez képest, azonban itt esik eldszor 90 % alé a kivetett /
betakaritott tdszam. A vetdmag 4-es tétel tdszam ¢és tétav vizsgalatakor feltlint azonban, hogy
a talajfelszin nem annyira egyenletes, mint a masik harom tablan végzett mérések soran. Utdna
kérdezve a vetés el6tti allapotnak a gazdalkodd elmondésa alapjan nem volt annyira egyenletes
a magagy mint a vetdmag 3-as tétel tablajan, ebbdl kovetkezhet, hogy a talaj r6gdk miatt

vetdmag nem pontosan oda érkezett, ahova a vetdgép kijuttatta.

A magagy kérdése

Dolgozatomnak nem téméja a magdgy mindsége ¢€s a totav tartasanak Osszefliggése, de
mindenképpen meg kell emliteni, hogy a pontos vetésnek elengedhetetlen eleme a kifogastalan
magagy. Mivel a vetOgép altal kijuttatott magok a gépbdl kikeriilve egy teljesen masik kozegbe
érkeznek. Ha ez a kozeg (talaj) nem kozel azonos méretli és apr6d szemesékbdl all, akkor a
kukorica szemek mozgasi energidjat nem tudja a talaj fokozatosan atvenni, igy egy nagyobb
rogrol visszapattan, vagy az tirest térben tovabb halad. Ezért a r6gok hataroljak be a vetdmag
pontos helyét, igy a vetdgép €s magarok kozotti kis szakaszban eltavolodik a kivetés helyétdl.

A totavolsag tartasa tehat nagyban fiigg a magagy mindségétol.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Az éltalam vizsgalt vetdmag mérete és a vetdgép altal mért pontossag (pontossag %) kozott
nincs Osszefliggés. Az dolgozatban mért tételek mindegyikéhez be lehetett allitani a gépeket. A
kivetett €s a betakaritott tdszdmok kozott csak a vetdmag 4-nél lehetett tapasztalni 90% alatti
aranyt, azonban az ebben a tételben mért tort szem aranya nem oka ennek a jelenségnek. Sokkal
inkabb vezethetd vissza egyéb tényezdkre, illetve a magagy gyengébb mindségére, melyet az

itt mért tétavok tartdsa is megindokol.

A vetOdmag tételekben vizsgalt nagyobb tort szemeket is elvetik a gépek, de ezekbdl nem lesz
teljes értékli termd t0, ezért rontja a kivetett és a betakaritott tovek kozotti aranyt. Célszert a
vetés elott meggy6zOdni a vetdmag tételben talalhatd tort szemek mennyiségérdl, annak

érdekében, hogy a vetés soran a lehetd leg kozelebb keriiljiink a kivant t6szamhoz.

A tétavok pontossaga a vizsgalatban nem a vetémag mindségétol (ép és tort szem aranya) és
méretétdl fliggott, mivel a dolgozatban targyalt vetdgépeknél igen kontrollalt a kukoricaszemek
utja. A magkamraban a kiemelést6l (melyet a pontossag %-ban ellendrizhetiink) egészen a
vetdarokig szabdlyozott a vetdmag utja, a gellerjelenség elhanyagolhatd, ezért az esetleges
totavolsag hibakat a vetdarokba érkezésnél kell keresni. Bar a vizsgalt vetégépek fel vannak
szerelve prokerékkel (,,vetdmag elkapo kerék™) a magagy mindségét és az ebbdl eredd hibakat
a vetdgép nem tudja befolyasolni. Kdvetkezésképp a vetést megel6z0 mozzanatnak is hatalmas

jelentdsége van a kifogastalan mindség eléréséhez.
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Osszefoglalas

A jO minbségli vetdmagnak megvannak a jogszabdlyokban rogzitett kritériumai, amit
Magyarorszagon a fémzar cimke garantal. Hosszll évek fejlodésével értiik el a ma ismeretes
szabvanyokat, mely biztositani tudja a lehetd legjobb vetésre szant alapanyagot. A szabvanyok
mellett van még egy szintén fontos tényezd, mely biztositékot ad a vetdmag vasarlonak ez pedig
a nemesitéhazak kozotti igen feszes versen. Mivel allando a harc a vetémag forgalmazok
kozott, ezért egy piaci szerepld nem teheti meg, hogy ne adjon jo mindséget, hiszen a vasarlok

az adott évi reklamacion tal elpartolnak az adott markatol.

