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1. Kivonat

A Szerz0 a kutatdsaiban arra kereste valaszt, hogy a hibridkukorica vetdmag
megolrzi-e mindségi tulajdonsagait, ha a hagyoményos, csoves betakaritastol eltérden,
szemesen takaritjdk be. Szant6foldi kisérleteit a Pioneer Hi-Bred ZRt. bejelentett
szaporitd tablain, SC (Single Cross) eldallitasokon végezte 2009-2011 kozott, dsszesen
600 hektaron, 22 tablan, 16 hibrid bevonasaval. A tablak fele csovesen, fele szemesen
lett betakaritva, 12,5-20% kozotti szemnedvesség tartalommal, téblanként azonos
idOpontban. A betakaritas utdn mintavételezéssel, szamitassal kovetkeztetett az eltérd
betakaritdsi modok szant6foldi szemveszteségére. A vetdmagiizemben mindkét kezelés
vetdmagvaibdl mintat vett, aljazta-folozte (6,5-10,5mm), kalibralta (LF, LR, MF, MR),
¢s vizsgalta csirazoképességre, ¢€leterdre a betakaritas utan kozvetleniil, majd egy év
tarolas utan. A genetikai tisztasagot gélelektroforézissel, ¢és fajtakitermesztéssel
ellendrizte.

A Szerz0 a szemes betakaritdsndl nagyobb szantofoldi veszteséget mért, de
Osszességében egységnyi teriiletr6l mégis tobb vetOdmagot nyert, mert a feldolgozas
soran a csOves betakaritasnal jelentkezd szempergés nagyobb volumenii volt.
Megallapitotta, hogy a morzsolt betakaritds egyes esetekben szignifikdnsan gyengébb
csirazoképességet, ¢Eleterét eredményezett. Hangstlyozta, hogy a statisztikailag
igazolhato kiilonbségek ellenére mindkét kezelés csirdzoképessége, életereje elérheti és
meg is haladhatja az el6irt minimumot. Ramutatott, hogy a kiilonbségeket nagyobb
mértékben az abnormalis csirandvények adtak, tehat a kombajnos betakaritas esetében a
szemek jobban sériilnek. Statisztikai modszerekkel igazolta, hogy a kiilonbségekre
nagyobb hatassal van maga a hibrid, mintsem a kezelés. Megallapitotta, hogy a tarolas
sordan a szemes csoport csirazoképessége csokken kisebb mértékben, és a csdokkenés
mértékét elsé sorban nem a kezelés, hanem maga a hibrid befolyasolta nagyobb
meértekben. A gyorsteszt gélelektroforézis vizsgéalatok nem-, a fajtakitermesztés
visszaigazolta a csdves betakaritas folényét fajtaazonossag tekintetében. Kiemelte, hogy
a szemes betakaritassal is elérhetd megfeleld genetikai tisztasdg, melynek zdloga a
megfeleld cimerezés ¢és az idegen tovek eltavolitdsa. Ramutatott az alternativ
betakaritdsi mod energiatakarékossagi és kornyezetvédelmi vonatkozasaira. A Szerzo a
hibridkukorica vetdmag szemes betakaritasat ellendrzott koriilmények kozott valds

betakaritasi lehetdségnek tartja.



Abstract

Feasibility of shelled harvesting in the production of hybrid maize
(Zea mays L.) seed

The research was aimed at determining whether hybrid maize seed retained its
quality traits in the case of shelled harvesting. The field experiments, which involved 16
hybrids from the Pioneer Hi-Bred ZRt., were carried out between 2009 and 2011 on a
total of 22 fields covering 600 hectares. After harvesting, a comparison was made of the
field grain losses in each harvesting method, and of the germination ability, vigour,
genetic purity and storability of the kernels.

Shelled harvesting resulted in higher field losses, but processing losses were
greater after ear harvesting. In some cases significantly poorer germination ability and
vigour were observed after shelled harvesting; nevertheless, the values recorded
exceeded those required by the standard in both treatments. The differences were found
to be due to the number of abnormal seedlings, and the hybrid proved to have a greater
effect than the treatment. In terms of genetic purity, the superiority of ear harvesting
was clear in the case of field trials, but this was not confirmed unequivocally by gel
electrophoresis analysis. Nevertheless, shelled harvesting was also found to result in
satisfactory genetic purity. Shelled harvesting has advantages in terms of energy saving
and environment protection. The results suggested that, under strictly controlled
conditions, shelled harvesting could be a feasible alternative in hybrid maize seed

production.



Auszug

Moglichkeit der Kornerernte bei Hybridmais-Saatgut
(Zea mays L.)

Der Autor untersuchte, ob das Hybridmais-Saatgut seine qualitativen
Eigenschaften behilt, wenn es als Korner geerntet wird. Die Feldversuche fiihrte er
zwischen 2009-2011 bei der Firma Pioneer Hi-Bred ZRt. auf insgesamt 600 Hektar, auf
22 Feldern mit 16 Hybriden durch. Nach der Ernte untersuchte und verglich er den
Kornerverlust, die Keimfahigkeit, die Lebenskraft, die genetische Reinheit und die
Lagerfahigkeit bei den unterschiedlichen Erntemethoden.

Bei der Kornerernte zeigte sich ein groBerer Feldverlust, jedoch lag der
Verarbeitungsverlust der Kolbenernte noch dariiber. Er stellte fest, dass beim
Maiskolbenschrot-Verfahren in einigen Féllen die Keimfdhigkeit und Lebenskraft
signifikant schwicher war, aber trotzdem kann das Ergebnis beider Methoden noch {iber
dem vorgeschriebenen Minimum liegen. Er stellte fest, dass die Unterschiede durch
abnormale Keimpflanzen verursacht wurden und bewies, dass beziiglich der
Unterschiede die Wirkung der Hybride grofer war als die der Behandlungen. Die
Gelelktrophorese-Untersuchungen sind nicht eindeutig, die Nachkontrolle bestitigte die
Uberlegenheit der Kolbenernte beziiglich der Sortenechtheit. Er hob hervor, dass auch
bei der Kdrnerernte entsprechende Sortenecht erreicht werden kann. Er verwies auf den
Energie einsparenden und Umweltschutz-Aspekt der alternativen Erntemethode. Der
Verfasser hilt die Kornerernte von Hybridmais unter kontrollierten Verhiltnissen fiir

eine reale Erntemoglichkeit.



2. Bevezetés

Hazank egyik legfontosabb szant6foldi ndvénye a kukorica. A kukoricatermesztésen
beliil a hibridkukorica nemesitésének, illetve vetdmag eldallitdsanak jelentds szerepe,
hagyomanya van. A magyar vetdmag mindsége vildgszerte ismert €s elismert, melyben
a kedvezd foldrajzi adottsdgokon kiviil a magas fokt szakértelem is szerepet jatszik.
Magyarorszag koran felismerte a biologiai alapok fontossdgat, a vetOomag-
nemesitésében, termesztésében €s mindsitésében is uttdrd szerepet vallalt.

OECD rendszerti fémzarolasban (kukorica esetében) Magyarorszag gyakran
vilagelso, de az utobbi 10 évben minden évben az els6 harom kozott szerepelt (OECD
kiadvanyok 2006, 2009).

A vilag kukorica termésatlag rangsordban Magyarorszag a 13., Eurdpdban
Franciaorszag ¢és Olaszorszdg utan a 3. A kukorica hazankban évtizedek oOta a
legnagyobb teriileten termesztett kultra, vetésteriilete stabil, az elmult évek atlagdban
1,1-1,2 milli6 ha, azonban az orszagos termésatlag nagymértékben ingadozik (Nagy,
2010).

A 2008. évi vetdmag-termelési szezonban tobb fajtatulajdonos-vetdmageldallitd
kereste meg a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal jogel6djét a Mez6égazdasagi
Szakigazgatasi Hivatal Kozpontot (tovabbiakban Hivatal) rendeletmddositési
javaslattal. A kérések a kukorica vetOdmag-eldallitisok szemes formaban torténd
betakaritasara, feldolgozasara €s vetdmagként valo eldterjesztésre vonatkoztak, melyet a
vonatkoz6 jogszabaly, a 48/2004. (IV.21.) FVM rendelet - A szantofoldi novényfajok
vetomagvainak eléallitasarol és forgalomba hozatalarol (tovabbiakban: Rendelet) nem
tesz lehetdveé. Kérelmiiket azzal indokoltak, hogy kiilondsen a szaraz évjaratokban nem
tudjak a hibridkukorica vetdmagot optimalis id6ben betakaritani.

Az egyre gyakrabban eléforduld meleg és csapadékszegény évjaratokban a
hibridkukorica vetdmag-eldallitasok gyorsan szaradnak, a vetdmag gyors litemben adja
le a szemekben 1€v0 vizet, és az eldallitok a nagy teriiletekre valo tekintettel nem tudjak
azt optimalis (30-38%) nedvességtartalommal betakaritani. Az alacsony szemnedvesség
tartalommal, a csovesen betakaritott kukorica vetdmagnal, a betakaritas ¢és foleg a

feldolgozas soran jelentds, a Pioneer Hi-Bred ZRt. mérlegelési adatai szerint 5-25%-0s



pergési veszteséggel kell szamolni. Bar a termeld megtermelte a vetdmagot, a termeltetd
a pergett szemmel nem szamol el, mert a pergett szembdl nem lesz vetdmag.
Franciaorszagi ¢és tengerentuli tapasztalatokra hivatkozva kivantdk a kérelmezdk
elérni, hogy a Hivatal fontolja meg a jogszabalyokban foglalt eldirasoktol valo eltérés
egyedi engedélyezését. Az illetékes szakhatosag vallalta, hogy tizemi szintii, céliranyos
kisérleteket folytat le a hibridkukorica vetdmag szemesen torténd betakaritdsara,
valamint szant6foldi- €s vetdmagilizemi mindsitési kovetelményrendszert dolgoz ki.
A kukorica vetdmag-eldallitdsok szantofoldi kivitelezése €s a feldolgozas rendszere az
elmult évtizedekben szinte valtozatlan, optimista elégedettséggel azt is mondhatnank:
kiforrott. A gépek, berendezések ¢s a tablatol a zsakig tarto teljes vetdmag-termelési
folyamat a kukorica, csoves formaban torténd betakaritasdhoz igazodik, fejlesztések,
beruhdzasok csak ennek irdnyaban torténtek. A szantofoldi ellendrzés és mindsités
vizsgalati paraméterei is a jelenleg hasznalatos technoldgiai folyamathoz igazodva

biztositjak a fajtaazonossag €s fajtatisztasag altalanos mindségi céljait.
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3. Célkitiizés

A legfobb célkitiizésiink a szemes betakaritds esetében is a kifogéstalan mindségii
hibridkukorica vetOdmag eléallitdsa, ¢és a kapott eredmények gyakorlatba valo
atiiltethet0sége, bevezethetdsége, bevezetése. Kutatdsaink elsOsorban arra iranyultak,
hogy a szemes betakaritds hatdsa miként befolyasolja a hibridkukorica vetdmag
mindségi tulajdonsagait. Az anyagi lehetdségeket, a humanerdforrast és a kisérletek
végrehajtdsanak munkaigényét figyelembe véve vizsgalataink csak a fObb mindségi
tulajdonsagokra terjedtek/terjedhettek ki. Ezek kozott szerepelt a csirdazoképesség-,
fajtaazonossag- (izoelektromos fokuszalds, kisparcellas fajtaazonositd vizsgélat), az
¢leter6- (Complex Stressing Vigour Test) vizsgéalata, és e tulajdonsigok a
hagyomanyos, csoves betakaritdsi moddal valo dsszehasonlitasa. A laborteszteken kiviil
megvizsgaltuk a szant6foldi szemveszteséget mindkét betakaritasi modnal.

A kisérletek tervezésekor a kovetkezd kérdésekre kerestilk a valaszt: hogyan és
milyen irdnyban, mértékben befolydsolja a szemes betakaritas -

1. aszant6foldi szemveszteséget, ennek kovetkeztében a terméseredményeket,

a csirazoképességet,

az életerot,

2

3

4. atarolhatdsagot,
5. a genetikai tisztasagot,

6. a kapott eredmények atiiltethetdek-e a gyakorlatba,

7. hogyan oldhaté meg jelentds (hatdsagi) tobbletmunka raforditdsa nélkiil az

alternativ betakaritds elszamoltatasa/ellendrzése és a mindségbiztositas.

Figyelembe kell venni, hogy a mindségi elvarasokat jogszabalyok rogzitik. Mar
itt felhivjuk a figyelmet arra, hogy adott esetben a két kezelés kozott statisztikailag
igazolhat6 kiilonbségek mellett is lehet mindkét betakaritasi mod vizsgalati eredménye

szabvanyos.
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4. Irodalmi attekintés

4.1. A kukorica rendszertana, szarmazasa
Rendszertanilag a kukorica (Zea mays L.) a pazsitfiifélék csaladjaba tartozik, a Zea

nemzetség egyetlen faja, vad 6sét nem ismerjik (Soo, 1953). A szakértdk tobbsége a
kukorica dseinek a gammafiivet (7Tripsacum dactyloides L.) és a teosintet (Euchlaena
mexicana Schrad.) tekinti. A kukorica egylaki, valtivara ndvény. Egyes feltételezések
szerint kordbban a termd ¢és a porzd — hasonldan a pazsitfifélékhez — egy helyen voltak.

A kukorica eredetével tobb tanulmany is foglalkozik, és kétséget kizaroan
igazolodni latszik, hogy az amerikai kontinensrdl szarmazik. Menyhért (1985) tobb
szerzO6t 1s kiemel, akik kordbban a kukorica eredetével foglalkoztak. Emliti
Weatherwaxot €s Bonafoust, utébbi kutaté a kukorica 0jvilagi szarmazasat feltételezte,
de a mai szerzok kivétel nélkiil elismerik az amerikai eredetét. Galinat feltételezéseivel
ért egyet, miszerint a kukorica ¢shazaja feltehetden a kdzép-amerikai rész, valosziniileg
itt is domesztikaltak, és innen terjedt el Dél-, illetve Eszak-Amerika felé. Mexico-City
alatt 80.000 éves kukoricapollent azonositottak, a legrégebbi kukoricaleletet
(kukoricacs6 maradvany) 7.000 évesre becsiilik, melyet szintén Mexikoban talaltak.
Mig az eurdpai orszdgokban a kukorica, mint élelmiszer kisebb szerepet toltott és tolt
be, addig az amerikai kontinens k6zépsé és déli dllamaiban (és a Vilag tobb orszagaban)
az ¢lelmezési vertikum egyik alapkdve (Joldnkai és mtsai, 2013). A szerzOk kiemelik,
hogy ugyanott a kukorica szent ndvény, melynek kultikus szerepe van és mitologia
kapcsolddik hozzd. A kukorica megtalalhatdo az azték, a maya és az inka korok
szobrain, dombormiivein, sirjaikban (Menyhért, 1985). Kukoricat eldszor Kolombusz
hozott Eurdpaba (Lazdnyi, 1955), amely az Ovilagban is hamar elterjedt. A Kérpat-
medencébe a XVI. szazadban, egyrészt torok kozvetitéssel keriilt (torokbaza), masrészt

Italia fel6l érkezett (Marton, 2008).

4.2. A kukorica morfologiaja

4.2.1. Gyokérzet
Kukorica esetében megkiilonboztetiink elsddleges (fogyokér, alapgyokér) és

masodlagos, vagy mas néven jarulékos gyOkérzetet. A fogyokér a talaj mélyebb
rétegeibe (akar két méterre) hatol, a masodlagos gyokerek gazdagon eldgazd bojtos

gyokérzetet képeznek. A talajfelszinhez kozeli hajszélerek a legkevesebb csapadékot, de
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még a harmatot i1s hasznositani tudjak. A tenyészidé folyaman a talaj feletti
noéduszokbol ujabb jarulékos gyokereket fejleszt, ami a megakadalyozza a kukorica

megdOlését (Bocz, 1992).

4.2.2. A hajtas
A kukorica levelel a pazsitfiivekre jellemzden, a szaron atellenesen, valtakozoan

helyezkednek el. Részei a levélhiively, levéllemez, nyelvecske. A levélhiively atoleli a
levelet, ezzel is fokozza a szarszilardsagot. A levél a kukorica legfontosabb
asszimilacios felillete. Minden ndvény esetében a levélfelillet nagysdga szoros
Osszefliggésben van a szemtermés mennyiségével.

Rebetzke és mtsai (2004) kiilonb6zo genetikai hattérrel rendelkezd kaldaszosok
levélfeliiletét vizsgaltak. Szoros Osszefliggést tapasztaltak a fejloddés korai szakaszaban
mért levélfeliilet nagysaga, az életerd, a gyomelnyomo képesség €s a termés kozott.

A kukorica C4-es novény, mert a CO2 eldszor négy szénatomos savakban kotddik
meg (Petho, 1984). A C4-es novények fotoszintézise, igy a szarazanyag beépitése
hatékonyabb a C3-as novényeknél. A fels6 levelek az asszimilatak képzésében 40%-
ban, a kozépso levelek 35%-ban, az alsok 25%-ban részesednek. Vetdmag-eldallitasnal
nagyon fontos, hogy az anyavonalak a cimerezés alkalmaval minél kevesebb
levélveszteséget szenvedjenek el. Hasonloan karos lehet, ha természeti kar, példaul
jégesé kovetkeztében csokken a levélfeliilet. Berzy és Fehér (1995) kutatasaikban
jégkart szimulaltak ugy, hogy a kukorica ndovényen a levélfeliiletet szisztematikusan
csokkentették. A kukorica j6 kompenzald képességének koszonhetéen a levélfeliilet
25%-0s csokkenése nem jelentett komoly terméskiesést. 50%-os levélkarosoddsnal
15%-0s, 70%-0s csokkenés 30%-os terméskiesést okozott a kisérleteikben.

A pazsitfifélékhez hasonléan a kukorica is bokrosodhat. Inicidlodaskor valamennyi
oldalriigy egyforma, azonban a legalsok koziil néhdny nem csOvé, hanem hajtassa
differencialédik. Menyhért (1985) megjegyzi, hogy egyes kutatok vizsgaltdk, hogy a
fattyahajtdsok hatassal vannak-e a termésképzddésre, de nem taldltak szignifikans
kiilonbséget. Azokon a termdteriileteken, ahol ez a tulajdonsdg nemkivéanatos, a
szelekcids nyomasra a tulajdonsagot igyekeznek visszaszoritani. Napjainkban a
hektaronkénti magas tészam miatt kevésbé fejlodnek fattyufajtasok a kukorican. Egyes
teriileteken, példaul Dél-Afrikaban, a bokrosodas fontos tulajdonsag lehet, egy-egy t6

tobb szarat (f0 €s mellékszar) is nevel, szaranként tobb kukoricacsovet fejlesztve (1.
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kép). Itt alacsonyabb, 20-40 ezres tdszam mellett is hasonld terméspotencialt érnek el

(Barla-Szabo, 2013).

1. kép. Egy kukorican 8 csd (fotd: Dr. Barla-Szabo Gabor, 2014)

4.2.3. A viragzat
A kukorica valtivari névény. A himviragok (cimer) bugaviragzatban, a ndviragok a

levelek honaljaban, torzsavirdgzatban helyezkednek el. A kukorica himviragzata 2 - 4
(12) nappal megeldzi a ndvirdgzatot (proterandria). A bibe (bajusz) megjelenésekor a
cimerbdl mar nagy mennyiségli viragpor hullik (Bocz, 1992). Barnabads és Langné
(2004) Kkisérleteiben a bibeszalak megjelenésétél szamitott 3-4. napon végzett
megporzasok eredményezték a legjobb termékenyiilést, melynek mértéke a bibeszalak
megnyulasaval és Oregedésével aranyosan csokkent. A 14. nap utan csak nagyon
minimalis szemkotést sikertilt elérniiik.

Freier és mtsai (1984) szerint a him és ndviragzas kozotti nagy idokiilonbség
kovetkeztében az embridabortalodas is nagyobb mérték.

Ken (1985) a napszakonkénti termékenytilést vizsgalva igy talalta, hogy a legjobb
termékenylilési eredményeket a reggel 9 o6ra és a délutdn 17 o6ra kozott végzett
beporzasok adtak.

A cimer fontos szerepet jatszik a kukoricatermesztésben, és a hibridkukorica-
vetomag eldallitasban. Beltenyésztéses vonalak esetében az (fertilis) anyandvényekrdl a

himviragzatot el kell tavolitani, a beporzast az apasorok végzik. Mivel kevesebb a
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pollenszolgaltatd ndvény, az apasoroknak bdséges mennyiségben kivanatos pollent
hullatni.

Barnabas és Kovacs (1994) a pollen tarolhatdsagat vizsgaltak, igazoltak, hogy a
kukoricapollen folyékony nitrogénben akar 10 €vig is eltarthatd.

Gyakran taldlkozunk olyan biotikus, és abiotikus stressztényezokkel, amik a
korlatozott szdmban jelen 1év0 porzds novények cimerét karositjadk. Berzy és mtsai
(1994, 1997, 1998) tobb izben kutattdk a cimersériilések hatasat a vetdmag-eldallitod
tablakon, kiilonb6zd stresszhelyzeteket szimulalva. Megéllapitottak, hogy a legnagyobb
terméskiesést a - teljes cimerletavolitdson kiviil — a cimerfédg eltavolitasa okozta, a
mellékagak eltavolitasa kisebb kiesést eredményezett. A hidnyos termékenyiilés
kovetkeztében ndtt az ezermagtomeg, a gdmbolyl frakciok magas aranyaval csokkent a
vetdmag bioldgiai értéke. Egy masik kisérletiikben a viragzas idészakaban jelentkezd,
széarazsaggal egylitt jaré hdstresszt szimulaltak fitotronban. Megallapitottdk, hogy a
szarazsag nagyobb mértékll karositd, mint 6nmagiban a magas homérséklet. Mindkét
stresszfaktor hatdsara a virdgzasig eltelt- és a virdgzasi 1d6 is lerovidiilt, a

pollenszolgaltatd képesség is csokkent.

4.2.4. A termés
A kukoricdnak szemtermése van. Menyhért (1985) leirja, hogy a potencialis

termés a megporzassal alapozddik meg, ¢és befolyasolja a fejlddésnek induld
magkezdemények felszivo kapacitasa és a fotoszintézis. Ezen kiviil természetesen a
kornyezetnek is fontos befolydsold szerepe van. Legel0szor a csé aljan 1évé szemek
termékenyiilnek €s indulnak fejlddésnek, aztan a cs6é kozEpsd magvai, végiil a legfelsd
szemek. Kedvezdtlen koriilmények kozott a fels6 szemek visszaszivodnak,
abortalodnak.

Chen és mtsai (2013) tanulmanyukban megallapitottak, hogy a termés mennyiségét
leginkdbb a csd als6 harmaddn 1év0 szemek befolydsoljak, ugyanis ott mérték a
legnagyobb nedves ¢€s szaraztomeget is. Utana kovetkezik a csé kozépsd, majd felsd
harmada.

Marton és mtsai (2012) kifejtik, hogy a kukorica 250-350 liter vizet hasznal fel 1
kg szemtermés eldallitadsahoz, terméspotencidlja iizemi, tobbhektaros viszonylatban is
meghaladja a 20t/ha termésatlagot. Idézik Tollenaart, aki szerint a maximalis hozam

25t/ha szaraztermés.
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4.3. Csirazast és a csirazoképességet befolyasolo tényezok
A mag a novények generativ szaporitoanyaga, a novényi ¢€let kiindulasi alapja ¢€s

végterméke is egyben. Neszmélyi (2004) hangsulyozza, hogy a vetdmag kiindulopontja
¢s dontd mértékben meghatarozoja a novénytermesztés sikerének.

A vetomagnak, mint genetikai alapnak, a vetdmag-vizsgalatnak és mindositésnek
egyik legfontosabb értékmérdje a csirazoképesség. Nem véletlentil talalunk oly sok
tanulmanyt, ami a csirdzassal, csirazoképesség- ¢€s életerd vizsgalattal, cold-teszttel,
oregedési vizsgalattal, valamint a csirazoképességet-, és a csirazoképesség megdrzését
befolyasolo tényezdkkel foglalkozik.

A csirazoképesség vizsgalat célja, hogy ellendrzott, szabalyozott, a faj igényeinek
optimalisan megfeleld laboratériumi korilmények kozott egységes modszerekkel ugy
megallapitani a csirdzoképességet, hogy az barmikor megismételhetd legyen (Ertseyné,
2004a)

Nagy (2012) a csirazas feltételeir6l és folyamatairol a kovetkezOket irja: a
csirdzéshoz kelld nedvesség, megfeleld homérséklet €s oxigén sziikséges. A kukorica a
legtobb vizet a szem alapi részén veszi fel, s ha a nedvességfelvétel eléri a szem
tomegének a 30%-at, megindul a csirazas.

A szemek a csirdzashoz viszonylag kevés vizet (talajnedvességet) igényelnek, de a
vizellatasnak folyamatosnak kell lennie. A felesleges vizmennyiség lassitja a csirdzast
¢s csokkenti a csirazoképességet (Gaspar, 1980a).

Mei és Song (2008) tanulmanyukban kifejtik, hogy egy rovid ideig tartd aztatis
eldsegiti €s gyorsitja a csirdzast.

A vetdmag mindségének egységes éErtelmezéséhez olyan vetdmag-vizsgalati
modszerek kidolgozasara volt sziikség, melynek eredményét egyforman értik a
gazdalkodok és kereskeddk. Az egységes mindsités csak egységes vizsgalati médszeren
alapulhat (Ertseyné, 2004b), melyeket az ISTA (International Rules for Seed Testing)
Vetodmagvizsgalati Szabalyzata tartalmazza.

Bryum és Copeland (1995) 1s hangstlyozza, hogy a teszt legyen egyszerli, konnyen
értelmezhetd, gyors, objektiv és reprodukalhato.

A kukorica szempontjabol van optimalis, optimalistol eltéré ¢és szélsdséges
csirdzéasi hdmérséklet. Andrejenko és Kuperman (1961) vizsgalatai szerint a szemek mar

6°C-on csirazni kezdenek, de a csirazas folyamata lasst, vontatott.
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Deleens és mtsai (1984) szénizotopos vizsgalatokat végeztek, mellyel kimutattak,
hogy (optimalis csiraztatasi koriilmények kozott) a kukorica csirandvény az elsdé hét
napban sajat tartalékaibol fejlodik, a 10. napt6dl a hajtasban, a 14. naptél pedig a
gyokérben is megtalalhat6 a 1égkori szén.

Gyakori megfigyelés, hogy két, azonos csirazoképességgel rendelkezd vetdmagtétel
a szantofoldon eltérden csirazik, kel. A vetdmag-mindsités soran adott esetben nem csak
a csirazoképességi mutatot, hanem az életerdt (vigort) is vizsgalni sziikséges (Sun és
mtsai, 2007).

Eleter8t tobbféleképpen lehet vizsgalni és eredményei segitségével a vetSmag
bioldgiai értékére kovetkeztetiink. Nijenstein és Kruse (2000) szerint a tobbféle ¢leterd
vizsgalat tobbféle eredményhez vezethet, és kovetkeztetéseiben javasoljak az életerd
vizsgalatok egységesitését.

Barla-Szabo és mtsai (1989) Complex Stresszeléses Vigor Tesztet dolgoztak ki,
melyben a vetdmagot nemcsak hidegstressznek, hanem oxigénhidnyos kdrnyezetnek is
kiteszik. Vizsgalatuk eredményeként megkiilonboztetnek nagy-, kisvigort-, abnormalis
csirandvényeket, élettelen magvakat és megmérik a csirandvények nedves hajtas-,
illetve gyokértomegeét.

Egli és Rucker (2012) tobb hibridet allitott (szant6foldi és tenyészedényes fitotron)
kisérletbe, amelyeknek hasonld volt a csirazoképessége, de eltérd az életereje.
Magasabb (25°C) lég- és talajhomérséklet mellet homogénebb kelést és korai fejlodést
figyeltek meg, alacsonyabb (10°C) homérsékleten nagyobb kiilonbségeket mértek a
kelés idotartamaban, a kisérleti novényallomany heterogénebb volt.

Adetimirin (2008) kiilonb6zd, véletlenszerlien kivalasztott apa és anyavonalakat
keresztezett €s vetOmagvait kisérletbe allitotta korai magvigor és korai szant6foldi vigor
vizsgalatra. Azt tapasztalta, hogy a genetikai hattérnek nagyobb szerepe van a korai
vigorban, mint a kornyezetnek.

Hope és Maamari (1994) 14 hibridet vizsgaltak tenyészedényes kisérletben,
fitotronban, 11, illetve 25°C-on. A csirazoképességben nem taldltak jelentds eltérést,
viszont a ndvények fejlddésében szignifikans kiilonbséget tapasztaltak.

Szamos kutatds iranyult arra, hogy a vetOdmag-betakaritas, feldolgozés, széritas,
tarolas, hogyan befolydsolja a csirazoképességet €s az életerdt.

Burris (1984) egyik tanulmanyéaban kifejti, hogy gyakran a kukorica vetémagot az
optimalisndl magasabb nedvességtartalommal kell betakaritani. A hirtelen vizleadas

kovetkeztében a szemek sériilhetnek, vele egyiitt csokken a csirdzoképesség ¢€s az

17



¢leterd is. A feldolgozas sordan, a magmindség védelmében alacsonyabb szaritasi
hémérsékletet, €s inkabb erdsebb 1égaramlast ajanl, melynek gazdasagi vonatkozésait is
elénydsnek tartja.

Cordova-Tellez és  Burris (2002) egy masik munkiban kiilonb6zo
szemnedvességgel betakaritott kukorica vetdémagok csirdzoképességét €s magvigorat
vizsgalta. Beszamoltak arr6l, hogy minél kiméletesebb volt a szaritds, annal jobb
csirdzoképesség- €s vigor eredményeket kaptak. Magas homérsékleten szaritva, a gyors
szemnedvesség vesztés miatt a csirdzoképesség és a magvigor is szignifikdnsan
gyengébb eredményeket mutatott.

Thuy és mtsai (1999) 28% szemnedvességgel betakaritott kukorica vetémagot
széritottak 13% nedvességtartalomig, kiilonb6zé szaritdsi anomalidkat szimuldlva.
Megfigyelték, hogy a szaritdas soran a mag belsejében fellépd fesziiltségek
kovetkeztében a szemen hosszanti irdnyban hajszalrepedések keletkeznek. Ha 10 percen
keresztiil 60°C-os levegdvel szaritottdk, de utana visszahiitotték a vetdmagot 30, illetve
21°C-ra, a csirazoképesség ¢€s az életerd 95%-os eredményt mutatott, tehat karos hatast
nem tapasztaltak. Ha 60°C-on 15 percig tartott a szaritas, de visszahiitotték a magot, a
csirazoképesség 90%-ra, az €leterd 68%-ra esett vissza. 15 percig tartd 60°C-os szaritas
visszahtités nélkiil 20%-os csirazoképesség csokkenést eredményezett.

Wilson és mtsai (1994) a betakaritasra és feldolgozasra érzékenyen reagalod
Shrunken-2 csemegekukorica vetdémagon végeztek kutatdsokat. Tobb alkalommal
vettek mintat (a feketeréteg kialakulasa utan, a betakaritas eldtt, a fosztas eldtt, a fosztas
utan, a morzsolas elétt €s a morzsolas utdn) és vizsgaltdk a vetOmag életerejét.
Megallapitottdk, hogy a betakaritds, fosztas, szaritds nem, kizardlag a morzsolas
befolyasolta negativan a magvigort.

Borba és mtsai (1998) 16 és 21%-o0s szemnedvességgel takaritottak be ¢és allitottak
szaritasi €s csiraztatasi kisérletekbe kukorica vetdmagot. A szaritas 0-156 Oran at tartott,
majd vizsgaltak a vetdmag csirazoképességét, €leterejét. A magasabb szemnedvességgel
betakaritott vetOmag 84 Ora szaritdsi idétartamig nem (csira, vigor >85%), 84 ora feletti
széritasi 1d6tél fokozatosan, egyre nagyobb csirdzoképesség ¢€s életerd csokkenést
mutatott. Az alacsony nedvességtartalommal betakaritott vetdmagnal 0 €s 156 Orés
szaritasi 1d0 kozott sem tapasztaltak jelentds kiilonbséget a két vizsgalt tulajdonsag
tekintetében.

Govender és mtsai (2008) Mozambik déli részén vizsgaltak a kukorica vetdmag

csirdzoképességét, ¢leterejét, ahol a farmerek gyakran a szabad foldon taroljak a
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betakaritott vetdmagot, kitéve az iddjaras viszontagsagainak, €s a kartevoknek. A
szerzOk fel kivantak hivni a gazdék figyelmét arra, hogy a betakaritas idépontjanak
optimalis megvalasztasaval (14% alatti szemnedvesség), helyes tarolassal (legalabb juta
zsakokban), és csavazassal jobban meglOrizhetd a vetdmag csirazoképessége, életereje.
A szabadfoldi tarolas esetén a tarolas soran kiilonb6z6 rovarkartételek jelentkezhetnek,
14% szemnedvesség felett pedig penészgomba tdmadja meg a vetdémagot.

George és mtsai (2003) eltérd idében vetett, de azonos idopontban harom méddon
betakaritott, azonos genetikai hattérrel rendelkezd hibridkukorica vetdmag mintdkon
végeztek vizsgalatokat. Az els@ csoportot kézzel torték €s kézzel dolgoztik fel, a
masodikat kézzel torték, géppel dolgoztak fel, a harmadik csoportnl a betakaritas és a
feldolgozas is géppel tortént. Az utolsd vetés éretleniil keriilt betakaritdsra. A
betakaritas ¢s feldolgozas utan a tételeket frakcionaltak (kicsi, kozepes és nagy), majd 8
honapig 12-14 °C-on, ezt kovetden 14 honapig 30 °C-on taroltak, kozben kéthavonta
csirdztattdk. Megtfigyelték, hogy a legjobb eredményeket az elsd vetések koziil 1€vok
adtak, a legrosszabbat az utolso vetés. Vizsgalataik soran a nagyobb szemeknek volt a
legjobb tarolhatosdguk, a kicsiknek a legrosszabb, viszont a nagyobb szemeken
nagyobb aranyban figyeltek meg mechanikai sériilést. Beszamoltak arrol, hogy a
mechanikai sériiléseket nem a gépi betakaritas, hanem a gépi feldolgozas okozta.

El6fordul, hogy a kukorica vetdmag a szant6foldon nem tudja az elvart litemben
leadni a szemnedvességet. Oka lehet a hosszu teny€szidd, vagy egy hiivos, csapadékos
0szi id6jaras, esetleg egy kései vetés.

Nagy gondot okoz, ha a magas szemnedvességii kukoricat a betakaritas €s szaritas
elott alacsony homérseklet (fagy) éri.

Woltz és mtsai (2005) kiilonb6z0 nedvességtartalmi kukorica vetOdmagoknak
vizsgaltdk a fagyaspontjat. 50%-os szemnedvesség mellett a csira és az endospermium
is megfagyott -11°C-on. 40%-0s szemnedvesség mellett az embri6 -4,5°C-on, a
taplaloszovet -9,2°C-on fagyott meg. A fiziologiai érettséget el nem éré vetOmag
-1, -2°C-on is megfagyott, ami tipikus hdmérséklet az elsdé 6szi fagyoknal.

Woltz és mtsai (2006) egy masik tanulmanyukban fagyhatast (-6 és -11°C, 4-6 6ra
idotartam) szimulaltak eltéré nedvességtartalommal betakaritott kukorica vetdmagon
(csOvesen ¢€s lemorzsolt allapotban), aztan megvizsgaltak a csirdzoképességiiket és
¢leterejiiket. A 40%-ot elérd szemnedvességli kukorica stlyos fagykdrosodast
szenvedett. A 30% alatti nedvességtartalmu tételek esetében a fagy kevésbé okozott

karosodast. A csirazoképesség és vigor eredményeket nem befolyasolta, hogy a szemek
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a csOvon voltak, vagy le voltak morzsolva. Eredményeik szerint fagyveszély esetén a
kukorica vetdmagot a magas szemnedvesség ellenére is ajanlott betakaritani.

Delries és mtsai (2007) 1is a fagyhatds karositd hatdsat vizsgaltdk a
csirdzoképességre ¢€s életerdre 1,5 — 3 — 6 hdnapos tarolas utan. Két genotipuson, harom
kiilonb6zé szemnedvességgel végezték kutatasaikat. Megallapitottdk, hogy a
fiziologiailag érett szemekre kevésbé volt karos az alacsony hdmérséklet, mint a 35%
szemnedvesség-tartalmat meghalado éretlen vetdmagra.

Sveinsdottir és mtsai (2009) megfigyelték, a mechanikai sériilt vetémagoknak -
kiilonosen magas homérséklet és légnedvesség tartalom hatdsara - életereje korabban
csokken. Hosszu tarolas utan a vetdémag vontatottabban veszi fel a vizet, késleltetett
csirdzés €és a csirandvényt lasst gyokérnovekedés jellemzi. Ezt a kutatok a csirandvény
gyokerébdl kimutatott plazmamembran H —ATP- 4z csokkenésével magyaraztak.

Berzy és mtsai (2012) kiilonboz6 genotipust kukorica vetdémagokat hosszu (4-8 év)
ideig taroltak ¢és vizsgaltdk az ¢életerejiket, szadnt6foldi teljesitményliket.
Megallapitottak, hogy genotipusok jobban, mig masok kevésbé toleraltadk a hosszabb
tarolasi 1dot.

A tarolhatosagi vizsgélatok egyik modszere, hogy zart térben mérik a mag oxigén
fogyasztéasat és széndioxid termelését. Marks és Stroshine (1995) szerzdparos, valamint
Weinberg és mtsai (2008) 1s a vetdmag széndioxid termelését elemezte.
Megallapitottdk, hogy a magasabb oxigénfogyasztds rovidebb tarolhatosagot
eredményez. Beszamoltak arrél, hogy a magasabb nedvességtartalommal betakaritott
vetdmagnak nagyobb volt a szén-dioxid termelése.

Thang és mtsai (2000) kiilonbdz6 tarolasi kornyezeteket modelleztek, és a kapott
eredményekbdl egy komplex téarolasi indexet dolgoztak ki. A cél, hogy egy adott
tarolasi  kornyezetben  (hdmérséklet, paratartalom, szemnedvesség, kezdeti
csirazoképesség) prognosztizalni lehessen a varhato tarolhatosagi idot.

Gupta és mtsai (2005) tarolasi kisérleteiben a betakaritott csemegekukorica
vetdmagokat két csoportba osztottdk szemnedvesség alapjan, majd ezeket tovabbi
csoportokra bontottak szaritasi hémérséklet (30; 40; 50°C) és szaritasi légsebesség
(1,25; 2,75; 4,3m/s) alapjan. 12 havi tarolds soran a mintdkat kéthavonta csiraztattak. Az
alacsony szemnedvességii csoportndl az alacsony és magas hdmérsékleten vald szaritas
sem okozott csirdazoképesség csokkenést. A magas szaritasi hOmérséklet
csirdzoképesség csokkenést eredményezett a tarolas folyaman, fOleg azokndl a

csoportoknal, ahol a betakaritasi szemnedvesség magas, a szaritasi 1égsebesség alacsony
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volt. Ajanljak, hogy a magas szemnedvességgel betakaritott vetdmagot magasabb
légsebesség mellett szaritsak.

Krzyzanowski és mtsai (2003) szintén a légaramlas fontossagat ¢és a kiméletes
szaritast hangsulyozzak. Kiemelik, ha a szaritas kezdetén a légsebességnek van a
legnagyobb szerepe, a magasabb homérsékletli levegdt elég késobb bearamoltatni, €s
ezzel energidt is meg lehet takaritani.

Tobb kutatd foglalkozott gyorsitott magoregitéssel is, amibdl szintén a vetOmag
bioldgiai értékére kovetkeztettek. A gyorsitott oregitést eredetileg a mag kereskedelmi
tarolhatosaganak vizsgalatara (Delouche és Baskin, 1973) hasznaltak. A magokat rovid
ideig (48-144 6ra) magas homérsékletnek (38-45°C) €és magas relativ paratartalomnak
tették ki, amelyek a mag csirazoképességének gyors leromlasat okoztdk. A nagy vigora

magvak a stresszhatasok ellenére kisebb leromlast mutatnak a kis vigori magoknal

(TeKrony, 1993).

Matthews és mtsai (2010) osszefliggéseket kerestek a csirdzoképesség, a cold-teszt
és a magoregitési vizsgalatok eredményei kozott. A csirdzoképesség €s a cold-teszt
eredményei fedték egymadst, a korrelacid6 szoros volt, a magoregedés vizsgalat
eredményei nem kovették jo1 az elébbi két értékmérd tulajdonsagot.

Bruggink és mtsai (1991) kiilonboz6 hOmérsékleteken a cold-teszt és a vigor
vizsgalat eredményeit hasonlitottak Ossze. Megallapitottdk, hogy 8,8°C alatti
homérsékleten elvégzett cold-teszt vizsgalatbol jol lehet kovetkeztetni a magvigorra.
Ugyanez 8,8-15°C kozotti tartomanyban nem volt egyértelmii, 15°C-on nem volt
kiilonbség a cold-teszt €s a vigorvizsgalatok eredményei kozott.

1Ibi és mtsai (2009) 18°C-os homérsékletnél tapasztaltdk, hogy a csirdzoképesség
¢s a szantofoldi kelési eredmények fedik egymast.

Arachchi és mtsai (1999) szintén a magok oregedését vizsgaltak laboratoriumi és
szantofoldi kiséretekben. Kiemelték, hogy a talajban a meleg és kelld nedvesség
hatasara meginduld magvak a hirtelen fellépé nedvességhidnyra érzékenyen reagalnak.
Laborvizsgalatokkal igazoltdk, hogy a magok fejlédését els6sorban nem a magas
hémérséklet, hanem a nedvességhidny gatolja.

Berzy és mtsai (2008) kiilonboz6 hibrid-eléallitasok vetdmagvainak életerejét, és
azok terméspotencidljat vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy a gyengébb vigor - a

gyengeébb kelés és fejlodés kovetkeztében — kihat a varhato terméseredményekre is. A
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két paraméter kozott kozepes (1> = 0,498) korrelaciot tapasztaltak, tehat a termés
mennyiségét jelentds mértékben befolyasolja még a koérnyezet is.

Kutatok (Thielebein 1958, Pasztor 1962, Germ 1966, Fiala 1973, Eisele 1981,
Shieh and McDonald 1982) megfigyelték, hogy a kukorica vetdmag kiilonb6zo
magmérete ¢és formaja eltérd csirazoképességet €s életerdt mutathatnak.

Van de Venter (1988) €és Peterson és mtsai (1995) ezt a mechanikai sériilések
lehetdségével hoztdk kapcsolatba, tgymint morzsolas ¢€s titddés/ilitkozés. Méréseik
szerint a morzsolasnak van nagyobb szerepe a mechanikai sériilések kialakulasdban és
féleg a gombolyll szemeknél. Vizsgélataik szerint a csd csucsi €s alapi részén 1évo
gombolyli szemek csirdzoképessége gyengébb volt a csé kdzépso részén elhelyezkedd
lapos szemeknél. Az utobbinal a csirandvények szarazsulya is nagyobb volt.

Guan és mtsai (2013) csemegekukorica vetdmagbol (az anyandvényekrdl) vettek
mintat a beporzas napjatol 18, 26, 30 és 38 napra, majd a csé kozépsd részén 1évo
szemeket csiraztattak €s vizsgaltak életerejiiket. A beporzastol szamitott 38. napon vett
minta eredményei lettek a legjobbak. Megallapitottak, hogy minél nagyobb volt a szem
szaraztomege, annal nagyobb volt az ¢leterd.