A vizsgalat Osszefoglalasaként elmondhato, hogy a négy gorcsd ala vett tétel megfelelt a
jogszabalyi kritériumoknak, méretazonosak voltak, de tapasztaltam mindségbeli kiilonbséget,
ami elsdsorban a tort szemek ardnyaban mutatkozott meg. A magasabb tort szem mennyisége
ezekben a tételekben nem jelentett gyengébb tdszamot, mas (nem vizsgalt) tényezdk jobban
rontottak a kivetett és a bedllt tdszam kozotti aranyt. A vetés pontossag % -anak elemzése soran
lathato, hogy az elsdsorban a vetés beallitdsahoz sziikséges adat, de nem jelenti egyben a kikelt
csirdk aranyat is az elvetettekhez képest, ezért a vetés elétti miiveletekbdl nem maradhat ki a

vetdmag kritikus ellendrzése.

A tészam tartasa jelentésen hozzajarul a magasabb hozamok elérésé¢hez, mivel a tul kozeli
tovek konkuralo, adott esetben meddod egyedeket jelentenek. A dolgozatban szerepld vetdgépek
alkalmasak a tdszam pontos tartasara, de a magagykészités hibait nem tudjak teljes mértében
elfedni. Fontos a vetémag fogyas alapjan torténd visszaellendrzése, de az a tszdm tartasanak
ellendrzésére nem alkalmas. Régi gazdasz modszer a vetdémagarok kikaparasa és a vetdmag

mérdszalaggal valo ellenérzése, de sok esetben megéri a faradozast.

A vizsgalatombol is kideriil, hogy a sikeres kukoricatermesztés nem csak egy fontos mozzanat
mindségén all vagy bukik. Nem lehet egy elemet kiemelni a technoldgiabol, ami behatarolja a
termesztés eredményét. A kukorica termesztés egy rendszer, mely nagyon sok Osszetett
folyamatbol és elembdl tevodik 6ssze. Ennek a rendszernek viszont egy fontos eleme a vetés,

melyet csak kivalld6 mindségli vetémaggal érdemes elvégezni.

A mindségi vetdmaghoz vezetd ut igen hosszii és tele van buktatokkal, viszont a
novénytermesztés sikeréhez nagy részardnyban jarul hozza. A még meg sem sziiletett
vilagrekordokat is elvetett magokkal fogjak elérni, mert a genetikai sokféleség és potencial igen

kompakt hordozoja.

43



Irodalomjegyzék

44

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. agraragazathu (n.d.): [online] Available at: A kukorica vetése ¢és gyakorlata

https://agraragazat.hu/hir/a-kukorica-vetese-es-gyakorlata/

agroinform.hu. (n.d.). IH Cyclo 800. [online] Available at:
https://www.agroinform.hu/aprohirdetes adatlap/gep/vetogep-ulteto-palantazo-gep/ih-
cyclo-800/h 7215550

agrosat.hu. (n.d.). SPC 6 M KUKORICA VETOGEP - AgroSat.hu. [online] Available
at: https://agrosat.hu/vetogepek/kukorica-vetogep/spc-6-m-kukorica-vetogep

Antal J. (szerk.) (2005): Novénytermesztéstan 1. - A ndvénytermesztés alapjai,
gabonafé¢lék. Mezdgazda Kiado, Budapest, 328 p.

Bainer, R.; Kepner, R. A.; Barger, E. L. (1955): Principles of Farm Machinery. New
York und London, John Wiley & Sons

Bauer, R. (2006): Gescheiterte Innovationen. Fehlschldge und technologischer Wandel.
Frankfurt/Main, New Y ork,Campus Verlag

Benninger, J. (2013): Die Entwicklung der Einzelungstechnik bei Einzelkornsigeréten
fiir Zuckerriiben auf der Grund-lage der Patentliteratur seit 1840. Dissertation,
Universitidt Bonn

Berko J. — Horvath J. (1993): A hibridkukorica magyarorszagi elterjedésének ¢€s a
kukorica vetdmagipar kialakulasanak torténete. Budapest, MTESZ, 206 p.

Berzy, T., Zaborszky, S., Hegyi, Zs., Pintér, J. (2003): Effect of drying temperature on
the quality of hybrid maize seeds from Martonvasar. Proc. of XIX. EUCARPIA Maize
and Sorghum Conference, Barcelona, 4-7. 58.