Berzy és mtsai (1996) tobb hibridkukorica vetdmagjat frakcidkra bontottak (nagy
lapos, nagy gomboly, kis lapos, kis gdmbdlyll). Mind a csirdzoképességnél mind az
¢leterd vizsgalatoknal megallapitottak a lapos szemek folényét a gombolyli szemekhez
képest. A szerzOk (Zaborszky és Berzy, 1999) késObbi kutatasaik sordan a legnagyobb
terméseredményeket is a lapos frakcidoktol kaptak.

A vetdmag mindségét és mennyiségét a szant6foldon €és a vetdmagiizemben is
kiilonboz6 karositok (rovar, ragesalo €és gombakartételek) ronthatjadk. A mindségi
tulajdonsagok védelme érdekében kiilonb6zé magkezelési eljarasokat alkalmazhatunk.

A legegyszeriibb magkezelés az aztatds. Chen és Arora (2013) rovid ideji
magaztatast végzett, amig a mag felszivja a nedvességet, de még a gydkocske nem indul
fejlodésnek. Megallapitottak, hogy az igy kezelt magok gyorsabban, egyenletesebben
csiraztak, keltek.

Huang és mtsai (2012) aztatds utani szarazsagstressznek tették ki a kukorica
embriokat. Megfigyelték, hogy kiilonb6zd genotipusok eltérden reagaltak a kezelésekre,
egyes hibridek kevésbé szaradtak ki. Az embriokon végzett fehérjeanalizist kovetden a
toleranciat, illetve az intoleranciat kiilonb6zd fehérjék jelenlétével, illetve hidnyaval

magyaraztak.
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Yates és Sparks (2008) vizsgalatai szerint a fuzarium fejlédése, terjedése a csovon
beliil, nem a ndvények kozott torténik. Ramutatnak arra, hogy a fertdzés lehetdsége
figg a szemnedvességtdl, és sok esetben a maghéj fizikai sériilése inditja el. A
kiilonbozo allati eredethi kartételek €s a jégeso is okozhatnak fizikai sériilést.

Wahid és mtsai (2008) csirdztatas/vetés eldtt hidrogén-peroxidos eldkezelést
javasolnak, mely megnovelheti a vetdmag stressztiird képességét.

Solorzano és Malvick (2011) tobbféle gombakartevovel fertéztek meg kukorica
vetdmagot, majd a tétel egyik felét lecsavaztak fungiciddel és mindkét kezelést
vizsgaltdk laboratoriumi, tenyészedényes és szantofoldi kisérletekben. A csavazott
vetOmag laboratoriumi csirazoképessége 7%-kal, a szant6foldi novényszam 9%-kal, a
termés 20-26%-kal multa feliil a gombakartevokkel fert6zott kezeletlen kontrollt.

Berzy és mtsai (1999) tobb hibridkukorica fajtat csavaztak kétféle csavazoszerrel,
majd laboratoriumban vizsgaltdk az életerét és szant6foldi kisérletekben a termésre
gyakorolt hatas. Megallapitottdk, hogy a kezeléseknek pozitiv hatasa volt nem csak a

korai fejlddésre, hanem egyes esetekben a termés mennyiségére is.

4.4. Tenyészido

A kukorica szarmazasat tekintve rovidnappalos novény, de a rovid- ¢és
hosszunappalos koriilményekhez az évszédzadok soran jol adaptalodott. (Bocz, 1996)

A tenyé€szidd hosszusaga a fajtdk egyik legfontosabb tulajdonséga (Nagy, 2012). A
termoteriiletnek legmegfelelobb tenyészidejii hibrideket kell kivalasztani, melyek a
legnagyobb termésbiztonsaggal termeszthetdk. A tenyé€szidé hosszat a FAO-szdm jelzi.
A FAO szdm 100-999 kozotti szam, ami a teny€szidd napjaiban kifejezve 95 és 179 nap
kozeé esik, az effektiv hdmérseklet 0sszeg pedig 916-1528 kozotti (Antal és Jolankai,
2005).

A hémérséklet 6sszeg szamitasakor 6sszeadjuk a napi hdegységeket.

Hoéegység = (napi hdmérséklet maximum — napi hdmérséklet minimum)/2 — bazis
homérséklet. A bazis azt a homérsékletet jelenti, ami alatt az adott novény fejlodése
nagyon vontatott, illetve megall (Dorka, 2005). Kukoricanal ez 10°C-os homérsékletet
jelent.

Peter és mtsai (2009) is kihangsulyozzak tanulmanyukban, hogy meg kell keresni
az adott teriilethez legjobban alkalmazkodo6 fajtdkat (hibrideket), kiilondsen azokon a

termoteriileteken, ahol sz€élsdségesebb iddjarasi viszonyok is eléfordulnak. A szerzOk
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kiilonosen a hidegtlirést emlitik, a svajci, alpesi teriiletre, kétféle tengerszint feletti
magassagra (450-550m ¢s 830-870m) ajanlott hibrideket allitottak kisérletbe, és korai

vigor €s fejlddés alapjan dontottek a hibridek kivalasztasakor.

4.5. A hibridkukorica vetomag eloallitas kornyezeti igényei, sajatsagai

A kukorica vetdmag eldallitasa kiilonds igényeket tdmaszt mind a
termesztéstechnologia mind a kornyezeti igények tekintetében. A beltenyésztéses
vonalak gyengébb életerdvel birnak, érzé¢kenyebbek a kiilonb6z6 novényvédo szerekre,
kisebb a termdképességiik.

Az egyes klimajellemzok termésre gyakorolt direkt hatdsain kiviil azok
kolcsonhatasai is jelentdsen modositjdk a termést, vagyis az egyes tényezok
gyengithetik vagy erésithetik egymas hatasat (Angydn, 1987).

Az Ozonréteg csOkkenése 4altal okozott UV-B sugdrzas (280-320 nm-es
hulldmhossz spektrum) mértékének emelkedése karosan befolyasolja a ndvények
produtivitasat. A kukorica esetében csokken a biomassza, a pollen életképessége,
karosodast szenved a magképzés, epidermisz-deformaciok keletkeznek, és kisérletek
bizonyitjak, hogy kérositja a DNS-t ¢és a fotoszintetikus apparatust is (Kdves és Nagy,
1997). Leveleinek antocyanin tartalma jo tirOképességet és alkalmazkodd képességet

tesz lehetdveé a karos UV-B sugérzassal szemben (Pintér és mtsai, 2007)

4.5.1. Homérsékletigény

A kukorica a meleg €gdv novénye, eldnyds szamara a meleg, paratelt kornyezet
(Lang, 1976).

Herczeg és Marton (1986) hibridek ¢€s beltenyésztett torzsek csirazasi és kelési
homérsékletének minimumat kutattdk. Megallapitottdk, hogy egyes genotipusok
hémérsékleti kiiszobértéke jelentdsen eltérhetnek egymastol (4-8°C).

Bocz (1996) szerint hazdnkban — a sz€ls6é ingadozastdl eltekintve — a homérseklet
nem keriil a kukorica fiziologiai kiiszobértéke ald. A késoi felmelegedés késlelteti a
vetést, a kelést. A tavasszal gyakran eléforduld hiivosebb 1d6 kovetkeztében a kukorica
asszimilaciés tevékenysége sziinetel, s az oxidacids veszteség miatt levelei
sargulhatnak. A kukorica 10°C alatt vontatottan fejlodik, C4-es novényként viszont
magas homérsékleten sem all le az asszimilacid. A legnagyobb produkciora ott képes,
ahol a legmelegebb nyari honapok atlaghOmérséklete 21-27°C. Magyarorszagon a
kukoricatermd teriileteken a havi hdmérsékleti atlagok (junius > 19°C, jalius > 21°C,

augusztus > 20°C) éppen csak elérik az optimum also6 kiiszobértékeét.
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Varga és Varga-Haszonits (2003) hangsulyozzak, hogy az optimalisnal
alacsonyabb homérséklet hatraltatja a kukoricat a gyors, egyenletes fejlddésben. A
cimerhanyas, érés iddszakdban a legkedvezdbb hdmérséklet 24-26°C. Ettdl eltérd
homérsékletek megvaltoztatjdk a fazistartamot, de a termést szignifikdnsan nem
befolyasoljak.

A mi éghajlatunk hdmérsekleti viszonyai foként a kelés és a cimerhanyas kozotti
idészak hosszat befolyasoljak, ami a kukorica érési idejét is behatarolja. Oszi
id6jardsunk az évek tobbségében szaraz-meleg, ami kedvez a kukorica érésének, a
szemek vizvesztésének. Kis gyakorisdggal hiivos-csapadékosra fordulhat az 6sz, amely
hatraltatja a szemnedvesség-csokkenést.

Egy-egy térségnek a kukorica, illetve a kiilonbdz6 tenyészidejii hibrideknek a
termeszthetdségérdl jol tajékoztat a kukorica halmozott hasznos hdosszege (effektiv
hémérséklet 6sszeg, HU = Heat Units = hdegység; Brown, 1969).

Aprilis  1-jétd] kezdve — szeptember 30-ig bezarban — naponta az
atlaghomérsékletbdl 10 °C-ot levonunk és a kapott értékeket Osszegezziik az egész
tenyészidore. Régebben a kukorica asszimilacids kiiszobértékét 10 °C-ban allapitottak
meg, ¢s ezt vontak le a napi atlaghOmérsékletb6l. A mérsékelt €égoviinkhéz jobban
honosodott kukorica asszimilacios hokiiszobértéke alacsonyabba valt. Az ijabb hazai
szamitasoknal kb. (6) — 8 °C-ra kivanjak a hokiiszobértéket modositani. Meghataroztak,
hogy a kiilonb6zd tenyészidejii kukoricahibridek, illetve hibridcsoportok — fiziologiai
érésiikig — milyen hddsszeget igényelnek. Magyarorszagon az orszag délkeleti részében
a legnagyobb, a nyugati szegélyén ¢és a hegységek fennsikjain a legalacsonyabbak a
hémérséklet 6sszegek (1000°C). Az atlagosnal kedvezdbb a hd-ellatottsag a Keszthely —
Szigetvar - Pécs — Székesfehérvar — Hatvan - Nyiregyhaza vonaldtol délkeletre,

valamint Gy0r térségében talalhatd. (Bocz, 1996)

4.5.2. Talajigény
A kukorica talajigényével kapcsolatban a kutatok allaspontja hasonlo.

Suranyi (1957) kiemeli, hogy jol alkalmazkodik a talajokhoz, ezért a sekély rétegii
homok-, vizeny6s talajok ¢és szikesek kivételével szinte minden talajtipuson
termeszthetd.

Ruzsani (1996) kifejti, hogy a jo, illetve kdzepesnél jobb talajokon érhetiink el
nagyobb terméseredményeket. Ezek a talajok a legtobb novény termesztésére

alkalmasak, kovetkezésképpen nagyon sok novény lehetne a kukorica eldveteménye.
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Fontos koriilmény, hogy a {6 kukoricatermd teriileteinken a kukoricaval kdzel azonos
teriileten termesztjiik az ¢szi buzat. A nagy teriileten termesztett 6szi biiza biztositja a
buza-kukorica vetésvaltas lehetdségét, amely a kukorica szdmara kifejezetten elonyos.

Bocz (1996) leirja, hogy kukoricatermesztésre alkalmasak a barna erdd-, a
csernozjom-, a réti Ontés-, valamint a vizrendezett réti- és lapos réti talajok.
Fejlodéséhez, gyokérzetének kialakulasdhoz sziikséges optimalis viz- és levegOaranyt, a
megfeleld felmelegedést a valyog tipusu talajok biztositjadk. Agrondmiai igényét a
kukorica sajatos talajmiivelési, szervestragyazasi, meszezési rendszerével is
eldmozditjak. Optimalis, ha a talajok pH-ja 6,6 —7,5 kdzotti tartomanyban van.

A pH érték csokkenésével a talajszerkezet romlik, csokken a talajbiologiai aktivitas,
a mineralizacid és a nitrifikacié mértéke is (Filep, 1995a).

Jo6 vizgazdalkodasu talajon az iddéjards okozta kockazat lényegesen csokkenthetd
(Varallyay és mtsai 1980).

A vetOmag-eldallitas konnyen melegedd, humuszban gazdag, kozépkotott,
cserepedésre nem hajlamos talajokra ajanlhato. Jo eldveteményei a pillangosok,
hiivelyesek ¢s a kaldszosok. Az Oszi mélyszantas és a megfeleld tadpanyagellatas
elkeriilhetetlen. Mivel hazank a kukorica ¢gov ¢€szaki hataran fekszik, a vetés idejét
elsdsorban a talajhdmérséklet hatarozza meg. A kiilondsen stresszérzékeny,
beltenyésztett vonalakat tartosan 10°C homérseklet feletti €s nedves talajba vessiik

(Nagy, 2012).

4.5.3. Vizigény, vizgazdalkodas
A sikeres kukoricatermesztés ¢€s hibridkukorica vetomag-eldallitas egyik

meghatarozo, és korlatozé tényezdje a csapadek, illetve az dntozoviz.

Antal (1986) ¢és Szasz (1987) arrdl szamol be, hogy a kukorica, mint kapas
novény esetében a rendelkezésre 4ll6 csapadék gyakran fedezi a novények vizigényét.

Ruzsanyi (1996) tanulmanyaban a kukoricat az aszalyra legérzékenyebb
szantofoldi novények kdzé sorolja, mivel az egyedfejlodésének kritikus fenofazisai arra
az iddszakra esnek, amikor a potencialis parolgés a legnagyobb, talaj, valamint a légkori
aszaly egyarant kialakulhat, ami egyszerre suajthatja. A vetésvaltasban ¢és
termésbiztonsagban a kulcsszerepet igy a vizellatas jatssza.

Huzsvai és Nagy (2003) évtizedes adatsorbol azt a kdvetkeztetést vontak le,
hogy a kukoricanal a vetéstol a viragzasig lehullott csapadék, illetve idéjaras sokkal

meghatarozobb, mint a téli féléve.
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Bocz (1996) szerint a kukorica terméspotencialjat els6 sorban a hdmérséklet, a
viz és a tapanyag-ellatottsag befolydsolja. E harom tényezd harmonikus, egyideji
jelenlétének sziikségességét bizonyitja a tropusokon elérhetd viszonylagosan kisebb
kukoricatermés, ahol sok a fény, a hé és a viz, de hianyosabb a talaj tapanyag-
szolgaltatd képessége. A kukorica a jO6 vizhasznositdsu ndvények csoportjaba tartozik,
azonban a magas termésszinvonal eléréséhez nagy viztomeg (460-580 mm csapadék)
felvételére van sziikség. Legtobb vizet a cimerhdnyéstol a szemtelitddésig terjedd
idészakban igényli, mely hazdnkban a jalius-augusztus honapokra esik. Sajnos a
fontosabb kukoricatermd terlileteinken nagy az aszaly gyakorisdga ebben az
1doszakban, tehat a hazai kukoricatermesztés feltételei koziil a viz all minimumban. A
kukorica a nagy termdéképességét akkor tudja kifejteni, ha e két honapban kb. 100-100
mm csapadékhoz jut. C4—es novényként kitlinitk hd- és szarazsagtiirésével, de
sz¢lsdségesebben aszalyos €vjaratokat - a talaj vizgazdalkodasatol, az altalajvizszinttol
fliggden - nehezen viseli el

Hazénkban ont6zés nélkiil egyre kockéazatosabb a vetdmag-eldallitas. A felvetést
alatdmasztja, hogy a hibridkukorica vetdmag-termeltetok egyre kevesebb Ontdzetlen
helyre hajlandok kukorica vetdmag-szaporitast kihelyezni.

Aydinsakir és mtsai (2013) szant6foldon kiegészité ontézési kisérletekben
kutattdk a kukorica vizfelhasznalasat, termésre gyakorolt hatasat. A tenyésziddszakban
lehullott 260mm csapadékot 0-478mm kozotti Ontdzdvizzel egészitették ki Az
optimalis és annal tobb vizet kapott kukorica adta a legtobb termést €s legnagyobb
ezermagtomeget, a legkevesebbet a vizmegvont csoport. A viz mennyisége a csdszamot
nem befolyasolta. A legjobb vizfelhasznalast (15,7kg termés hektaronként és
milliméterenként) a 240mm ontdzdvizzel kiegészitett csoport mutatta.

Anda és Bakos (1996), Anda és Loke (2003, 2004), Anda (2008) tobb izben
vizsgaltak a kukorica ndvények vizhaztartasat, parologtatasat a tészam, a vizadagolas €s
a genetikai hattér fliggvényében. Megallapitottak, hogy oOntdzés kovetkeztében
novekszik a zoldfeliilet, megvaltozik a ndvényallomany mikroklimdja (nem csak a
meleg nappali, hanem a hilivos €jszakai id6szakban is). A zoldfeliilet egységére vetitett
parologtatasnal a legtakarékosabbnak a stirli kezelések bizonyultak. A szarazsagot
jobban toleradld hibridek akar a nagyobb levélfeliilet ellenére is kevesebb vizet
parologtattak kisebb levélfeliilettel rendelkezd, intenziv fajtatarsaiknal.

Undersander (1987) tanulmanydban ramutat, hogy kozvetlentiil a him és ndviragzas

elotti vizhiany negativan befolydsolja a ndvényenkénti cs6szamot. Kiemeli a ndviragzas
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jelentds késését a himvirdagzashoz képest, mely hidnyos termékenyiiléshez, a csovon
levd szemek szamanak csokkenéséhez vezet. A virdgzas utdni szdrazsag-stressz
eredménye a terméskiesés mellett a vetdbmag bioldgiai értékének- ¢€s az

ezermagtomegének csokkenése.

4.5.4. Vetés, vetésarany
A keresztezésben résztvevd sziil6i partnereket a megfeleld egyiittviragzas

érdekében gyakran két-harom menetben kell elvetni (anya €s apa, de gyakoribb, hogy az
apat is két menetben vetik), hogy az anyandovényeket az apasorok biztonsaggal be tudjak
porozni. A vetémag-eldallitasnal kiilonb6z0 anya:apa vetésaranyokkal taldlkozunk.

A ,hagyomanyos”, vagy inkabb legelterjedtebb a 4:2 sorarany, melyben 6, egymast
kovetd sorban 4 anya és 2 apasort vetnek egymas mellé. Az egy hektaron 1évo
anyasorok aranya 66,6%. Ontdzott koriilmények kdzott gyakori a 4:2 sziikitett sorarany,
ahol 5, egymdst kovetd sorban 4 anyasort normal sortdvolsagra, a 2 apasort 1
sortavolsagba szoritjak (2. kép). Igy a vetésteriilet 80%-4n talalhato anyasor. A ,,0” apas
(nullapas) vetés 2:1 vetésardnyt jelent, a normal sortavra vetett anyandvények
sorkdzeibe vetik az apat. Igy gyakorlatilag a teriilet telies egészét anyandvények

"o

boritjak. Ez a legnagyobb elérhetd tdszdm a vetdmag-eldallitasban.

2. kép. Hibridkukorica vetdmag-eldallitas 4:2 sziikitett sorardnyban (sajat foto, 2013)
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Aldrich és Leng (1973) szerint a tészam helyes megvalasztasanak kiilonosen a
vetdmag-eldallitasnal van fokozott szerepe. A sirli novényallomany késleleti a
viragzast, ezzel kockaztatva a sziil6i partnerek egyiittviragzasat.

Van Roekel és Coulter (2011) vizsgaltdk a tdészam és a varhatd termés
kapcsolatat. A megemelt tdszamnal 0sszességében nem nétt a levélfeliilet, a termés ¢€s
szemszam csak egy ideig. Az ezermagtomeg a siirités hatasara csokkent.

Ezt ki is hasznaljak a vetoémag eldallitok, hiszen érdekiik, hogy minél nagyobb
szemszamot érjenck el, az ezermagtomeg csokkenés masodlagos elony, hiszen az
amugy is ,,darabra” értékesitett vetdmag csomagolasi egységeinek a méretét csokkenti.

Reeves és Cox (2013) mas oldalrol kozeliti a tédszam siritését. A
tészamstritéssel nem nd egyenes aranyban a termés, a magas tészam pedig vetOmag
tobbletkoltséget eredményez.

Barla-Szabo (2013) kozleményében kiemelte, hogy a Dél-Afrikai koztarsasag

teriiletén, szélséséges viszonyok kozott alacsony tészammal (20000-40000 t6/ha)

vetnek kukoricat, igy hektarra vetitve alacsonyabb a vetdmag koltség (3. kép).

3. kép. Kukorica névényallomany 220 cm sortavra vetve (foto: Dr, Barla-Szabo Gabor, 2014)
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4.5.5. Tapanyagellatas
A sziildvonalak  kevésbé veszik igénybe a talaj tdpanyagkészletét,

tapanyagfelvételiik gyengébb, mint az arutermeld hibrideké. A miitragydzas soran 160-
200kg N, 120-160kg P(2)O(5) és 180-200kg K(2)O hatdanyaggal ajanlatos tervezni
(Széll, 2004).

Odiemah (1991) kiilonbozd N ellatottsag €s allomanysiirtiség mellett eléallitott
kukorica vetdmag csirazoképességét és ¢leterejét vizsgalta. A kisérleti eldallitasok
termésmutatoi kiilonboztek ugyan egymastol, de a csirdzoképesség és magvigor kozott
nem talalt jelentds kiilonbséget.

Oikeh és mtsai (1999) a N mitragya hatdsat vizsgalta a gyokérzet fejlodosére és
terméshozamara. Eredményei nem mindig igazoltak vissza, hogy a magas N ddzis tobb
gyokérrel, a nagyobb gyokérzet nagyobb terméssel jar. Ezeket a tulajdonsagokat
nagymértékben befolyasolta a talaj nedvességtartalma is.

Bittman és mtsai (2012) a kukoricavetésben a sor mellé 5, 10 €s 15 cm-re injektaltak
30kg/ha nitrogén hatdanyagot és vizsgaltdk a csirdzasra, kelésre, novekedésre és a
termésre gyakorolt hatdsat. Megtfigyeléseik szerint a csak a kezdeti fejlddésben (3-6
leveles allapotban) volt hatdsa a N mitragya kozelségének. A fejlddés késdbbi
szakaszara, illetve a termés mennyiségére nem volt hatassal, milyen kozel volt a
miitrdgya a novényhez.