Berzsenyi, Z., Gyorffy, B. (1995): Kiilonb6z6 ndvénytermesztési tényezok hatisa a
kukorica termésére és termésstabilitasara. Novénytermelés, 44, 507-517

Castleberry, RM. — Crum, C.W. — Kaull C.F. (1984): Genetic yield improvement of
U.S. maize cultivars under varying fertility and climatic environments. Crop Sci. 24:
33-36.

DaSilva, P. R. F., Strieder, M. L., Da Silva-Coser, R. P., Rambo, L., Sangoi, L. Argenta,
G., ... DaSilva, A. A. (2005). Grain yield and kernel crude protein content increases of
maize hybrids with late nitrogen side-dressing. Scientia Agricola (Piracicaba Brazil),
62(5), 487-492. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-90162005000500014

Doebley, J. (1990). Molecular evidence for gene flow among Zea species. BioScience.
40(6): 443-448.

Duvick, D.N. (1977): Genetic rates of grain in hybrid maize yields durind the past 40
years. Maydica 22: 187-196.

Duvick, D.N. (1984): Genetic contribution to yield gains of U.S. hybrid maize, 1930 to
1980. In: Genetic contributions to yield gains of five major crop plants. (Ed.: Fehr,
W.R.) CSSA. Spec.Publ. 7: 15-47.

Eskandari, H., & Ghanbari, A. (2009). Intercropping of maize (Zea mays) and cowpea
(Vigna sinensis) as whole-crop forage: Effect of different planting pattern on total
drymatter production and maize forage quality. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici
Cluj-Napoca, 37(2), 152-155.

Frey, K.J. (1971): Improving crop yields through plant breeding. Am. Soc. Agron. Spec.
Publ.20: 15-58.

Gayatonde V. (2016). Maize. [online] Available at:
https://www.slideshare.net/varshagaitonde9/maize-64120234

Gopalan, C., Rama Sastri, B. V. and Balasubramanian, S. (2007). Nutritive Value of
Indian Foods, published by National Institute of Nutrition (NIN), ICMR.




45

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Gyorfty B. — 1 So 1. - Boloni 1. (1965): Kukoricatermesztés. Mezdgazdasagi Kiado,
Budapest. 411 p.

Janossy, A., Komldssy, Gy., Moérasz, S., Tardczy, H. (1957): Magyar kukoricafajtak és
termesztésiik. (Hungarian maize varieties and their production.) Mezdgazdasagi Kiado,
Budapest.

Kambulov, S., Bozhko, I. and Olshevskaya, A. (2018). Calculation of the working
element for layer-by-layer soil-free tillage. MATEC Web of Conferences, 224, p.05022.
doi:10.1051/mateccont/201822405022.

Katiyar, S. K. and Sachan, J. K. S. (1992). Isozyme diversity in Zea and related genera.
Maize Newsletter. 66 : 92.

Khogali, M. E., Ahmed, E. E. A., & El-Huweris, S. O. (2011). Effect of nitrogen,
intercropping with lablab bean (Lablab purpureus) and water stress on yield and quality
of fodder maize. Journal of Science and Technology, 12(3), 55-66

Kiesselbach, T. A. (1949). The structure and reproduction of corn. Bull Nebraska Agric
Expt Sta Res.161: 1-96. Contact: Nebraska Agric. Expt. Sta., Lincoln.

Kindiger, B., Sokolov, V. and Khatypova, 1. (1995). Evaluation of apomictic
reproduction in a set of 39 chromosome maize-tripsacum hybrids. USDA Agricultural
Research Service.

Luna, V. S., Figueroa, M. J., Baltazar, M. B., Gomez, L. R., Townsend, R. and Schoper,
J. B. (2001). Maize Pollen Longevity and Distance Isolation Requirements for Effective
Pollen Control. Crop Sci. 41: 1551-1557.

Marton L.Cs. — Szundy T. — Gy0rfty B. — Berzsenyi Z. (1997): Genetic contribution to
national maize yield increase in Hungary 1871-1995. Book of Abstracts Symp. The
Genetics and explaitation of Heterosis in Crops. Mexico. 224-225.

Menyhért Z. (1979): Kukoricardl a termeléknek. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest. 271
p.

Nagy J. (2021): Kukorica a nemzet aranya — Elelmiszer, takarmany, bioenergia.
Szaktudas Kiado6, Budapest. 516 p.

NEBIH (2023): Atruhazott jogkorben végzett vetdmagvizsgalat szabalyzata. [online]
Available at:
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1193812/Atruhazott+jogkorben+vegzett
+vetomagvizsgalat+szabalyzata.pdf/

Pepo P. (szerk) (2018): Integralt novénytermesztéstan 2. kotet. Debreceni Egyetem
Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen. 372 p.