Traschel és mtsai (2013) tapanyaghidnyos talajban vizsgalték a kiilonb6zd genetikai
hattérrel rendelkezd beltenyésztéses vonalak koronagyokereinek fejlodését, a
mellékgyokerek talajfelszinhez viszonyitott szogét. N hiany estében a koronagyokerek
meredeken hatoltak a talajba (a normalistol 18%-kal meredekebben), kutatva a
tapanyagot. Normalis tdpanyagellatds esetén a koronagyokerek 95%-a a talajfelszin
kozelében, a felsd talajrétegben helyezkedett el. A kiilonboz6 genotipusok gyokerei
eltéréen reagaltak a N hianyra. A szerzOk javaslatai szerint eldnyben kell részesiteni
azokat a vonalakat, amelyeknek gyokere meredekebben, mélyebben a talaj also

rétegeibe hatol.

4.5.6. Novényvédelem, novényapolas

A teriilet-kivalasztasndl vegyiik figyelembe az adott teriilet gyomflorajat. A
sziloi vonalak a gyengébb fejlodési erélyiik, alacsonyabb méretiik miatt kisebb
talajboritottsagot képesek elérni, ¢s sokkal érzékenyebben reagalnak egyes herbicidekre

(GKI kiadvany, 1989.)
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Miller (1958) publikalt eldszor herbicid-tolerancia vizsgalatot kukorica
kultaradban. Vizsgalatai szerint az egyes kukorica torzsek szemtermése eltéré mértékben
csokkent kiilonboz6 herbicidek hatasara. Eberlein és mtsai (1989), valamint Harms és
mtsai (1990) a herbicidek lebontasanak sebességének kiilonbozOoségében latjdk a
kukorica torzsek eltérd tolerancidjanak okéat. A beltenyésztett torzsek sokkal
érzékenyebbek a kornyezeti hatdsokra keresztezett, nagyobb ¢életképességgel bird hibrid
novényeknél. A homozigota novények esetében a ndvényvédd szerek, kiilondsen a
herbicidek sziikkebb kore keriilhet felhaszndlasra. A  beltenyésztett ndvények
alacsonyabbak, talajtakar6 €és gyomelnyomé képességiik kisebb, mint az arutermeld
kukorica¢ (Kddar, 1983). A korabbi, gyomirtod szerekre érzékenyebb torzseket kivontak
a vetOdmageloallitasbol, de a hibridek és gyomirt6 szerek egyre nagyobb valasztékaval
¢s egyre rovidebb ¢letciklusaval nem garantalt az érzékeny torzsek vizsgalata,
kivalogatasa (Green, 1998). A kukorican jelentkez6 karosodési tiinetek mind a
gyokerek, mind a hajtds novekedés gatlasaban, torzulasdban jelentkezhetnek (Leavitt és
Penner 1978; Fruest 1987). Penner (1971) a homérséklet szerepét vizsgalta néhany
herbicid fitotoxikus hatdsara. Vizsgalatai szerint magasabb homérsékleten a gyomirtd
szerek karositd hatdsa is nagyobb a kukoricara.

A vetdmag-el6allito tabla nagy érték, ezért kiilondsen nagy gondot kell forditani
a kiilonbozd karositok (gomba-, rovarkarok) elleni védekezésben (Nagy, 2012).

Az anyasorokon a kisebb nagyobb mértékben eldforduld fattyuhajtasokat el kell
tavolitani (Menyhért, 1985, Nagy, 2012).

4.5.7. 1zolacio, idegenelés, cimerezés
A vetOmag-termelés soran a kivald biologiai alapok eléallitdsan és

felszaporitasan kiviil fontos, hogy fajtaazonos vetdmagot allitsunk el6. A fajtatisztasag
meglOrzésének egyik modja, hogy mas kukorica ndvényallomanytol rendeletben
(48/2004 FVM rendelet, 2004) eloirt szigetelési/izolacios tavolsadgot (szuperelit, elit
eloallitadsnal 400m, hibrid elsé fok eldallitasnal 200m) kell tartani az atporzas
lehetdségének minimalizalasa érdekében. Tovabbi feladat, hogy a novény fejlédése
soran tobb alkalommal a szaporito teriiletrdl el kell tavolitani a fajtaidegen toveket
(Nagy, 2012).

Balint (1980) Molnar kutatasaira hivatkozik, melyben pollensteril torzseknél sik,

nyilt teriileten 800m szigetelési tavolsag ellenére is nagyobb mértékii idegenbeporzast
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tapasztaltak, mint amit a mindségi fajtafenntartds megengedne, de 16 m erdésav mogott
50 méterre is igen kismértéki (0,8%) volt az idegen termékenyiilt szemek szama.

Ireland és mtsai (2006) a kukorica vetOmag-eldallitasok genetikai tisztasagat
befolydsolod tényezdket kutattdk. Kiilonbozd tavolsdgokra (100-200m) 1évé kukorica
novényallomanyok atporzdsanak mértékét vizsgaltak. A genetikai tisztasagot izozim
analizissel végezték. Megallapitottdk, hogy az idegen szemek aranyat kevésbé
befolyésolta a szigetelési tavolsag, mint a tablan beliili idegen beporzas.

Dietiker és mtsai (2011) szantofoldi kisérleteket allitottak be provokalt
idegenbeporzast eldidézve. A szinét domindnsan Orokitd, kék szemszinli kukoricat
kevertek 1:99 ardnyban sarga szemszinii kukoricdhoz. Megfigyelték, hogy
betakaritaskor a kiindulasi aranyhoz képest 2,8 szorosara emelkedett a kék szemek
aranya. Int6 jelként hoztak fel az idegenbeporzas ¢s GMO kukorica felszaporodasanak
lehetdségét is. Kitérnek, hogy 0,2-0,5% idegen ndvény ardny esetében a termésben az
idegen szemek aranya eléri az 1%-ot.

Goggi és mtsai (20006) szintén szemszinekre alapozta kutatasait. A szerzok azt
vizsgaltak, kukorica esetében miként lehetne alkalmazni a szinszeparatort nem csak az
idegen magok és egyéb szennyez6 anyagok kivalogatasara, hanem a genetikai tisztasag
javitasa érdekében is. Sarga szinli szemeket kevertek fehérbe €s bibor sziniit sarga
szemszinli kukoricdba, majd atengedték a szinszeparatoron. Az eredmény meggy06z0
volt, a bennmaradt idegen szemek aranya 0-0,01% kozé csokkent.

Ha az éltalunk elvégzett kutatasokba behelyettesitjiik a mddszert, nemesitési
irany lehetne, hogy a sziiléi partnerek termésében (vetdmag) az 6n- €s idegenbeporzott
szemeket szin alapjan is ki lehessen valogatni.

Ha a vonalak pollenszolgéltatd képességét csoportositjuk, megkiilonboztetiink
fertilis és (citoplazmdsan ¢és genetikusan) himsteril anyavonalakat. A fertilis
anyavonalakbdl virdgzas elétt a himviragokat el kell tavolitani. A himsteril vonalakat
nem kell cimerezni, mert a bugdban nem nyilnak fel a portokok, és/vagy nem hullatnak
(€letképes) viragport. A himsteril anyavonalakon eldallitott vetdémagot a kovetkezd
generdcidban (konvencionalis kukorica) 0ssze kell keverni fajtaazonos, fertilis vonalon

eléallitott vetdmaggal.
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4.6. Betakaritas
A kukorica vetdmag fiziologiailag érett allapotban keriilhet betakaritasra. A

fiziologiai érettségen a szemes kukoricanak azt az allapotat, fejlodési idopontjat értik,
amikor a szemet a csutkdval Osszekotd koldok fel6li részén kialakul a fekete réteg,
amely a csutka feldli tovabbi tapanyag-berakodast meggatolja. A szemek viztartalma
szerint a fekete réteg fajtatol fliggden 28-33%-os szemnedvesség-tartalmon alakul ki
(Menyhert, 1985).

Aldrich (1943) szerint az érés elsé szamu jellemzéje a mag szarazanyag-
tartalma. A mag akkor érett, amikor a szem a maximalis szarazanyag-tomegét elérte.

Neal (1950) kiilonb6z0 szemnedvességgel betakaritott vetdmagvainak
vizsgalatabol megéallapitotta, hogy a hogy a legjobb cold-teszt eredményeket a teljes
érésben betakaritott magok eredményezték.

Kaerver (1953) a betakaritasi szemnedvesség tartalom és a mechanikai sériilések
hatasat vizsgalat. Kifejtette, hogy ezek egyiittes hatasa Iényegesen csokkenti a cold-teszt
eredményét. Megjegyezte, hogy a gépi betakaritds ¢s feldolgozas soran gyakran
el6fordul mechanikai sériilés a szemeken, melynek hatasaként a csirdzas alatt fokozott a
penészedés veszélye.

Knittle és Burris (1976) ¢s Faungfupong és mtsai (1985) tanulmanyaikban
kifejtik, hogy a mag érése és életerejének maximuma kozott szoros dsszefliggés van.

A kukorica vetdémag betakarithato kézzel és géppel. Ivanov és Szizov (1962) még
a hagyomanyos, kézi cs6torésrol irnak, és javasoljak, hogy a valogatast, csdszelektalast
mar a szant6foldon meg kell kezdeni. Gyorffy és mtsai (1965) mar gépi betakaritasrol €s
fosztasrol irnak.

A nyolcvanas években mar volt Magyarorszagon kezdeményezés hibridkukorica
vetdmag szemes betakaritasra Gyorffy Béla és Kovacs Karoly személyében. Els6sorban
az NDK ¢s a szovjet piacra TC, DC sil6 hibridek nagy tomegii, olcsé eldallitasi
lehetdségét keresték. A témafelvetés ellenére tizemi kisérletekre nem keriilt sor (Gyorffy
LaszIo szives szobeli kozlése, 2014).

Barla-Szabo Gabor (2014) szives szobeli kozlésében kifejtette, hogy a Dél-
Afrikai Koztarsasag teriiletén engedélyhez kototten, feltételek mellett (idegen-, rothadt,
karosodott csovek ardnya maximum 1-1%o, 14% alatti szemnedvess€¢g) be Ilehet
takaritani kombajnnal a vetdmag kukoricat. A nemesitd a kukorica vetdmag

betakaritasrol késziilt fotoit a dolgozat rendelkezésére bocsatotta (Fiiggelék).
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Mounsey és mtsai (2002) hibridkukorica vetémag betakaritasi kisérleteket
folytattak. Kiilonb6z6 szemnedvesség-tartalommal, kézzel és géppel (csétordvel és
kombajnnal, szemesen) takaritottdk be a vetOmagot, szaritottdk, majd vizsgaltdk a
csirdzoképességiiket. Megallapitottdk, hogy 20% szemnedvesség alatt nem volt
kiilonbség a kézzel, cs6tordvel, ¢és kombajnnal betakaritott kukorica vetdmag
csirdzoképessége kozott. Vizsgalataik szerint az alacsonyabb betakaritdsi nedvesség
mellett nagyobb pergési veszteség jelentkezik, ezért alternativ megoldasként javasolja a
szemes betakaritast a hagyomanyos, csoves mellett.

Shauck és Smeda (2011) betakaritasi kisérleteiben a 6 soros vagoasztal
hasznalatakor 46%-kal tobb szantofoldi veszteséget mért, mint a 8 soros
alkalmazasaval. Az Onszintezd asztal 34%-kal kevesebb szemet hagyott el a fix
magassagi vagodasztalhoz képest. A kutatok magasabb (21-24%) nedvességtartalom
tartomanyban kisebb betakaritasi veszteséget méretek, mint alacsony (13-15%)

nedvességtartalomnal.

4.7. Feldolgozas

A kukorica vetdmagot a betakaritas és feldolgozas soran szdmos stressz faktor
éri, tobbek kozott mechanikai karosodés, helyteleniil megvalasztott betakaritasi
szemnedvesség-tartalom, nem megteleld szaritas (Loeffler és mtsai, 1985).

A kukorica vetdmag csoves allapotban érkezik a vetdmagiizembe. Eléfordul,
hogy a cs6toré kombajn egy menetben le is fosztja a csuhéleveleket, de jellemzden az
iizemi feldolgozosoron, a fogadobdl valo felhordéas és a valogatdasztal kozotti iddben
gumihengerekkel fosztjak a csoveket.

Gyorffy és mtsai (1965) arrdl szdmolnak be, hogy akkoriban hazinkban a
csOtord kombajn egyben le is fosztotta, mig egyes amerikai gyartasu gépek csak letorték
a csOveket. Napjainkban is az utobbi az elterjedtebb megoldas.

A betakaritott kukorica vetdmag csoves allapotban a fogadoba kertil (4. kép), hol
felhordon keriil a fosztosorra. A le nem fosztott csoveket a valogatéasztal mellett
dolgozdk egy futoszalag segitségével visszajuttatjdk a fosztd gépre (5. kép). A
vetOmagilizemben a fosztds kozben - fOleg alacsony szemnedvesség tartalomnal -
szempergéssel kell szamolni. A Pioneer ZRt. mérési adatai szerint ez 5-25%-os kiesést

is jelenthet, amibd]l mar nem lesz vetOdmag.
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4. kép. Hibridkukorica vetdmag fogadas (sajat fot6 2009.)
Ezt koveti a valogatoasztal, melyen kézi erdvel eltavolitjak az idegen és a beteg

csoveket. A valogatdasztalon végzett szelekcids munka eredményességét befolyasolja a

szalag sebessége, a csoveskukorica-réteg vastagsaga és a valogatd emberek szellemi és

fizikai kapacitasa (Szundy, 2004).

5. kép. Valogatoasztal (sajat fotd, 2009)

Vilogatas utan a kukorica vetémag csdvesen keriil a szaritokamrakba, ahol 12,5-
13%-ra szaritjak eld és utdszaritassal. Egyes szerzok (Kirk és mtsai, 1949, Gyorffy és
mtsai, 1965; Burris, 1975, Gaspar, 1980b) kiillonb6zo (38-45°C kozotti) szaritasi
hémérsékleteket ajanlanak, de valamennyien hangsulyozzadk a kiméletes szaritast és
alacsonyabb homérsékletet. A sima szemu kukoricat szaritds utdn ajanlatos hiteni a

magsériilések elkeriilése érdekében.
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A széritds utan a csoves kukoricat lemorzsoljak, méret alapjan osztalyozzak,
kalibraljak (frakcionaljak), kezelhetik (pl. csdvazas), csomagoljadk és fémzarolasra

eléterjesztik.

4.8. A vetomag minositése
Hazénkban a vetdmag-eldallitasnak ¢és mindsitésnek komoly hagyomdanyai

vannak, kialakulasat, fejlodését, szabalyozd dokumentumait kiilon fejezet foglalja
0ssze.

A vetémagok, igy a kukorica vetdmag mindsitését is a ,,48/2004. (IV.21.) FVM
rendelet. A szantofoldi novényfajok vetomagvainak eloallitasarol és forgalomba
hozatalarol” szabédlyozza. A vetdmag mindsitése a szaporitd tablan kezdddik, ahol a
hibridkukorica vetdmag (illetve barmely, keresztezéssel végzett kukorica vetémag)
eloallitdo tablat az illetékes vetOmag-szaporitasi feliigyelok legalabb 0t szantofoldi
szemlében részesitenek. (A dolgozat a beltenyésztett vonalak €és a szabadon elviragzé
fajtak szant6foldi ellendrzésére nem tér ki.)

1. ellen6rzés — idegenelési ellendrzés a viragzas varhatd ideje eldtt egy-két

héttel

2. ellendrzés — els6 cimerezési ellendrzés, amikor az anyai allomanyban 5%

apai viragport fogadd ndvirdgzat megjelenik.

3. ellendrzés — masodik cimerezési ellendrzés, a termékenyiilés alatti
iddszakban

4. ellendrzés — harmadik cimerezési ellendrzés, a termékenyiilés alatti
iddszakban

5. ellendrzés — ¢érés idején, amikor az apasorokat kivagtdk, egyben

termésbecslés is
Indokolt esetben tovabbi (koztes) cimerezési ellendrzés(ek) végezhetd (k).
A szaporitd tablak |, vetomagszaporitasra alkalmas” mindsitést kapnak, ha az
ellenérzések alkalmaval (kivonat):
e izolacios tavolsag mas kukoricatablatol legaldbb 200m (elit szaporitdsi
fokra val6 eldallitaskor 400m)
e a gyomboritottsag a szant6foldi ellendrzést és az allomany biralatat nem
akadalyozza
e az dllomany fejlettsége, kiegyenlitettsége, kultarallapota megfeleld

e viragport hullaté idegen t6 az anya- és apasorokban 6sszesen 0,1% lehet
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e idegen t6 az anyasorokban az idegenlési ellenérzésen legfeljebb 0,1%
lehet
e virdgport hullaté kukoricandvény az anyasorokban a harom cimerezési
ellendrzésen Osszesen legfeljebb 1,5% (alkalmanként legfeljebb 0,5%)
lehet
Ha a feltételek nem teljesiilnek, a tablat (vagy egy részét) ki kell zarni a szaporitasbol és
meg kell semmisiteni.

A betakaritas és feldolgozas utan a vetOmagot fémzarolasra eldterjesztik. A
vetOdmagot ugy kell becsomagolni, kiszerelni, hogy az egységek adott tételben egyforma
méretlick legyenek, a csomagoldsi egységek tartalmahoz a csomagolds és zaras
megsértése nélkiil ne lehessen hozzaférni, tartalmdhoz sem hozza tenni, sem elvenni
beldle ne lehessen.

Minden egységet egyedi azonositoval kell ellatni (egyedi sorszamozott cimke)
amely tartalmazza a kidllité hatosagot, a fajt, a fajtat, a szaporitasi fokot, a fémzarolasi
szamot (azonositot), a fémzarolas idejét, termeld orszdg megnevezését, az egység
sulyat, és tartalmazhat egyéb informacidkat (pl. csavdzds tényét, magméretet,
ezermagtomeget, magdarabszamot, stb.). A cimke szine mutatja meg a szaporitasi fokot.
A teljesség igénye nélkiil a fehér cimkeszin elit (bazis) a kék szinii elsd (hibrid elso)
szaporitasi fokot jelent. Egy azonositd szdmhoz (fémzarszdmhoz) tartozo tétel tomege
kukorica esetében maximalisan 40 tonna lehet.

A vetOmagtételt tobb helyen megmintdzva, a részmintakbol 10 kg alapmintat
kell képezni, melybdl mintacsokkentd modszerekkel almintakat kapunk. Ezek lehetnek -
a legfontosabbakat emlitve - laboratoriumi, letéti, fajtakitermesztési, nedvességtartalom
vizsgalati, magkortani stb. mintak.

Az 1. sz. (f6)minta a vetOmag-vizsgald laboratoriumba keriil, ahol a tovabbi
mintacsOkkentés utan vizsgalati mintdkat képeznek. FObb vizsgalatok a tisztasag- és
idegenmag-tartalom, mérethiiség, ezermagtomeg vizsgalat (szarazvizsgalatok), valamint
a csirdzoképesség, cold teszt, életerd (nedvesvizsgalatok). A tovabbi magvizsgalati
lehetdségek ismertetése a dolgozat kereteit meghaladja.

A mindsités soran a tisztasadgvizsgalat 900g-bol, az idegenmag tartalom vizsgélat
1000g-bol torténik. A vizsgalati mintanak el kell érnie a 98%-o0s tisztasdgot, idegen
magot nem tartalmazhat, a csirdzoképességének legalabb 90%-osnak kell lennie.
Nedvességtartalma nem haladhatja meg a 14%-ot. A mérethiiségnek legalabb 95%-

osnak kell lennie.
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Amennyiben a kukorica vetdmag a felsorolt kovetelményeknek megfelel,

szabvanyos mindsitésii Vetomagmindsito bizonyitvanyt kap.

4.9. A kukorica vetomag eloallitasa a tajfajtaktol a beltenyésztéses
vonalakig
Amikor a kukorica a XVI. szazadban bekeriilt Magyarorszag teriiletére, gazdasagi

jelentéséggel még nem birt. Erdélyben és a Partium teriiletén kezdték a kukoricat
termeszteni, gyakran, mint kiegészitd, inséges idOkben szinte kizarolagos emberi
taplalék, késobb takarmany gyanant. A legrégebbi tajfajtink a nagyon rovid
tenyészidejii Székely kukorica, majd a Magyar sarga kukoricdk voltak. A két tajfajta
elterjedésével beldliik tovabbi tajfajtak alakultak ki, melynek részletes bemutatasaval a
dolgozat nem tud foglalkozni. A XIX. szdzad masodik felében megjelennek mar az
amerikai fajtdk 1is, melyek nagy szerepet jatszottak a késObbi magyar fajtdk
kialakulasaban, kialakitasdban. Felismerve a kukoricdban rejlé lehetdségeket
megkezdddott a kukorica nemesitése, a tdjfajtakat egy 1d6 utan fajtdk valtottak fel. A
kukorica terméshozamai egyre nottek, de a termeldk, nemesiték tapasztaltak, hogy egy
1d6 utan a fajtdk terméseredményei csokkentek, allomanyuk leromlott. Az USA-ban
mar az 1920-as években eldallitottak beltenyésztéses hibrideket, hazankban ekkor a
kiilonbozo fajtak fajtahibridjei voltak kialakuloban, melyek termesztése a 1950-es évek
masodik feléig tartott. Jakuskin (1950) beszamol, hogy az akkori Szovjetunidban a
kukorica leromlasa ellen és a termésndvelés érdekében a kukoricatiblan minden
masodik sor cimereit kitorték, és azokrdl a sorokrdl fogtak vetdmagot, elkeriilve az
ontermékenyiilést. Hazankban a beltenyésztéses hibridek jelentdségét Pap Endre ismerte
fel elsdként, és Martonvasdron kinemesitette Magyarorszdg ¢€s FEuropa elso,
beltenyésztéses vonalakbol eldallitott hibridkukoricdjat, az Mv 5-6t. Az elsd hibrid
1953-ban kapott allami elismerést, és 10 évvel késobb az orszag kukorica
vetésteriiletének 100%-an mar csak hibridet termesztettek. A hibridkukorica vetdmag
iranti fokozott igény sziikségszertivé tette a hibridfeldolgozok létesitését is, hiszen a
goréban tarolas €s tavaszi morzsolds nagy kockazattal jart a vetdmag mindségének
megOrzésében. Elséként 1957-ben Martonvasdron, majd 1963-ig felépiilt a hazai
hibridiizemek tobbsége. Legvégill 1996-ban kezdte miikddését a szarvasi

hibridfeldolgoz6, mely ma a vilag legnagyobb hibridiizeme. Hazdnk Kozép-Eurdpa
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legnagyobb hibridkukorica vetémag eldallitéja, a fémzarolt vetdmag felét kiilfoldre

értékesitjiik.