Pintér, J. (1994): Extra korai vonalak hasznalata a kukoricanemesitésben. Kandidatusi
disszertacid, Martonvasar.

Pintér J., Bodi Z., Hajdu A., Jori J.I. (2019): Legyakoribb vetési hibak kukoricaban.
Agronapl6 2019/01 39-41 p.

Rademacher, T.; Heier, L. (1999): Gerite und Verfahren fiir die Produktion von Riiben
und fiir die Bestellung von Mais.In: Landtechnik, Hg. Eichhorn, H., Stuttgart, Verlag
Eugen Ulmer, S. 287-357

Radics L. (1994): Szantofoldi novénytermesztéstan. Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem Kertészeti Kar, Budapest [online] Available at:
https://mek.oszk.hu/01200/01216/01216.htm#14

Raynor, G. S., Ogden, E. C., and Hays, J. V. (1972). Dispersion and deposition of corn
pollen from experimental sources. Agron. J. 64: 420-427

Russell, W.A. (1984): Agronomic performance of maize cultivars representing different
eras of breeding. Maydica 29: 375-390.




46

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Russell, W.A. (1985): Evaluation for plant, ear, and grain traits of maize cultivars
representing seven eras of breeding Maydica, 30: 1, 85-96

Sharaby, N., Doroshenko, A., Butovchenko, A. and Legkonogih, A. (2019). A
comparative analysis of precision seed planters. E3S Web of Conferences, [online] 135,
p-01080. doi:10.1051/e3sconf/201913501080.

Széke C., Racz F., Spitké T., Marton L. C. (2009): Data on the fusarium stalk rot.
Maydica, 54:211-215.

Szundy T. — Kovécs 1. (1991): Fajtatol a hibridkukoricaig. II. A fajtahibridek.
Martonvésar 91/3:6-8.

Troyer, A.F. (1995): Early Illini Corn Breeders. Their quest for Qualiy and Quantity.
Prof. of. 50t. ASTA Conference, 56-67.

Varga P. (2012): Szemesen betakaritott hibridkukorica vetémag csirazoképessége
szaraz €s csapadékos évben. Acta Agraria Kaposvariensis (2012) Vol 16 No 2, 55-57
Watson, L. and Dallwitz, M. J. (1992). Grass Genera of the World: Descriptions,
[llustrations, Identification, and Information Retrieval; including Synonyms,
Morphology, Anatomy, Physiology, Photochemistry, Cytology, Classification,
Pathogens, World and Local Distribution, and References. ISBN 9780851988023
Yang L, Yan B X, Yu Y M, He X T, Liu Q W, Liang Z J, et al. (2016) Global overview
of research progress and development of precision maize planters. Int J Agric & Biol
Eng, 2016; 9(1): 9—26. https://doi.org/10.3965/].ijabe.20160901.2285

48/2004 (IV.21.) FVM rendelet A szant6foldi novényfajok vetdmagvai eldallitasarol és
forgalomba hozatalarol




NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérsl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Gellén Andras

A Hallgat6 Neptun kddja: humq04

A dolgozat cime: A kukorica vetdmag min§ségi €s méret szerinti vizsgalata és annak
Osszefliggései a tészam és a t6tav tartasara kiilonds tekintettel a preciziés vetdgépekre nézve

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Kérnyezettudomanyi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: _Ontézésfejlesztési és Melioracios Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Ha a fenti nyilatkozattal valétlant
allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a zarévizsgabdl kizar és a zarévizsgat
csak Uj dolgozat készitése utan tehetek. A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum,
szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat engedélyezem. Tudomasul veszem, hogy az
altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldséra, hasznositasara a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban
megfogalmazottak érvényesek. Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata
feltoltésre keriil a Magyar Agrarés Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe.
Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasitél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet§ és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Szarvas, 2023. 11. 08.

47



48

NYILATKOZAT

Gellen Andrds (név) (hallgatd Neptun azonositoja: humgl4) konzulensekeént nyilatkozom
amrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelmeényeirdl, jogi €s etikai szabdlyairol tajekoztattam.

A szakdolgozatot @ zarovizsgan torténd védésre jgyasiom f nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz; igen - nem*

Kelt: Szarvas 2023. 11. 0&.

Dr. Futd Zoltan
belsd konzulens