4.10. A hazai vetomag eloallitas és mindsités torténete, fejlodése,
szabalyozasa, fontosabb allomasai
Ahogy az ember felismerte a ndvénytermesztésben biologiai alapok fontossagat,

felmeriilt az igény annak vizsgalatara, mindségvédelmére, a forgalmazas szabalyozasara
is. A magvizsgalat kezdetét 1869-t6] szamitjuk, amikor Friedrich Nobbe a vilag elso
vetOmagvizsgalod allomasat és laboratoriumat megalapitotta szdszorszagi Tharandt-ban.
Magyarorszag is vildgon az elsok kozott volt, ahol intézményes keretek kozott
magvizsgalatot végeztek. 1872-t61 Deininger Imre a Debreceni Mezdgazdasagi
intézetben esetenként folytatott mar vetdmagvizsgalatot, felismerve ennek jelentdségét.

1878. majus 1-jén, a magyardévari Gazdasagi Tanintézet keretében
megalakulhatott a Magyar Kirdlyi Vetomagvizsgalo, és Novényélettani Kisérleti
Allomds Deininger Imre vezetésével. Kiemelkedd jelentéségii, hogy a magvizsgalatot, a
mindsitést, a novényélettani kisérleteket (melyek akkoriban inkabb az egyes fajtak
Osszehasonlitd vizsgalataira terjedt ki) fliggetlen szervezet, az allam vallalta és
garantalta.

Hazédnkban a vetOmag eldallitdsat ¢és forgalomba hozataldt is igen koran
szabalyoztak. Elsd, vetdmagrodl is sz616 jogszabalyunk a 1895. évi XLVI. torvénycikk,
,,a mezogazdasagi termények, termékek és czikkek hamisitasanak tilalmazasarol™ szol.
A szabalyozo dokumentum tiltja a vetdémagvak hamisitasat, forgalomba hozatalat,
hamis megjelolését, utal a vetdmag forgalmazas szabalyaira, a vetOmag jelolésére,
mindségi vizsgalataira, melyek a mai vetdmag torvényiinknek is alapvetd elemei,
iranyelvei. Egy évvel késObb, 1896-ban Daranyi Igndc, akkori foldmuvelésiigyi
miniszter Degen Arpadot bizta meg a Budapesti Magyar Kiralyi Vetémagvizsgald
Allomas megszervezésére ¢s vezetésére. 1901-ben elkésziilt az allomas, melyben ma,
113 évvel az atadés utan is ugyan az a tevékenység folyik — kielégitve a folyton valtozo,
egyre Osszetettebb és szigorubb mindségi igényeket — a nemzetkdzi piacokon is elismert
magyar vetomag érdekében.

A XX. szazad elején a magyar kisérletligy, a vetomag eléallitds és mindsités, a
szakember ellatottsag toretleniil fejlodott. 1903-ban megjelent az elsd ,,fémzarolési

szabalyzatunk™ 1is, ,,Szabdalyzat a vetomagvak olomzarasarol” (A magyar kiralyi

39



foldmivelésiigylr minister 1903. évi 97646/1V. 3. sz. rendelete). 1907-ben Degen
kiadvdnydban mar ir a vetdémagvizsgalo allomasok szerepkorérdl, kialakitdsukrol,
O0lomzarasrol, vetOdmag-vizsgalati moddszerekrdl, dijtételekrdél kiillonbozd vizsgalati
modszerekrdl (Degen, 1907).

Sajnos 1. vilaghaboru, és annak kovetkezményei ranyomtéak a bélyegét a magyar
vetdmag szakmara is. A nehéz iddszak ellenére a hdborut kovetd évek nem multak
eseményteleniil. Magyarorszdg alapitd tagja volt az 1921-ben alakult Eurdpai
Magvizsgald Szovetségnek, €s az 1924-ben alapitott Magvizsgalok Nemzetkdzi
Szovetségének (ISTA — International Seed Testing Assotiation), s utobbinak a mai
napig tagjai vagyunk.

Hazai szakembereknek eléviilhetetlen érdemei voltak/vannak a nemzetkdzi
magvizsgalati modszerek kidolgozasdban, a mai napig dolgoznak magyar szakemberek
az ISTA egyes bizottsagaiban. Ertseyné Dr. Peregi Katalin a 2004-2007. kozotti
idészakban az ISTA alelndke, 2007-2010. kozott pedig elndke volt.

Visszatérve a vetdmag vizsgalat ¢és mindsités torténeti attekintésére, a két
vildghabort kozott éppen talpra all6 mezdgazdasagot és vetdmag szektort eldoszor a
gazdasagi vilagvalsag, majd a II. vilaghabort hozza Ujra nehéz helyzetbe. 1931-ben
létrehoztak a NoOvénytermesztési Hivatalt, vetOmagtermesztd gazdasdgok halozatat
épitették ki, €s a nagybirtokokat vetdmag szaporitadsra kotelezték, az eldallitdsokat
szantofoldi ellenorzésben részesitették. A Hivatal, késobb Intézet allami ellen6rzo
jeggyel latta el a gazdasagi magvakat, a vizsgéalatnak rangja volt, a mindsités export
esetén kotelezd, hazai forgalmazasnal pedig fakultativ jelleggel birt. A II. vilaghdborut
kovetden mind a novénynemesités mind a vetdmag eldallitds mélypontra Kkeriilt.
Atszervezések és névvaltoztatasok sora utan 1950-t61 Orszigos Mezégazdasagi
Mindségvizsgald Intézet néven, majd 1952-t61 Orszagos Vetdmagfeliigyeldségként
(OVEF) lattak el a feladatot a vetdmag-mindsités szakemberei, immaron a budapesti
kozpont mellet 19 megyei kdzponttal kiegészitve (Ertseyné és Rupanyi, 1994).

Igazi fellendiilést az 1960-as évek vége hozta, amikor a termeld szovetkezetek
nagyobb Onallosagot kaptak, javult a termelékenység, ezzel egyiitt igény mutatkozott a
megfeleld mindségli és mennyis€égli vetdmagra itthon és kiilfoldon egyardnt. A hazai
felhasznalas mellett a vetdmag jelentds exportcikk volt, ami nem csak arbevételként
jelentkezett, hanem a magyar vetdmag iranti szakmai elismerést jelentette.

A kezdetekben a KGST orszagok koziil egyediill Magyarorszag volt az ISTA

tagja. Ez egyrészrol lehetdség volt a vetdmag termesztés fejlddésére, a nyugati piacokra
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vald termelésre €s export céltermesztésre, masrészt at kellett hidalni az ISTA és a
KGST orszagok kozotti ,,szakadékot”, megfelelve az akkori politikai elvardsoknak.
Magyarorszdg sokat tett a KGST orszagok vetOmag-termesztés €s mindsités
egyseégesitésében, szabvanyositdsidban, a vetOmag-eldallitas ¢és —forgalmazas
szemléletében, és gyakorlataban is megelézte a rendszervaltast (Hullan, 2004).
Jogszabalyaink, szabvanyaink mindig megfeleltek, gyakran szigortbbak voltak a
kozosségi szabalyoknal, szabvanyoknal.

1983-ban csatlakoztunk az UPOV- konvencidhoz (International Union for the
Protection of New Varieties of Plants), j alapokra helyezve a fajtaclismerést és a
nemesitdi jogokat.

A hazai vetOdmag-eldallitds €s kereskedelem a ’80-as évek végén érte el a
csucspontjat. 1988-ban, soha nem latott nagysagu teriileten, 333.546 hektaron volt
vetOmag-szaporitas, a fémzarolt vetdmag mennyisége kozelitett a 600.000 tonndhoz (a
’90-es ¢években ezek a szamok megfelezddtek, mind a teriilet, mind a fémzérolas
tekintetében). A rendszervaltozas a vetOmag szektort (is) érzékenyen érintette. Egyik
oldalrol a keleti piacok fizetésképtelenné valasa nehezitette a termelést, de foleg az
értékesitést, mas részr6l a vetOmag-termelés szétaprozddott, tdkeszegénnyé &Es
szervezetlenné valt. A multinacionalis vallalatok térnyerésével €s tapasztalt marketing
stratégidjuk eredményeképpen a piac is atrendezddott, a hazai nemesitésti fajtak,
hibridek hattérbe szorultak, s ezt a hatrdnyt a mai napig nem sikeriilt behozni.
Napjainkban a szektor kisebb-nagyobb kilengésekkel stabilizalodni latszik a vetdémag
eloallitas és fémzarolas nagysagrendjét tekintve.

Az utobbi években a mezOgazdasagi szakigazgatas atszervezésére €s nevének
megvaltoztatdsira minden Kormany feleldsséget érez, holott a vetOmag-szaporitasi
feliigyelok munkaja és vetomag-feliigyelet mindségpolitikdja - a technikai fejlédéstol
eltekintve - gyakorlatilag 62 éve valtozatlan. A munkaltatéi és szakmai igazgatas nem
csak statusz-, hanem minisztériumi szinten is kettévalt. A szakmai feliigyeletet jelenleg
a Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsdgi  Hivatal ~Novénytermesztési és  Kertészeti
Igazgatosaga gyakorolja, és a Megyei Kormanyhivatalok Noveny- és Talajvédelmi
Igazdatosagainak Vetomag- és Szaporitoanyag Feliigyeleti Osztalya latja el a helyi
feladatokat.
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Fébb szabalyozé dokumentumaink:
* 2003. ¢évi LII. torvény a ndvényfajtdk allami elismerésérdl, valamint a
szaporitdanyagok eléallitasarol és forgalomba hozatalardl
* 48/2004. (IV. 21.) FVM rendelet a szant6foldi novényfajok vetdmagvainak

eloallitasardl és forgalomba hozatalarol
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5. Anyag és modszer

5.1 A Kkisérletben részt vevo hibridek
A harom év soran a kovetkezO Pioneer hibrideket, illetve ezen eloallitasok

vetOmagvait vizsgaltuk: PR39H32 (PH5SGP x PHS5FV); PR38D89 SV (PHPOE x
PHO0G4); PR35Y65 (PH5WB x PH3KP); PR39F58 L., I1., IIL., IV. (PH7HG x PH7AB);
PR39R86 1., II. (PH7HG x PHSFT); PR38H67 (PH51K x PHBAB); PR39G83 (PH7AB
x PHANA); PR39R20 (2R4 x PHSFT); P9494 1., II. (W2Z x RCE); PR39A98 (7THG x
BDV); PR36V52 (PHHMD x PH8JR); PR36V52 CC (PHZ4F x PH8JR); PR37F73 1.,
II. (PHB0OO x PHCPR); PR37F73 SS (PH13T5 x PHCPR); PR37D25 (PH7BW x
PH54M); PR37D25 SV (Y57 x PH54M).

Ha ugyanazon hibridbdl tobb tabla is részt vett a kisérletben, a hibrid és/vagy
tablaszam feltlintetése mellett a konnyebb megkiilonboztethetdség végett egy romai
szam is olvashat6. A hibrid utani ,,SV”, ,SS” vagy ,,CC” jeldlések himsterilitast
jelentenek.

A Kkisérletekben szerepld hibridek vizsgalata a Pioneer Hi-Bred Termeld és
Szolgaltatd ZRt. (tovabbiakban Pioneer ZRt.) jovahagyasaval és egyiittmiikodésével
tortént. A vizsgalatokhoz sziikséges szaporit6 teriileteket, gépeket, feldolgozotizemet, és
a vetdmagvizsgald laboratoriumok egyikét a Pioneer ZRt. biztositotta, kdltségeit viselte,

az adatok és eredmények kozléséhez hozzajarult.

5.2. A kisérletek évjaratainak iddjarasa
A szant6foldi kisérletek harom, egymast kovetd évben folytak (2009., 2010., 2011.)

kiilonb6zd helyszineken. Elsd 1épésben kivalasztottuk azt a két meteorologiai dllomast,
amelyek elhelyezkedése alapjan a mért adatok a kisérleti helyszinekre (szaporit6 tablak)
is kiterjeszthetdk. Ugyan a tablakhoz legkdzelebbi meteorologiai allomds adatait is
lekértiik a tenyésziddszakra vonatkozdan (csapadék, homérséklet minimum és
maximum) de a tablak kozelsége miatt értelmetlennek lattuk az adott évjaratot
tablankként elemezni. Mez6tar és Martfii azért megfeleld, mert téle az egyes tablak 25
km-nél tavolabbra nem helyezkedtek el, igy a léghdmérséklet adatok direkt modon
kiterjeszthetok. A csapadék esetében ez mar nem lenne igaz, mivel a vetOmagtermesztés

minden esetben ontozott koriilmények kozott tortént, ezért a csapadék mennyisége csak
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az Ont0zOviz mennyiségének meghatdrozasanal jelentdés. Az egyes ¢€vjaratok
id6jaradsanak altaldnos jellemzésénél viszont figyelembe vettiik a lehullott csapadék
mennyiségét is azzal a kitétellel, hogy ha nem volt elegendd, akkor Ontézéssel
kiegészitettiik azt.

A 1. dabra a mez6tari klimanormalok évi valtozasat mutatja be, mely értékek 30
éves atlagok 1981-2011 kozott mérve. A sokéves atlaghdmérséklet Mezotur éghajlata a
magyarorszagi idéjarasi viszonyoknak megfeleld, csapadékgorbéje (oszlopai) egy nyari
nagyobb ¢és egy téli kisebb cstcsot rajzol ki, hdmérsékleti gorbéjén pedig nyari csicsot,
téli minimumot figyelhetiink meg. Az évi csapadékmennyiség az orszagos atlagnal
kevesebb, mintegy 540 mm, a kukorica tenyészidOszakaban lehullott csapadék pedig
atlagosan 325 mm.

Az egyes szaporitd tablak esetében feltiintettiik (1-3. téblazatok) a
tenyészidoszakra esO effektiv homérséklet Gsszegét, a tablara lehullott csapadékot,
valamint a kijuttatott 6nt6z6viz mennyiségét. A dolgozat terjedelme nem teszi lehetdveé
¢s nem is indokolja mind a 22 kisérleti tdbla meteorologiai adatainak kiértékelését. A
kisérlet harom évének rovid idOjarasi elemzése a klimanormaltol valé eltérésekre

Osszpontosit a kukorica tenyésziddszakaban.

Mezoturi klimanormal (1981-2010)
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1. dbra. A mez6tari klimanormal

Mez6taron 2009-ben az atlagosnal aszalyosabb tavasz volt, aprilis €s majus
hénapokban a hidnyzo6 csapadék a 30 év atlagahoz képest elérte a 60 mm-t. Jiniusban és

juliusban ez valamelyest kompenzalodott, de az augusztus ¢€s szeptember ismét
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rendkiviil csapadékszegény volt. Homérséklet tekintetében az aprilis az atlagosnal
melegebb volt, ami kedvezett volna a kukorica csirdzdsanak és novekedésének, ha nem
1ép fel csapadékhiany. A majus és junius honapok hémérséklet tekintetében atlagosnak
mondhatok, de az augusztus €s a szeptember az atlagosnal melegebb volt, amely még

csapadékhidannyal is parosult (2. dbra). A kukorica vetomag igen gyorsan, labon szaradt.

2009-es mezoturi klimaadatok eltérése a klimanormaltol
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2. abra. A 2009-es mez6turi klimaadatok eltérése a klimanormaltol

A 2010. év sem volt szélsdségektdl mentes, hiszen csak a tenyészidészakban
lehullott csapadék 210 mm-rel volt tobb a klimanormalhoz képest. Ha a hdmérsékletet
nézziik, aprilisto]l augusztusig hasonlo volt az elmult 30 év atlagdhoz, csak a jalius volt
egy kicsit melegebb. Szeptemberben és oktoberben, mikor a kukoricanak le kellett
volna adnia a szemnedvességet, a csapadéktobblet mellett az atlagosnal hiivosebb
idbjarads volt (3. abra). A kukorica vetomagot csak magasabb szemnedvesség

tartalommal lehetett betakaritani.
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2010-es mezoturi klimaadatok eltérése a klimanormaltol
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3. abra. A 2010-es mezO6turi klimaadatok eltérése a klimanormaltél

A kisérletsorozat harmadik éve volt a 2011-es év. Tavasszal és a nyar elején
enyhe fokau csapadékhianyrdl tanuskodik a diagram, amit a szant6foldon kevésbé
lehetett €szrevenni a 2010-es évbol a talajban visszamaradt csapadék-felhalmozodas
miatt. Atlagnak megfeleld hémérsékletii volt a majus s a julius, atlagosnal melegebb
volt a jinius, az augusztus €s a szeptember (4. abra). Az utobbi két honapot még
jelentds csapadékhiany is kisérte, de a kukorica vetdmag a tapanyagot mar felvette, a

magas homérséklet és az aszaly a kisérleti szaporito tablak szaradasat segitette.

2011-es martfiii klimaadatok eltérése a mezoturi
klimanormaltol
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4. abra. A 2011-es martfii klimaadatok eltérése a mez6turi klimanormaltol
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Osszességében elmondhatd, hogy a harom kisérleti évben volt aszalyos és
csapadékos iddjarasu €v is, az érés és szemnedvesség tartalom leadds tekintetében az
elsé évben egy gyors, a masodikban egy lassu, vontatott, a harmadik évben pedig egy

atlagos év volt.

5.3. A kisérleti tablak kijelolése és jellemzése
A kisérleti tablakat/tablarészeket az adott év Pioneer ZRt. hibridkukorica vetdmag-

szaporito tablain jeloltiik ki. Valamennyi tabla a Keleti hossztasag 20° 17° - 20° 30” és
Eszaki szélesség 46° 42° - 47° 26’ kozott helyezkedett el, a tengerszint feletti
magassagok pedig 81-93 m kozott voltak. Elsé és masodik években Jasz-Nagykun-
Szolnok ¢és Békés megyei szaporito tablakat valasztottunk, a harmadik évben csak Jasz-
Nagykun-Szolnok megyeiek szerepeltek. A tdvolsagok miatt a masodik és harmadik
¢vekben Szarvas kozeli szaporitd tablak lettek kijelolve. Mivel a nagyobb mértéki
betakaritdsi és  feldolgozdsi  szemvesztes€g  elsGsorban az  alacsonyabb
szemnedvességgel betakaritott termésnél jelentkezik, alapelv volt a 20% alatti
szemnedvesség tartalmi szaporitd tablak valasztasa. A kisérleteket ugy épitettiik fel,
hogy a vetdmag eldallitd tablat szemlézd vetdmag-szaporitasi feliigyeloknek a szemes
betakaritds lehetdségét annyi i1d6 alatt kell elbirdlnia, mint egy atlagos szant6foldi
szemle iddtartama.

A szant6foldi  kisérletek mindhdrom éve teljesen eltérd volt mind a
kukoricatermesztés, mind a hibridkukorica vetdémag eléallitds szempontjabol. A tablak
adatait az 1., 2., és 3. tablazat szemlélteti.

A 2009-es évben a forrd nyar és Osz, valamint a csapadékszegény iddjaras miatt a
kukorica vetdmag eldallitdisok gyorsan szaradtak. A kisérleti parcellakat 70-95%-o0s
termékenyiilés mellett alacsony, 12,7-18,1% szemnedvesség tartalommal takaritottuk
be. A kisérleti ndvények tenyészideje vetéstol (aprilis 16-t0l majus 9-ig) betakaritasig
(szeptember 16-t6] oktober 13-ig) 141-166 nap, a lehullott csapadék a kijuttatott
ontozovizzel egyiitt 306-473 mm volt. Az effektiv hOmérsékletosszeg 1468-1709 kozott
mozgott. Az anyandvények tOszdma 36.000-68.000-ig terjedt hektaronként a 4:2
,»szukitett” soraranyban, 83-108 kozotti csdészam jutott 100 anyatdre, a termésben a
rovarkartétel elhanyagolhat6 volt, a lathatd fuzérium és egyéb gombafertdzottség nem
haladta meg egyik tablan sem a 3,6%-ot. A kisérletben Gsszesen 325,9 hektar volt a

szemes, 143,4 hektar pedig a csoves betakaritas (1. tablazat).
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2010-ben egy extrém csapadékos évjarat kovetkezett. A lehullott csapadék
ont6zoviz nélkiil is elérte a 431-630 millimétert, az effektiv hdmérsékletosszeg 1464-
1597 kozott volt a 160-170 napos tenyészidd alatt. A vetés a 2010. aprilis 21-t61 majus
3-ig terjed6 iddszakban tortént, és oktober 7-10. kozott lettek a tablak betakaritva. Az
anyandvények slirisége valtozo, 43.000-56.000 volt hektaronként, a 100 anyandvényre
atlagosan 95-138 termést hozd csd jutott, a szaporitd tablak koziil valamennyi 4:2
,»szukitett” soraranyban lett vetve. Egyes tabldkon a viszonylagosan magas cs0szam
gyakran kisebb termést realizalt. 20-80%-o0s termékenyiilés mellett a szemnedvesség
tartalom 16-20% kozotti volt betakaritds idején a kisérlethez valasztott tablakon. A
lathatd gombabetegségek a termés 1,5-7,8%-at-, a rovarkartétel pedig 1,7-6,3%-at
¢rintette. Ebben a vizsgalati évben 29,5-29,5 hektar volt a mind a szemes, mind a csoves
betakaritas (2. tablazat).

A 2011-es év a 2009-es évhez hasonldan szintén csapadékszegény volt, de dsszel a
hibrid-eldallitdsok normalis (optimalis) iitemben szaradtak. A lehullott csapadék az
ontozovizzel kiegészitve elérte a 343-402 millimétert, az effektiv hdmérsékletdsszeg
pedig 1556-1676 kozott volt a 131-159 napos tenyészido alatt. A vetdémag 2011. aprilis
15. és majus 13. kozott keriilt a talajba, a termés szeptember 21-22-én lett betakaritva.
100 anyanovényre 93-126 termd csé jutott. A rovarkartétel nem volt jelentds (0,5-
2,25%), ¢és lathatdo gombas fertdzés, csak a termés 0,1-1%-4at érintette. A termékenyiilés
kozepesnél jobb, 60-85% kozotti volt az 57000-66000 té/ha anyandvény slriiségli
tablakon. A viszonylag korai betakaritas mellett a vetdmagvak 13,5-19,5 szazalékos
nedvességtartalommal keriiltek a szaritokamrakba. Az apa és anyasorok ardnya hat
tablanal 4:2 ,szikitett”, kettd pedig ,,0” apas volt. A szemesen és csdvesen betakaritott

teriilet mindkét kezelés esetében 36,6-36,6 hektar volt (3. tablazat).
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1. tablazat. A 2009-es év kisérleti tablainak fobb adatai

Hibrid (2009. év) PR39H32 PR38D89 SV PR35Y65 PR39F58 1. PR39R86 1. PR38H67 PR39G83 PR39R20
Kombiniciés képlet PH5GP X PHS5FV PHPOE X PHOG4 | PH5WB X PH3KP | PH7HG x PH7AB PH7HG x PHSFT PH51K X PHBAB PH7AB X PHANA 2R4 X PHSFT
Vetésarany 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett
Tablaszam 957383 987265 987211 957331 9BE186 9CS220 957044 9BE295
Kunmadarasi Karcag-Cserhat Pet6fi Horga-Volgye Gab. Kinizsi 2000 Moroko-Farm
Termelé gazdasag Tirus ZRt. Mg. Kft. Mg. Kft. Mg. Szov. Ert. Szov. Mg. ZRt. Agroszemek Kft. Kft.
Eléallitas helye Kistjszallas Kunmadaras Karcag Tiszabd Békésszentandras Fabiansebestyén Kunszentmarton Csabacsiid
Talajtipus kotott agyag csernozjom csernozjom mez. valyogtalaj 16sz0s Ontéstalaj csernozjom csernozjom csernozjom
Vetés ideje (anya) 2009.05.04 2009.05.09 2009.04.23 2009.04.24 2009.04.28 2009.05.01 2009.04.27 2009.04.16
Betakaritas ideje 2009.10.13 2009.10.05 2009.10.04 2009.10.01 2009.09.16 2009.09.28 2009.09.19 2009.09.29
Tenyészid6 hossza (nap) 162 149 164 160 141 150 145 166
Tészam (anya/ha) 36000 55000 60000 48000 51000 54000 56000 58000
Csapadékosszeg tenyészidészakban
(mm) 226,2 131,6 248,9 188,8 2334 159,3 148,1 284,1
Kijuttatott 6nt6z6viz (mm) 178 175 225 200 211 275 320 160
Viz §sszesen (mm) 404,2 306,6 473,9 388,8 4444 4343 468,1 444,1
Effektiv hdmérsékletosszeg 1589 1468 1636 1695 1541 1605 N.A. 1709
Csészam/mintatér atl. (db/100t5) 83,40 105,10 96,00 98,63 84,60 95,80 108,00 103,70
Termékenyiilés (%) 80 90 70 95 70 95 92 92
Idegen csé/mintatér atl. (db/100t6) 0,40 0,10 0,40 0,00 0,00 0,00 0,13 0,10
Lathat6 fuzarium fert6zottség (%) 1,01 0,50 0,50 3,56 2,54 0,58 0,28 0,11
Rovarkartétel (%) 1,14 0,72 0,58 1,60 2,36 0,80 0,03 0,26
Betakaritasi szemnedvesség (%) 14,20 18,10 14,00 13,30 14,20 12,70 14,50 14,90
Csives betak. (ha) 5,70 7,10 33,50 5,50 2,50 48,10 11,00 30,00
Szemes betak (ha) 49,80 43,90 27,50 78,50 70,50 21,90 10,00 23,50
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2. tablazat. A 2010-es év kisérleti tablainak fobb adatai

Hibrid (2010. év) PR39F58 I1. PR39F58 III. PR39F58 IV. P9494 1. P9494 I1. PR39A98
Kombiniciés képlet PH7HG x PH7AB PH7HG X PH7AB PH7HG X PH7AB W2Z X RCE W2Z X RCE 7HG X BDV
Vetésarany 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett
Tablaszam 10SZ099 10SZ241 10BE085 10582024 10BE114 1087266
ALCSISZIGETI
Termelé gazdasig GOF Kft SZABONE O. VIKTORIA FRIZ TEJ KFT MG ZRT Horga-Vélgye Gab. Ert. Szov. TIFAGRO KFT
Elballitas helye Ocsod KENGYEL KONDOROS MEZOHEK Békésszentandras TISZAFOLDVAR
Talajtipus Ontés talaj csernozjom csernozjom csernozjom 16sz0s Ontéstalaj réti ontéstalaj
Vetés ideje (anya) 2010.04.27 2010.04.21 2010.04.27 2010.04.29 2010.05.03 2010.04.30
Betakaritas ideje 2010.10.08 2010.10.08 2010.10.07 2010.10.09 2010.10.10 2010.10.09
Tenyészidé hossza 161 170 163 163 160 162
Tészam (anya/ha) 56000 48000 55000 44000 54000 43000
Csapadék tenyészidgszakban (mm) 435,0 461,2 530,5 4489 431,5 452,0
Kijuttatott 6nt6z6viz (mm) 0 0 0 0 0 0
Viz 6sszesen (mm) 435,0 461,2 530,5 4489 431,5 452,0
Effektiv hdmérsékletosszeg 1505 1597 1502 1559 1464 1555
Csészam/mintatér atl. (db/100t6) 95,4 101,6 104,2 114,2 138,5 99,7
Termékenyiilés (%) 20 85 85 50 20 60
Idegen csé/mintatér atl. (db/100t6) 0,50 0,40 0,40 0,00 0,20 0,40
Lathat6 fuzarium fert6zottség (%) 4,10 7,20 5,80 1,50 2,60 7,81
Rovarkartétel (%) 4,70 1,70 4,10 3,20 5,40 6,34
Betakaritasi szemnedvesség (%) 18,0 16,0 17,4 19,0 20,0 18,0
Csoves betak. (ha) 4,50 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Szemes betak (ha) 4,50 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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3. tablazat. A 2011-es év kisérleti tablainak fobb adatai

Hibrid (2011. év) PR36V52 PR36V52 CC PR37F73 L. PR37F73 I1. PR37F73 SS PR37D25 PR37D25 SV PR39R86 II.
Kombiniciés képlet PHHMD x PH8JR PHZA4F x PH8JR PHB00 x PHCPR PHBO00O x PHCPR | PHI3T5 x PHCPR PH7BW x PH54M Y57 x PH54M PH7HG x PH5FT
Vetésarany 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziikitett 4:2 sziilitett 4:2 sziikitett 0 apas 0 apas 4:2 sziikitett
Tablaszam 1187123 1157124 1187152 1187316 1182317 1187352 1187353 1187356
Termelé gazdasag Farkas ¢s Tsa Kft Farkas ¢s Tsa Kft Gere Mihaly Origo-Agro Origo-Agro Szaboné O. V. Szaboné O. V. Szanto Lajos
Elballitas helye Martfii Martfii Martfii Martfii Martfii Kengyel Kengyel MARTFU
Talajtipus csernozjom csernozjom csernozjom csernozjom csernozjom csernozjom csernozjom csernozjom
Vetés ideje (anya) 2011.04.23 2011.04.15 2011.05.06 2011.04.17 2011.04.20 2011.05.13 2011.05.03 2011.04.23
Betakaritas ideje 2011.09.21 2011.09.21 2011.09.22 2011.09.22 2011.09.22 2011.09.21 2011.09.21 2011.09.22
Tenyészid6 hossza 151 159 139 158 155 131 141 152
Tészam (anya/ha) 57000 57000 58000 58000 58000 66000 66000 57000
Csapadék tenyészidgszakban (mm) 193,0 193,1 187,4 193,0 193,0 176,3 188,4 193,0
Kijuttatott 6nt6z6viz (mm) 150 150 215 180 180 170 170 150

Viz 6sszesen 343,0 343,0 402,4 373,0 373,0 346,3 3584 343,0
Effektiv hd dsszeg 1640 1667 1587 1676 1666 1556 1584 1650
Csészam/mintatér atl. (db/100t5) 105,1 121,0 97,0 100,6 99,8 93,0 93,4 126,0
Termékenyiilés (%) 82 64 86 77 84 65 58 74
Idegen csé/mintatér atl. (db/100t6) 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
Lathat6 fuzarium fert6zottség (%) 0,19 0,32 0,14 0,11 0,52 0,71 0,80 1,06
Rovarkartétel (%) 0,63 0,48 0,76 0,92 1,10 2,25 0,87 0,43
Betakaritasi szemnedvesség (%) 13,48 1491 14,00 16,00 14,40 19,40 16,90 14,10
Csoves betak. (ha) 5,00 3,20 4,30 6,50 4,20 5,10 4,40 3,90
Szemes betak (ha) 5,00 3,20 4,30 6,50 4,20 5,10 4,40 3,90
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5.4. Tablakivalasztas, rendkiviili szemle
A téablakivalasztds soran a kovetkez6 szempontokat helyeztik el6térbe a

vetomagiizem kozelségén kiviil:

a kivalasztott hibridek a kdztermesztésben elterjedtek legyenek,

egyszeres keresztezések (SC) legyenek a fajtakitermesztés és izoelektromos

fokuszalas konnyebb kiértékelhetdsége érdekében,

- olyan hibridek legyenek, amelyek az el6z6 évek kisparcellds fajtaazonositod
vizsgalat-eredményei nagyobb szamu fajtaidegent mutattak ki,

- az eldallitasok lehetdleg alacsony (20% alatti) szemnedvesség tartalommal

rendelkeztek a betakaritas idején, hogy a szemeken minél kevesebb mechanikai

sérilés keletkezzen.

A hibrid-el6allité teriilet nagysagtol fliggden vagy az egész szaporitod tablat vagy
annak egy részét jeloltiik ki kisérletre (tovabbiakban kisérleti tabla vagy parcella). A
kisérleti tabla felét szemesen (morzsolt, Kisérleti csoport), felét csovesen (kontroll
csoport, hagyomanyos betakaritas) takaritottuk be. Ezt a kisérleti parcellat egy
rendkiviili, 6. szemlében részesitettilk, mindegyiket azonos moddon. Elsé 1épésként
ellendriztiik az apasorok eltavolitasanak szakszertiségét. Ezt kovetOen a tablan atlosan
haladva az anyasorokban véletlenszerien, Osszesen 10 mintateret vettiink fel és
mintaterenként egymads utani 100 értékelhetd anyanovényt vizsgaltunk. A torott vagy
csenevész toveket figyelmen kiviill hagytuk. A csdveket az anyandvényeken
lefosztottuk, feljegyeztiik a 100 anyandvényen talalt (termést is hozo) csdvek szamat, az
idegen csoveket, a rovar- és gombakartételt a csdvek boritottsaganak aranyaban (6-7.

képek).
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6. — 7. kép. Kisérleti tabla novényallomanyanak biralata (sajat fotok, 2009)
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5.5. Betakaritas, szaritas, mintavétel
A szemlét kovetden néhany napon beliil a kisérleti tabla betakaritasra keriilt. A

»szemes kezelést” John Deere 98.80STS axialdobos kombdjnnal, a cséveset OXBO
8430XP ¢és 8420XP csotordkkel takaritottuk be. A csdtord- €s a szemesen betakaritd
kombéjn egy idOben dolgozott a tablan, hogy a két kezelés azonos idoben és
szemnedvesség tartalommal érkezzen a vetdmagiizembe.

Az elsd évben a kisérleti tdblarészen tablamegosztassal az egyik felét szemesen,
a masik felét csovesen takaritottuk be. A masodik és harmadik években a két kombajn
egymas mellett haladt, hogy a betakaritds minél homogénebb legyen (8. kép). Miutan a
termés lekertilt a tablardl a szallitojarmiivek Szarvasra, a Pioneer ZRt. vetdmagiizemébe

vitték a hibridkukorica vetdmagot.

8. kép. Kisérleti tabla (balra szemes, jobbra cséves) betakaritasa (sajat fotd, 2010)

A morzsolt csoport a mérlegelés utdn a szallitd jarmirdl felhordoén keresztiil
kozvetlenil a szaritOkamrakba kerilt, ahol a tarolas és szaritas a csoves kukoricara
hasznalatos szaritbkamrdkban (MAXON, Luchthaven, USA), 80-90 cm-es
rétegvastagsagban tortént. Fajtanként mintegy 20 kg mintat a szaritobol valo kitarolas
kozben vettlink, automata mintavevével, magarambol.

A csoOtordvel betakaritott kukorica hagyoményosan, eldszor a fogadd garatba
keriilt, ahol kb. 40 kg csoves mintat szedtiink. Az elsé évben ez a mennyiség kevésnek
bizonyult a tobbszori vizsgalatokhoz (lasd eredmények fejezet), ezért a masodik és
harmadik években ennek kétszeresét vettiik. A csoves mintak a kézi fosztas és valogatas

utan juta zsakba keriiltek (9. kép) €és a minta kisérte a foszton €s valogatdasztalon
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athaladt csoves kukoricat a szaritdo kamrakba. A szaritas és feldolgozas is a Pioneer ZRt.

Vetomagiizemében folyt, Szarvason.

9. kép. Csdves minta, azonosito jelzéssel (sajat fotd, 2009)

A betakaritds utdn a szemes csoport 2-6, mig a csoves 3-12 6ran belill a
szaritokamrakba kertilt. A kiilonbséget a fosztd és valogatd vonalak kapacitasa adta. A
nedvességtartalom sziikséges elvonasa mindkét esetben eld- (38°C) és utdszaritassal

(max. 42°C) tortént.

5.6. Nedvességtartalom mérés
A beérkezett vetdmagbo6l kocsinként harom helyrél vettiink mintat

nedvességtartalom vizsgalathoz (10. kép). A minta viztartalmat Agromatic Digital-S
gyorsmérdvel mértiikk, melynek pontossaga +0,5% 4-45% mérési tartomanyon. Szemes
betakaritasnal harom helyrél vettiink és mértiink, a csovesnél harom helyrdl csoveket
szedtiink fel, és a csOveket lemorzsolva kaptuk a nedvességtartalom elvégzéséhez
sziikséges harom alapmintat. Egy-egy tabla és kezelés vizsgalati eredményeinek

szamtani atlagai lettek a nedvességtartalom eredményei.
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10. ép. Mintavétel nedvsségtartal éréshez (sajat foté, 2009)

5.7. Szantofoldi veszteségek
A Dbetakaritas utan a szaporit6 tablakon jra mintatereket vettiink fel (tablanként

¢s kezelésenként 10-10 mintateret) a tarlon atlos iranyban haladva, hogy megallapitsuk
mindkét kezelésnél a szant6foldi szemveszteséget (11. kép). A két kezelés tarloja jol
elkiilonithetd volt egymastol, mert a cs6toré kombajn magas tarlét hagyott, hiszen csak
a csoveket vette le a szarrdl, a szemesen betakarit6 alacsony tarldt, mert a szarat is

elvagta.

11. kép. Szantofoldi szemveszteségmérés (sajat fotd, 2009)

A termésveszteség mennyiségére szamitasokkal kovetkeztetiink. Egy mintatér
100 anyatd volt, ami alol O0sszeszedtiikk az elhagyott kukoricacsdoveket ¢€s darabokat,
majd ezeket lemorzsoltuk, ¢és lemértiik. Ezen mintatereken beliil egy 1 m?-es,

véletlenszeriien lehelyezett dobokeret alol Osszeszedtik az Osszes elhullott
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kukoricaszemeket, majd ezeket is lemértiik. Azt tudtuk, hogy az apa, illetve az
anyasorok milyen soraranyban voltak, €s mennyi volt az anyatdovek szdma hektaronként.
A vetésaranybdl tudtuk, hogy 1 ha vetdmag-szaporitd tabla hany szazalékat boritotta
anyandvény. Igy a 10 x 1 négyzetméternyi (m”) teriiletekré]l Gsszeszedett szemek
tomegeének szdmtani atlagit megszoroztuk azzal a szdmmal, ahany ezer négyzetméter
anyandvény volt egy hektaron. Azutan a 10 x 100 anyandvény aldl felszedett, csovekrol
lemorzsolt szemek tomegének 4tlagat megszoroztuk az egy hektaron 1évo
anyanovények szamaval. A két eredményt Osszeadva kaptuk meg a szantofoldi

szemveszteséget, ¢s azt kg/ha-ban fejeztiik ki.

5.8. Feldolgozas

Miutédn a szaritas befejez6dott, az 6sszes mintat kézzel dolgoztuk fel. A csoves
mintakat kézi morzsoldval lemorzsoltuk, majd valamennyi mintéat osztalyoztuk (aljaztuk
¢s foloztiik) 6,5-10,5 korrostan. Az elsé évben két hibrid-eldallitas mintédjat résrostak
segitségével frakciokra is bontottunk: nagy lapos (LF — Large Flat), nagy gdmbolyl (LR
— Large Round), koézepes lapos (MF — Medium Flat) és kozepes gombolytt (MR —
Medium Round), melyeket a dolgozatban, a szakmaban is elterjedt angol roviditéssel
jeloltem.

A kovetkezd években az osztdlyozds mellett minden mintat frakcionaltunk.
Voltak olyan hibridek/tablak/évjaratok, ahol nem keletkezett minden frakciobol annyi
minta, hogy azokbol laborvizsgélatokat lehessen végezni, mert az adott frakcio(k) nem,
vagy nagyon kis hanyaddal szerepelt(ek) abban a vetdmagtételben. Fontos megemliteni,
hogy a kisérleti mintakat nem volt lehetdségiink a fajsuly szerint osztalyozo
szeparatoron is atengedni, igy az egész, de konnyl, I€éha szemek a mintaban maradtak.
Ezek jelenléte mindkét kezelésnél a csirdzoképességet negativ iranyban befolyasolhatta.
Ha a vetdmagiizemben az iizemi gépsoron halad at a vetdmag, akkor jo eséllyel a kézi
feldolgozasunknal (még) jobb csirdzoképességi eredményeket kaptunk volna mindkét
kezelésnél.

A kézi feldolgozas sordn keletkezett alapmintakbol mintaleosztoval, felezéses
modszerrel  laboratériumi  mintdkat  képeztliink  csirdazoképesség,  életerd,
fajtakitermesztés ¢és izoelektromos fokuszaldas vizsgalatokra. A csirdzoképesség
vizsgalatokat legaldbb harom laboratoriumban végeztiik parhuzamosan ISTA mddszer

szerint.
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5.9. Vizsgalatok helyszinei

A munkaban a kovetkezd vetdmagvizsgald laboratoriumok ¢és fajtakitermesztd
allomas vettek részt:

1. Pioneer Hi-Bred Termeld és Szolgaltatdé ZRt., International Seed Testing
Association (ISTA) altal akkreditalt vetdmagvizsgald laboratoriuma, Szarvas

2. Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (és jogelédje a Mez6gazdasagi
Szakigazgatasi Hivatal Kozpont), Novénytermesztési ¢és  Kertészeti
Igazgatosaga, ISTA  altal akkreditalt Kozponti  VetOmagvizsgalati
Laboratoriuma, Budapest — gélelektroforézis vizsgalatok

3. Fejér Megyei Kormanyhivatal, Novény €s Talajvédelmi Igazgatdsaga, Vetdmag-
¢s Szaporitdoanyag Feliigyeleti Osztaly (és jogelddje a Fejér Megyei MgSzH)
Nemzeti Akkreditdlo Testiilet (NAT) altal akkreditalt Vetdmagvizsgald
laboratériuma, Székesfehérvar

4. Baranya Megyei Kormanyhivatal, Novény ¢és Talajvédelmi Igazgatdsaga,
Vetémag- ¢és Szaporitéanyag Feliigyeleti Osztaly, NAT 4altal akkreditalt
Vetémagvizsgald laboratériuma, Pécs

5. Magyar Tudomanyos Akadémia, Agrartudomanyi Kutatd6 Kozpont (és jogelddje
az MTA Mezbgazdasagi Kutatd Intézet) vetOmagvizsgaldo laboratdriuma,
Martonvasar — életerd vizsgalatok

6. NEBIH Fajtakitermeszté Allomas (és jogelddje a Jasz-Nagykun-Szolnok
Megyei MgSzH) Monorierdd — kisparcellas fajtaazonosito vizsgalatok

Csirazdképesség vizsgalatokat az 1, 2, 3, 4, 5-0s pontok alatt 1évé laboratoriumokban

végeztiink.

5.10. Tarolas

A kisérleti vetdmagot dupla fali papirzsakban a Pioneer ZRt. vetdmagiizemében
izemi koriilmények kozott taroltuk a kovetkezd évi laborvizsgalatokhoz. A
papirzsakokat egyedileg jeloltiik (azonositottuk), levarrtuk és leplombaltuk, hogy a
mintak tartalmébol elvenni és hozzatenni ne lehessen. A tarold padozata beton, fala és
teteje fémszerkezetli volt, a hdmérseklet télen nem siillyedt 10°C ala, és nydron nem
emelkedett 25°C ol¢, a relativ légnedvesség 50-60% kozott mozgott egész évben.

Betakaritas utdn egy évvel ujra vizsgaltuk a vetdmag csirdzoképességét,

¢leterejét.
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6. A minosités alapjat képezo6 vetomag-vizsgalatok, vizsgalati
modszerek

Minden laboratoriumi vizsgalatot ISTA altal ajanlott és elfogadott modszerek alapjan

végeztiink.

6.1. Csirazoképesség vizsgalat

A vizsgalat célja, hogy az adott faj igényeinek megfeleld laboratériumi
koriilmények kozott meghatarozzuk egy adott vetomagtételt képviseld minta maximalis
csirazoképességét. A csirazoképesség vizsgalathoz, fajazonos, tiszta mag sziikséges.
,liszta” anyagot akkor kapunk, ha a laboratériumi mintabol kivesszilk az idegen
magvakat, a szennyezddéseket és a fél, illetve a félnél kisebb torott szemeket. A lerakast
ugynevezett lerakd sablon segitségével végeztik (12. kép) ISTA szabvany szerint
mintanként és laboratéoriumonként 100 szem vetdmagot négyszeri ismétlésben. Ezutan a
vetdmagot klimatizalt kamrakban csiraztattunk, ahol a hémérséklet a 8 6ra megvilagitott
periodus mellett 30°C, a 16 oras sotét fazis alatt pedig 20°C volt, a relativ 1égnedvesség
tartalom pedig 70%. Csirdztaté kozegként az altalanosan elterjedt kreppelt szlir6papirt

hasznaltuk harom rétegben, tekercsben (Between Paper; BP), melynek minden grammja

1,4-1,7cm? vizet tartalmazott (13. kép).

12. kép. Lerako sablon hasznalata, 13. kép. Papirtekercsek a csiraztaté kamraban (sajat fotok, 2009)

A csirandvények értékelését az ISTA kézikdnyv (2010) csirandvény birdlokulcsa
alapjan  végeztiikk, fejlettségtol fliggben a lerakdstdl szamitott 6-7. napon.
Megkiilonboztettiink ép- és abnormalis csirandvényeket valamint élettelen (holt)
magvakat. Epnek vettiik azokat a csirandvényeket, amely a szabvanyban eldirt

megfeleld méretii, ép, egészséges hajtassal és gyokérzettel rendelkeztek. Abnormalisnak
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biraltuk, ha annak hajtasa vagy gyokérzete fejletlen, torz, sériilt, illetve hianyos volt. A
ki nem csirazott magvakon egyéb, biokémiai ¢letképességi vizsgalatokat nem
végeztiink, hanem holt magvaknak vettiik Oket (melléklet). A felsorolt kategoriak
aranyat ismétlésenként darabszazalékban (db %) fejeztiik ki, majd a kapott értékeket
atlagoltuk. Szabvany szerint az értékeket egész szamra kell kerekiteni, de a kisérletek
pontos statisztikai kiértékelhetdsége miatt ettdl -eltekintettiink. Szabvanyos a
csirdzoképesség, ha az ép csirandvények szama (egész szamra kerekitéssel) eléri a 90%-

ot.

6.2. Eleteré (vigor) vizsgalat
Ahhoz, hogy egy vetOdmag bioldgiai értékét meghatarozzuk, nem elég csak a

csirdzoképességet vizsgalni. Eldfordul, hogy azonos csirazoképességii vetdmagtételek a
szantofoldon azonos idében, azonos helyre vetve eltérden csirdznak, kelnek, fejlodnek,
abiotikus stresszre eltérden reagalnak. A kiilonbséget az ¢leterd (vigor) adja, ezért a
csirazoképességi tesztek mellett elvégeztiik a hibridek életerd vizsgalatat is.

Modszerként az ISTA 4ltal is ajanlott Barla-Szabo féle ,,Komplex stresszeléses
vigor vizsgalatot” (Complex Stressing Vigour Test; CSVT) valasztottuk. A csiraztatd
kozeg megegyezett a csirdztatds soran hasznaltal. Elsé Iépésben mintanként a tiszta
anyagbol 200 magot (25 szem 8 ismétlésben) 0,15%-0s Neomagnol oldatban 25°C-on
48 oréan at, majd 5°C-on, szintén 48 Oran keresztiil aztattuk. Az alacsony homérséklet
mellett a hypoxia is erds stressz faktor. Végiil pozicionalt lerakdssal (gyokodcskével
lefelé) 96 oran at, dllando megvilagitas €s 25°C hdmérséklet mellett 8 x 25 mag (BP)
csirdztatasa kovetkezett (14. kép).

Ertékelés soran feljegyeztiik a nagy- és kis vigort mutatd, az abnormalis
csiranovények ¢€s élettelen magvak aranyat. Nagy vigornak vettiik azokat a
csirandvényeket, amelyek €p, egészséges hajtast és elsddleges gyokérzetet ndvesztettek.
Kis vigoru volt, aminek €p, egészséges volt a hajtasa és gyokérzete, de hajtashossza az
Ot legnagyobb csirandvény hajtashosszdnak az egyharmadat nem érte el. Abnormalisnak
vettiik a csirandvényt, ha a hajtasa, gyokérzete fejletlen, torz, beteg, sériilt vagy hidnyos
volt. Ha a magban a csirazads meg sem indult — egyéb, biokémiai ¢letképesség vizsgalat
nélkiil - holt magvaknak vettiik (15. kép). Az értékeket darabszazalékban (db %)
fejeztiik ki.

59



A papirtekercsben 1évé valamennyi csiranovényr6l letortiik a hajtast és
gyokérzetet és ismétlésenként kiilon feljegyeztiik ezek nedves hajtas- és gyokértomegét
(g/25 csiranovény). A dolgozatban a nagy vigort, a csira- és gyokér tomeget értékeltiik
ki.

14. kép. Pozicionalt lerakas vigor vizsgalathoz (sajat foto, 2010.)

15. kép. Csirandvények - ép csirandvény/nagy vigoru-; kis vigoru-; abnormalis csiranévény;

holt magvak (sajat fotd, 2010)

6.3. I1zoelektromos fokuszalas ultravékony gélen (UTIL-IEF)

ISTA 4altal ajanlott és elfogadott gélelektroforézis médszer a genetikai tisztasag
¢s fajtaazonositds gyors megallapitdsahoz. A genetikai tisztasdg megallapitasahoz 200
mag méretli minta elfogadhatdé kompromisszumként az eredmény pontossaga €s a
sziikséges munkaidd nagysaga kozott. Természetesen, minél nagyobb a vizsgalt szemek
szama, anndl kisebb a tévedés valosziniisége.

Elészor egy tgynevezett referencia gélt kell késziteni, ahol egymas mellett

futtatjuk a hibridet és sziildvonalait, majd ezeken olyan markersavokat keresiink,
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amelyek csak az apa- illetve csak az anyavonalakra jellemzdek és ezek megjelennek a
két vonal keresztezésébdl 1étrejott hibridben is. A konnyebb kiértékelhetdéség miatt
kisérleteinkben csak SC hibrideket valasztottunk, mert ebben az esetben csak egy
mintazat jellemzi a hibridet, amelynek savjait az apatol és az anyatol orokli. A
kukoricabol szemenként alkoholban/desztillalt vizben (fajta-, hibridfiiggd) oldodo
tartalékfehérjéket vontunk ki ¢és IEF modszerrel valasztottuk el ultravékony
poliakrilamid gélen. Az elektroforézist az anddtol a katoédig novekvé pH gradiensen
végeztiikk. Elektromos aram hatdsira az elvalasztandd fehérjék az izoelektromos
pontjuknak megfeleld pH értéknél osszegytiltek, fokuszalodtak. Ezutan a gélt fixalo
oldatba helyeztiik, a fixalas utan megfestettiik, majd szaradas utan kiértékeltiik.

A gélen megfuttatott fehérje sdvok mintazata az adott fajtara, hibridre vagy
beltenyésztett vonalra jellemz6. Az dnbeporzott egyedek fehérje lenyomata megegyezik
az anyai sziild lenyomataval. Idegen beporzast az eltéré mintazat mutatja, féként, ha a
fajta mintazataban varatlan helyen jelenik meg fehérje sav. Eltérd mintazatt magok egy
masik fajtaval/hibriddel vald szennyezettség kovetkeztében is adodhatnak. A genetikai
tisztasagot az Onbeporzott €s idegenbeporzott szemek szama alapjan szézalékban (%)

adtuk meg.

6.4. Kisparcellas fajtaazonosito vizsgalat
A fajtaazonosité vizsgalat (fajtakitermesztés) egyik célja a fajtaazonossag

vizsgalata, annak megallapitdsa, hogy a fajta a ra jellemz0 (a hivatalos fajtaleirdsdban
rogzitett) tulajdonsagait a tovabbszaporitds sordn megorizte-e, azok valtoztak-e. A
masik a fajtatisztasdg vizsgalata, annak megallapitasa, hogy az adott szaporitast
reprezentald mintabol vetett parcella ndvényallomanya megtelelé-e (MSZ 20476:2008).

A betakaritas utani évben a kisérleti vetémagokat szant6f61don kitermesztettiik.
Uzemi gyakorlatnak megfeleléen, az adott mintakat vizsgélati parcellakba vetettiik, a
biztonsag kedvéért dupla, 140 méteres sorokba. A vetdmagot csavazatlanul, vetépuska
segitségével helyeztiik a talajba, 76 cm sor- €s 22-25 cm tOtavra.

A kitermesztés soran a nagy csiraszam ellenére sem kaptunk nagy egyedszamot.
A 2010-es évben a sok csapadek €s kovetkezménye, a kései vetés okozott problémat,
2011-ben a csapadékhiany, 2012-ben pedig a kelés idészakaban jelentkezd vadkartétel.
Mindezek ellenére minden vizsgalati parcelldn a vizsgélatainkhoz elegendd, cca. 180-
600 kozotti ndvényszamot kaptunk. A szabvanyban rogzitett minimalis értékelhetd

novénytovek szdma 100 db/vizsgalati parcella.
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A ndvényeket viragzaskor és éréskor bonitaltuk a kukorica hibridek hivatalos
fajtaleirdsa alapjan. Fajtaidegennek vettiilk azokat a toveket, amelyeknek morfologiai
bélyegei eltértek a megjelolt fajtaétol, €s a fajtatisztasagot szazalékban (%) fejeztiik ki.

Az izoelektromos fokuszalas és a fajtakitermesztés tekintetében is, minden tabla
¢s kezelés esetében csak az osztdlyozott, de nem frakcionalt mintdkbdl tortént a
vizsgalat. Tekintettel arra, hogy mindkét eljarads nagyon koltséges, munka-, id6- illetve
helyigényes, a vetdmag-mindsités alkalmaval hasznalatos modszert kovettiik, amibdl a
NEBIH egyetlen vizsgalattal Vizsgalati Jegyz6konyvet (IEF) illetve Fajtaazonositd
Vizsgalati Bizonyitvanyt (fajtakitermesztés) allit ki. A genetikai tisztasag vizsgalatanal
kezelések €s a modszerek eredményeit dsszevetettiik, de az eredményekbdl statisztikai

szamitasokat nem tudtunk végezni.

6.5. Felhasznalt statisztikai modszerek

A statisztikai kiértékeléshez a csirazoképesség és ¢életerd (fliggd valtozok)
vizsgalatoknal SPSS 15 programot hasznaltunk. A 6,5-10,5 tartomanyban
haromtényezds (fliggetlen valtozok: hibrid, kezelés, tarolas), a frakcioknal (LF, LR,
MF, MR) négytényez0s (fliggetlen valtozok: hibrid, kezelés, tarolds, frakcid) variancia
analizist alkalmaztunk. Megallapitottuk van-e a tényezOk kozott szignifikans kiilonbség,
¢s elemeztiik a kapcsolatok szorossagat (parcidlis n?). Egyes esetekben a mintdbol vagy
az adott frakciobol nem-, vagy viszonylag csekély mennyiségben nyertiink vetdmagot.
Ha az adott frakciot nem tudta minden vizsgalolabor mindkét alkalommal csirdztatni,
annak a labornak az adott frakcid Osszes eredményét elvetettiik az azonos statisztikai
kiértékelhetéség (azonos ismétlésszam megtartdsa) végett. Ha a csirazoképesség
vizsgalatndl az adott laborban a négybdl legalabb harom, a vigor vizsgalatnal a nyolcbdl
legaldbb hat ismétlés értékelhetd volt, a hianyz6 adatokat non iterativ monoton
modszerrel €s linedris regresszid alkalmazéasaval potoltuk. Elsé Iépésként (a statisztikai
programcsomag segitségével) megvizsgaltuk az egyes valtozok eloszlas mintazatat.
Ennek soran minden valtoz6 esetében monoton csdkkend vagy novekvd eloszlas
mintazatot kaptunk, igy a tovabbiakban az ennek a mintazatnak megfeleld6 matematikai
modszert alkalmaztuk, amely nem iterativ (tehat nem a keresett érték egymds utani
kozelitéseit adja). Mindezek ismeretében a masodik 1épésben a monoton novekvo vagy
csokkend sorrendbe rendezett adatok alapjan linearis regresszidval (a hidnyzo
adatmennyiséggel megegyezd szakaszonként, a meglévd értékeket becsld valtozoként

alkalmazva) megbecsiiltiik a valtozok hidnyzo értékeit.
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7. Eredmények és értékelésiik

7.1. Betakaritas utani veszteségek
Miutdn a szaporitd tablarol betakaritottak a vetOmagot, mintavételek alapjan

kovetkeztettiink a szemes €s csOves betakaritas szemveszteségére (4. tablazat).

4. tablazat. A vizsgalt hibridek terméseredményei, és szant6foldi szemveszteségei

Termés (t/ha) Veszteség betakaritaskor (kg/ha)
Hibrid szemes cséves szemes cséves
PR39H32 1,47 0,86 115,7 47,3
PR38D89 SV 2,97 3,16 367 73,7
PR35Y65 2,53 1,74 561,4 352,6
PR39F58 I. 3,09 2,44 nincs adat nincs adat
PR39R86 I. 1,32 1,39 331,6 17,8
PR38H67 1,32 1,39 156,5 164
PR39G83 0,49 3,86 nincs adat nincs adat
PR39R20 4,96 2,94 331,6 102,4
PR39F58 II. 0,66 0,61 347,5 189,6
PR39F58 IIl. 2,68 2,31 150 51,2
PR39F58 IV. 2,47 2,11 241,8 135,3
P9494 I. 1,22 1,37 404,6 268
P9494 II. 1,3 1,64 680,9 127,6
PR39A98 1,56 1,47 309 20,7
PR36V52 3,69 3,27 215,9 75,3
PR36V52 CC 2,56 2,2 237,3 32,5
PR37F73 1. 3,72 3,04 190,5 81,5
PR37F73 Il. 3,56 3,34 369,6 121,6
PR37F73 SS 4,17 3,66 230,6 74,6
PR37D25 2,04 1,58 894,2 97,4
PR37D25 SV 1,44 1,03 775 72
PR39R86 II. 2,53 1,96 358,62 101,18

A hagyomanyos betakaritds esetén 20 tabla atlagaban 110 kg/ha volt az atlagos
szempergés, 18 és 353 kg/ha szélsoértékekkel. Szemes betakaritasndl magasabb, 371
kg/ha atlag szempergést mértiink, és a szélsdértékek kozott is nagyobb volt a kiilonbség
(116-894 kg/ha). A szords tekintetében is nagyok voltak a kezelések kozotti

kiilonbségek. Mig a csoves esetében 82,83 kg volt a szoras, a szemesnél ennek kozel
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haromszorosa, 220,24 kg. Igaz, a szemveszteség legmagasabb értékei kozott is kozel
haromszoros kiilonbséget mértiink.

Megallapitottuk, hogy a szemes betakaritas nagyobb szant6foldi veszteséggel jar.
Figyelembe véve a terméseredményeket, egyértelmiien latszik, hogy a csoves kezelés
vetOmagilizemi veszteségeit igy sem éri el, a szant6foldon megtermelt termésbdl
Osszességeében tobb vetdmag lesz a szemes betakaritasi moddal (4. tablazat). A csdvesen
betakaritott termés szallitdsa és feldolgozas soran keletkezett - a Pioneer ZRt. mérései
szerint 5-25% - pergésbol eredd szemveszteség vetdmagként nem hasznalhato fel. A
dolgozatnak nem célja a vetdmag termeltetd és a vetdmag termeld kozotti termés-
elszamolas vizsgalata, illetve mindsitése, de a termeltetd nem fizeti ki a termeldnek azt
a megtermelt sulyt, ami a vetdmagiizemi feldolgozéas soran lepergett a csér6l. Szemes
betakaritds esetén a termeldnek a kisebb szemveszteség végett magasabb elszamolasi
suly keriilne megallapitdsra. Nem utols6 sorban a megtermelt, de kipergett, értékes
genetikai alapok (vetdmag) nem keriilnének ,,megsemmisitésre”, azaz 4llati

takarmanyozasra.

7.2. Csirazoképesség vizsgalat

A frakcionalatlan (6,5-10,5mm) vetdmag csirazoképessége a kezelések kozott tobb
helyen szignifikansan kiilonbozott (5. tablazat). Az eltérések elemzésére haromtényezds
variancia-analizist alkalmaztunk, igy az oszlopok alatti SzD értékek lehetdséget adnak
az egyes betakaritdsi moédok kozotti eltérés valodisaganak meghatarozasara mely a
hibridek ¢€s a tarolas esetében jelentkezett.

Ha megnézziik a parcidlis éta négyzeteket (n?) is, ami analog a korrelacid R?
értékével, és ami megmutatja, hogy a fliggetlen valtozdé hany %-ban befolydsolja a
fliggd valtozo varianciajat, akkor lathatjuk a kapcsolat szorossagat. A kezelésnek (tehat
a betakaritas szemes, illetve csoves modjanak) a parcialis n? értéke 0,081, vagyis a
kiilonbségek lehetnek ugyan statisztikailag igazolhatdak, de a kapcsolat nagyon laza. Ha
az egyes hibridek kozotti kapcsolatot nézziik, a parcialis n> = 0,703, tehat igen magas az
érték. Ez azt jelenti, hogy sokkal inkabb a genetikai hattér hatarozza meg az ép csirdk
szamat, mint annak betakaritasi modja.

Ha tételesen értékeljik ki, akkor a tablazatban lathaté, mely hibrideknél
tapasztaltunk szignifikdnsan magasabb kiilonbséget az ép csira szamaban (PR35Y65;
PR39R20; PR39F58 (III., 1V.); PR39A9S; P9494 1., 1I.; PR37F73 II.; PR37D25;
PR37D25 SV; PR39R86 II.) valamely (betakaritds utani, van egy évvel késObbi)
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eredményében. Erdekes, hogy mig a PR39F58 II. és III csirazoképessége
szignifikdnsan jobb a csdves betakaritasndl, addig a PR39F58 IV. szemes csoportja
mutatott szignifikansan jobb eredményt. Hasonlo volt a helyzet a P9494 hibridnél, ahol
az egyiknél (II.) a csoves, a masiknal (I.) a szemes csoport volt jobb, €s a kiilonbség
statisztikailag is igazolhat6 volt.

Sziikséges megemliteni, hogy a kézi feldolgozds soran csak a szem ¢épsége
(teljessége) alapjan tudtuk a magokat szétvalogatni, fajsuly szerint nem tudtuk azokat
osztalyozni, igy az egész, de konnyebb szemek (amik pl. egy fuzarium fert6zés soran a
sulyuk nagy részét €s a csirazoképességiiket is elveszitették) benne a mintaban. Gépi
feldolgozaskor a csirazoképesség a kapott kisérleti eredményeknél jobb is lehetett
volna.

A tablazat kovetkezd oszlopaban ugyan az abnormalis csirdk keriiltek
bemutatasra, de az értékelésben elobbre vesszitkk a holt szemeket. Sok hibridnél
(PR35Y65; PR39G83; PR38H67; PR36V52; PR36V52 CC; PR37F73; PR37F73 SS;
PR39R8&6 II.) vagy nem volt kiilonbség a kezelések kozott, vagy az szakmai szemmel
gyakorlatilag elhanyagolhat6 volt.

Bar néhany hibridnél (PR39F58 I.; II; III.; és P9494 1.) jelentds eltéréseket
tapasztaltunk a betakaritasi moédok kozott, statisztikai szamitdsok nem mutattak ki
szignifikans kiilonbségeket egy hibridnél sem. A parcidlis n?> 0,000 volt a kezelés és
¢lettelen szemek kapcsolatdban, tehat megallapithatd, hogy a betakaritdsi mdéd nem
befolyasolja az holt szemek szamat. Sokkal inkabb befolyasolja a genetika, hiszen a holt
szemek ¢€s a hibrid kapcsolatanak szorossaga 0,753, tehat igen erds a kapcsolat.

Amikor az abnormadlis csirandvények oszlopat értékeljiik, kevesebb olyan
hibridet taldlunk (PR39G83; PR38H67; PR36V52 CC; PR37F73 1.; PR37F73 SS) ahol
az elemzés sordn nem volt szignifikans kiilonbség a csdves betakaritas javara.

Osszefoglalva, a két betakaritdsi mod kozti eltérésben nem az élettelen szemek
szdma, hanem az abnormalis csirandvények jatsszdk a vezetd szerepet. A vizsgalatok
alapjan elmondhat6, hogy a szemes betakaritds, ha egyes esetekben igen kis mértékben
is, de noveli az abnormalis egyedeket. Szamszerusitve, atlagosan 1,71%-kal, és 1,56
szorassal, a kezelések kozotti legnagyobb kiilonbség pedig 5,5% volt. Ennek ellenére
mindkét csoport csirdzoképessége lehet szabvanyos ¢s megfelelhet a szakmai

elvarasoknak, a forgalomba helyezés szabalyainak.
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5. tablazat. A vizsgalt Pioneer hibridek csirazoképessége betakaritas utan és egy évvel késébb

Ep (%) Abnormalis (%) Holt (%)

Hibrid/tiabla Térolds | Szemes Csoves | Szemes Csoves | Szemes Csoves
PRISYGS 1 94,67 98,58 4,17 1,00 1,17 0,50
987211 2 93,50 94,17* 5,22 4,14* 2,67 1,83%
PR39R20 1 95,00 97,75 2,75 1,42 2.25 0.83
OBE295 2 93,83 93,42% 5,86* 4,57* 2,00 1.42
PRI9GS3 1 97,42 98,67 2,17 1,08 0,42 0,25
087044 2 92,75% 94,50* 4.85% 3,66* 1,75 2,00*
PRISH67 1 94,75 95,58 3,25 3,17 2.00 125
0CS220 2 91,75* 91,17* 5.21% 5.74% 3.67 7,58
PRIOFSS IL 1 90,25 94,00 5,42 2,31 4,67 3.7
10S7099 2 84,33* 94,67 7,92% 3,00 7,75% 2,50
PR39F58 IIL 1 88,58 92,75 3,81 2,90 7,25 6,42
1087241 2 85,00% 92,67 5,08* 1,50 9,92% 5.83
PRIOFSS IV, 1 85,58 80,50 485 411 9,00 16,08
LOBEOS5 2 84,08 76,75% 6,83* 5,42% 9,08 17,83*
PR39A98 1 91,58 93,42 2,71 2,76 4,67 4,08
1087266 2 89,33* 93,67 4,75% 2,08 5,02+ 425
PO494 1. 1 82,92 82,00 8,18 5,05 8,92 13,42
10BE114 2 84,33 79,25% 8,50 6,17 717 14,58
PO494 IL 1 93,25 95,92 4,76 2,74 3.42 2.42
10SZ024 2 93,25 93,00* 4,08 4,08* 2,67 2,92
PR36VS2 1 97,92 97,42 1,67 2,08 0,42 0.50
11SZ123 2 95,50* 97,00 3,67* 2.33 0,83 0,67
PRIGVS2 CC 1 97,92 98,42 1,83 1,17 0,25 0,42
11SZ124 2 96,50 97,58 2,42 2,08 1,08 0,33
PRITFTL 1 97,42 98,67 2,08 1,08 0,50 0.25
11SZ152 2 96,25 95,50* 2.33 2,92% 1,42 1,58*
PR37F73 1L ! 97,00 98.42 1,50 0,75 1,50 0.83
11SZ316 2 94,67* 97,08 4,08* 2,17* 1,25 0,75
PR3TFT3 SS 1 96,50 93,08 2,67 1,58 0,83 0,33
11SZ317 2 95,50 96,50 3,50 2.33 1,00 1,17
PR3TD25 1 89,92 96,08 6,50 1,83 3,58 2.08
1187352 2 89,67 94,17+ 6,58 4,50% 3,75 1,33
PR37D25 SV 1 90,00 96,33 7,58 2,08 2,42 1,58
1187353 2 89,92 94,75 6,75 3,25 3,33 2.00
PR39RS6 IL 1 97,42 98,67 2,00 1,08 0,58 0.25
11S7356 2 93,08* 97,58 5,92% 1,92% 1,00 0.50

SzD5%=1,752

SzD5%=1,216

SzD5%=1,199
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A tablazatban vastagon szedve azok az értékek lathatok, amikor a két kezelés kozott
statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség a csirazoképességben. Az érték utani * jelzi, ha az els6 (1) és
masodik (2) csiraztatds kozott (tarolas) szignifikans kiilonbséget talaltunk, akar pozitiv, akar negativ
iranyban.

Annak ellenére, hogy sok esetben a tarolas kovetkeztében szignifikdnsan
csokkent a csirazoképesség, szignifikansan nétt az abnormalis csirandvények és az
¢lettelen magvak ardnya, a tarolds esetében szintén gyenge 6sszefliggést szamitottunk, a
parcialis n? értéke 0,104.

Megvizsgaltuk a vetdmag kezeléseit kiilon-kiilon, hogy egyes hibridek
csirdzoképessége mennyivel csokkent a két csirdztatas kozott, illetve mennyivel nétt az
abnormalis egyedek és az ¢életképtelen vetdmagvak szama. Ezutdn 6sszehasonlitottuk a
két csoport eredményeit. Osszességében megallapithatjuk, hogy az egyes csoportokon
beliil viszonylag magas szoras értékeket kaptunk, ami annak kdszonhetd, hogy tobb
hibrid szerepelt a kisérletekben és ezek eltéréen reagaltak a tarolasra. Ep csiranal a
morzsolt csoport atlagosan 1,94, mig a csoves 2,10 szazalékos csirazoképesség
csokkenést mutatott egy év tarolds utan. Ha a szordsokat is figyelembe vessziik
(morzsolt 1,84; csoves 1,69), akkor latjuk, hogy a szoras csoportonként majdnem ugyan
akkora, mint maga az atlag, tehat az atlag nem képviseli j6l az adott csoport
csirazOképességének csokkenését. Mivel a két kezelés szorasa hasonlo, igy a két
csoportot 0sszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy a szemes betakaritas csirazoképessége
dtlagosan kevesebbet romlott. A kiilonbség igen csekély, pedig az elsé csirdztataskor
egyértelmi volt a csdves betakaritas folénye.

Azt is megtfigyelhetjik a csirazoképesség értékeibdl, hogy megfeleld lizemi
tarolas mellett mindkét kezelésnél megdrizhetd a szabvanyban eldirt csirazoképesség,
masképpen fogalmazva, els0 sorban nem a betakaritds modja befolyasolja a
tarolhatosagot.

Hasonl6 volt a helyzet az abnormalitas szempontjabol is, €és nem okozott
meglepetést, hogy mindez ellentétes iranyban tortént. A morzsolt csoportban egy évi
tarolas utan atlagosan 1,43, mig a csdvesben 1,32%-kal volt tobb az abnormalis csira. A
szorasokat nézve is az el6z6hoz hasonlot tapasztaltunk (morzsolt 1,32; csoves 1,23), a
szoras érteke majdnem elérte az atlagok értékeét, tehat az atlagok nem képviselik jol a
csoportok abnormalis csira valtozasait. A hasonld szords értékek miatt a kezeléseket
0sszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy a két csoport koziil a szemes betakaritasnak volt

nagyobb mértékii emelkedése.
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Az ¢élettelen magvakat a tarolas fliggvényében vizsgdlva a szemes csoportnal
kaptunk magasabb értékeket, tehat a szemes betakaritasu szemeknél atlagosan nagyobb
volt a valtozas (szemes 0,69%; csoves 0,52%). A szorasokat is figyelembe véve a
szemesnek magasabb, 1,16; mig a csovesnek 0,80 volt a szordsa, tehat a csoves atlag
jobban képviseli a csoportjanak atlagat.

Kivancsiak voltunk, ha a 6,5-10,5mm aljazott-f616z6tt vetdmagot kalibraljuk,
milyen Osszefliggéseket allapithatunk meg a csirazoképességi eredményeibdl. Némely
hibrid kalibralasa soran - els6sorban a gyengébben termékenyliilteknél — nem kaptunk
minden frakciot, illetve nem olyan ardnyban és/vagy mennyiségben, hogy azokon az
0sszes laborvizsgalatunkat el tudjuk végezni. Amely hibrideket sz¢ét tudtunk valogatni
mind a négy frakciora (LF; LR; MF; MR), azok szerepelnek a (6.) tablazatban.

Itt négytényezOs variancia-analizist végeztiink, az adott oszlopok alatti SzD
értékek lehetdséget adnak az oszlopaik valamennyi adatnak elemzésére €s szignifikans
kiilonbségének megallapitasara, természetesen, aminek szakmailag értelme van és
indokolt.

A statisztikai szamitasok soran a hibrid, a tarolas, és a frakcid esetében
beszélhetiink szignifikans kiilonbségrdl, az ép, az abnormalis csirandvény és az élettelen
szemek tekintetében. A kezelés csak az ép és abnormalis csirdra adott szignifikans
kiilonbséget, az holt magvakra nem. A tablazatban szerepel az élettelen szemek alatt
SzD értek, de azt csak a tarolads hatdsanal vehettiik/vettiik figyelembe. A kezelések
kozotti, esetlegesen az SzD5%-nal nagyobb eltéréseket nem volt jogunk
szignifikansként kezelni.

Ha az ¢p csirandvényeket nézziik, latjuk, hogy a hét hibrid (PR39F58 I.;
PR39R86 I; PR36V52 CC; PR37F73 I.; PR37F73 II.; PR37F73 SS) mindegyikénél
tapasztaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget a kezelések kozott, elsd sorban a
csoves betakaritas javara. A PR39R86 I. MF és PR37F73 1. LR frakcidjanal a morzsolt
betakaritds mutatott szignifikdnsan jobb eredményt a csdveshez képest.

Erdekes, hogy mig a kézepes (MF, MR) frakciok valamelyikénél, valamennyi
hibridnél-, addig nagy lapos (LF) frakcioban csak egynél (PR39R86 1.) volt szignifikans
kiilonbség. Ha megnézziik a parcialis n? értékeket (kezelés = 0,052; hibrid = 0,191;
tarolas = 0,135; frakcio = 0,191) akkor megallapithatjuk, hogy a szignifikans
kiilonbségek ellenére a legkisebb hat4sa a betakaritds mddjanak-, a legnagyobb pedig a

hibridnek, a frakcionak és a taroldsnak van a csirdzoképességre.
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6. tablazat. A vizsgalt Pioneer hibridek frakcioinak csirazoképessége betakaritas utan és egy

évvel késébb

Ep (%) Abnormalis (%) Holt (%)
Hibrid/tabla Frakcio Tarolas Szemes Csoves Szemes Csoves Szemes Csoves

PR39F58 1. LF 1 97,75 97,88 1,13 0,87 1,13 1,25
957331 2 96,25* 96,25* 2,75% 2,00% 1,00 1,75
LR 1 98,13 97,63 1,00 1,25 0,88 1,13

2 95,50* 96,25* 2,75% 2,00 1,75* 1,75

MF 1 94,50 96,13 2,00 0,75 2,88 3,13

2 92,25% 91,75* 4,50* 1,00 3,25 7,25%

MR 1 95,13 95,88 2,63 1,38 2,25 2,75

2 92,00* 92,75* 3,50 3,75*% 4,50* 3,50

PR39R86 1. LF 1 95,25 98,38 2,88 1,38 1,88 0,25
9BE186 2 95,75 96,25* 2,25 1,75 2,00 2,00%
LR 1 93,88 97,25 4,00 2,50 2,13 0,25

2 96,25* 95,50%* 2,75% 2,75 1,00* 1,75*

MF 1 94,38 93,75 2,00 2,38 3,63 3,88

2 94,00 92,75 1,50 2,25 4,50* 5,00%*

MR 1 91,38 94,63 6,00 2,00 2,63 3,38

2 93,25% 93,25% 2,75% 2,50 4,00* 4,25%

PR36V52 LF 1 97,63 98,50 2,00 1,13 0,38 0,38
1187123 2 97,63 97,13* 2,00 2,38* 0,38 0,50
LR 1 98,13 97,75 1,50 1,63 0,38 0,63

2 95,75*% 96,13* 3,63* 3,38* 0,63 0,50

MF 1 95,13 98,00 4,00 1,63 0,88 0,38

2 95,63 97,00 3,38 2,13 1,00 0,88

MR 1 95,38 96,50 3,38 2,38 1,25 1,13

2 95,88 97,50 3,50 1,38* 0,63 1,13

PR36V52 CC LF 1 98,63 97,50 1,38 1,63 0,00 0,88
11SZ124 2 96,63* 96,13* 2,50% 3,50* 0,88%* 0,38
LR 1 97,13 98,25 2,25 1,13 0,63 0,63

2 95,38* 96,50* 3,75*% 2,88* 0,88 0,63

MF 1 96,38 98,13 1,88 1,13 1,75 0,75

2 96,50 97,50 2,63 1,75 0,88 0,75

MR 1 96,25 97,88 2,88 1,38 0,88 0,75

2 95,13 96,25* 3,63 3,13* 1,25 0,63
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Ep (%) Abnormalis (%) Holt (%)
Hibrid/tabla Frakcio Tarolas Szemes Csoves Szemes Csoves Szemes Csoves

PR37F73 L. LF 1 98,13 98,88 1,88 0,75 0,00 0,38
11SZ152 2 98,00 97,00* 2,00 2,38* 0,00 0,63
LR 1 96,88 97,38 3,00 2,13 0,13 0,50

2 98,00 95,25% 1,63 3,75* 0,38 1,00

MF 1 96,88 98,38 2,13 1,25 1,00 0,38

2 97,25 96,13* 2,50 2,75% 0,25 1,13

MR 1 97,25 98,25 2,38 0,88 0,38 0,88

2 93,00* 96,25* 5,75% 2,00% 1,25% 1,75*

PR37F73 11. LF 1 98,63 98,63 1,25 1,13 0,13 0,25
11SZ316 2 96,38* 96,88* 2,50% 2,63* 1,13 0,50
LR 1 96,50 98,38 2,50 1,38 1,00 0,25

2 96,00 95,63* 3,00 2,75% 1,00 1,63*

MF 1 96,50 98,13 2,38 0,75 1,13 1,13

2 95,25% 95,63* 3,38* 3,75*% 1,38 0,63

MR 1 96,25 97,25 3,13 1,75 0,63 1,00

2 94,75% 94,88* 3,00 2,88* 2,25% 2,25%

PR37F73 SS LF 1 98,25 98,62 1,50 1,00 0,25 0,38
1187317 2 97,12 97,87 2,00 1,50 0,87 0,63
LR 1 97,12 97,75 2,50 1,88 0,38 0,38

2 95,62* 95,75*% 3,50%* 3,50%* 0,88 0,75

MF 1 95,75 98,37 3,13 1,00 1,13 0,63

2 93,50* 96,62* 4,75% 2,13* 1,75 1,25

MR 1 93,87 98,00 5,12 1,50 2,25 0,50

2 95,37* 95,50%* 2,88* 3,00%* 1,75 1,50%

SzD5%=1,218

SzD5%=0,955

SzD5%=0,804

A tablazatban vastagon szedve azok az értékek lathatok, amikor a két kezelés kozott

statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség a csirazoképességben. Az érték utani * jelzi, ha az els6 (1) és

masodik (2) csiraztatds kozott (tarolas) szignifikans kiilonbséget talaltunk, akar pozitiv, akar negativ

iranyban.

Valamennyi hibridnél, mindkét betakaritdsi modnal a nagy lapos (LF) frakciok

csirdztak a legjobban, és a kozepes gombolyli (MR) frakciok a leggyengébben

(valamennyi érték meghaladta a szabvanyban eldirt minimumot). Csoves betakaritas

esetében ezt a megallapitdst mar szamos korabbi eredmény alatdmasztja, szemes

betakaritasu hibridkukorica vetdmagnal nem talaltunk ilyen kozlést a szakirodalomban.
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Az abnormalis csirandvényeknél taladljuk a legtobb statisztikailag igazolhato
kiilonbséget a két kezelés kozott. Valamennyi vizsgalt hibridnél a négy frakciobol
legalabb ketté-harom esetében szignifikans kiillonbséget mértiink, jellemzden a cséves
csoport eldnyére. Itt is azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a szemes betakaritas
hatasara, ha csak kisebb mértékben is, de no az abnormdlis egyedek szama. Az
eredmény nem meglepd. A kérdés csak az volt, hogy a megemelkedett abnormalis
csiraszam befolyasolja-e érdemben az eldirt csirdzoképességet. A vizsgalatba vont
hibridek esetében nem modositotta jelentdsen. A parcidlis n? értékeket figyelembe véve,
az abnormalis csira €s a vizsgalt tényezok kozotti szorossag a kdvetkezoképpen alakult:
a kezeléssel vald szorossag 0,089; a genetikaval 0,015; a tarolassal 0,087; a frakcioval
pedig 0,075, tehat a szignifikans kiilonbségek ellenére igen laza a kapcsolat mind a négy
tényezdvel.

Elettelen szemek tekintetében a statisztikai szamitdsok nem mutattak
szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, a parcialis n? értéke 0,000. Mint az el6zd
tablazatnal, itt 1is kijelenthetjiik, hogy az ¢életképtelen magvak szdma nincs
Osszefliggésben a betakaritds modjaval. A kapcsolat igen laza a térolassal, és a
frakcioval (parcidlis n> = 0,087 ¢és 0,075) és kozepesen szoros a hibrid genetikai
hatterével (0,359).

A tarolas tényezé vizsgalata sordn az alabbiakat tapasztaltuk a frakcidk
elemzésével: a szemes betakaritas atlagosan 0,82, a csdves betakaritas pedig atlagosan
1,78%-ot veszitett a csirazoképességébdl. Ha csak az atlagot vessziik figyelembe, latjuk,
hogy a cséves csoport kétszer nagyobb mértékii csokkenést mutatott ép csira
tekintetében, de nagy szorast tapasztaltunk a szemes kezelésnél (1,59). A csdves csoport
szorasa joval kisebb, 0,93 volt. Hasonlot tapasztaltunk az abnormalis csirandvények
elemzésénél is, a tarolas soran a szemes betakaritas 0,46, a csoves 1,13%-kal nott
atlagosan. A szoras itt is a csdves csoportnal volt a kisebb (0,81) a szemesnél nagyobb

(1,42).

7.3. Eleterd vizsgalat
Ha a vetdmag biologiai értékére szeretnénk kovetkeztetni, nagyon fontos, hogy a

csirdzoképesség vizsgalat mellett legaldbb egy életerd vizsgalatot is elvégezziink. A
Barla-Szabo féle komplex stresszeléses vigor vizsgéalat elvégzése utan az altalunk
harom legfontosabbnak tartott tulajdonsagban (nagy vigor, csira tomeg, gyokér tomeg)

a kovetkezd eredményeket kaptuk (7. tablazat).
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7. tablazat. A vizsgalt Pioneer hibridek életereje, csira- és gyokér tomege betakaritas utan és egy évvel
kés6bb

Nagy vigor (%) Csira tomeg (g/25db) | Gyokér tomeg (g/25db)

Hibrid/tabla Tarolas Szemes Csoves | Szemes Csoves | Szemes Csoves
PR39F58 1I. 1 43,00 95,50 1,65 6,41 0,88 5,28
10SZ099 2 72,00%* 97,50 4,96* 7,85* 3,03* 4,59*
PR39F58 II1. 1 45,00 54,50 2,18 3,18 1,20 2,30
10SZ241 2 33,00%* 57,50 1,18* 4,67* 0,66* 3,11%
PR39F58 1IV. 1 52,50 62,50 2,17 3,06 1,17 2,99
10BE085 2 43,00* 44,50* 2,01 2,29% 1,46 1,91
PR39A98 1 61,50 82,50 2,85 3,35 2,28 2,54
10SZ266 2 66,00 95,00* 4,02% 8,41* 2,04 6,45*
P9494 1. 1 72,50 54,00 3,53 2,48 3,48 2,13
10BE114 2 54,50% 48,00 4,19% 3,22% 2,61% 2,46
P9494 1I. 1 77,00 89,00 2,83 5,49 2,52 5,53
10SZ024 2 85,50* 87,00 6,22* 6,43* 3,34* 6,02
PR36V52 1 87,50 88,00 3,51 3,21 3,14 4,20
1187123 2 90,50 95,00%* 3,61 3,90 3,92% 3,64*
PR36V52 CC 1 87,50 87,50 3,37 3,91 3,38 4,20
11SZ124 2 86,50 93,50 3,60 3,90* 3,59 3,74*
PR37F73 L. 1 87,50 92,50 3,79 3,24 2,54 3,40
11SZ152 2 89,00 91,00 3,31 4,32 3,68* 3,80
PR37F73 1I. 1 83,00 89,50 3,36 3,36 3,74 4,06
11SZ316 2 95,00%* 90,50 3,59 3,16 3,24* 3,13*
PR37F73 SS 1 92,50 83,50 3,89 3,34 4,24 4,50
1187317 2 89,50 88,50 3,52 3,84* 3,71* 3,49*
PR37D25 1 61,50 70,00 1,55 2,03 3,59 4,40
1187352 2 68,00 76,00 2,14 2,58* 3,75 5,28*
PR37D25 SV 1 71,50 81,00 2,18 2,45 3,51 4,87
1187353 2 85,50* 87,50 2,90% 2,57 5,56* 4,90
PR39R86 I1. 1 80,00 76,50 3,92 3,29 2,94 2,96
11SZ356 2 87,50* 84,50 4,76* 4,28% 3,21 3,23

SzD5%=6,705 SzD5%=0,482 SzD5%=0,452

A tablazatban vastagon szedve azok az értékek lathatok, amikor a két kezelés kozott
statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség a csirazoképességben. Az érték utani * jelzi, ha az els6 (1) és
masodik (2) csiraztatds kozott (tarolas) szignifikans kiilonbséget talaltunk, akar pozitiv, akar negativ

iranyban.
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A vizsgalat kiterjedt a kis vigor, abnormalis vigor, ¢élettelen magvak elemzésére is,
de ezek kiértékelése €s megvitatdsa a dolgozat terjedelmébe nem fért bele. Taldn a

legfontosabb, hogy a vetdmag hany %-a mutat nagy ¢életerdt, azaz nagy vigort.

A haromtényezOs variancia-analizis sordan mindhdrom vizsgalt tulajdonsag
mindharom tényezdre (kezelés, hibrid, tarolas) szignifikdns kiilonbségeket adott. A
parcialis n? értékeket figyelembe véve itt is elmondhatd, hogy a hibrid mutatja a
legszorosabb kapcsolatot (nagy vigornal 0,717; csira tomegnél 0,677; gyokér tomegnél
0,643), tehat az életerdt leginkabb a hibrid genetikaja befolyasolja. A kezelés kapcsolata
lazabb, de nem elhanyagolhaté (nagy vigornal 0,129; csira tomegnél 0,223; gydkér
tomegnél 0,381), a tarolas mutatta a leglazabb kapcsolatot.

Tobb hibridnél volt a kezelések kozott szignifikans kiilonbség, 8 esetben a
csOves mutatott jobb eredményt, de két hibridnél (P9494 II.; PR37F73 SS) a szemes
betakaritas volt szignifikdnsan jobb az életerd vizsgalatban. Visszatekintve, a P9494 II.
szemes csoportja csirazoképességben is feliilmulta a csdvesét. A PR39F58 1II. és I11.; a
PR39A98 ¢s a PR37D25 hibridek csoves csoportja az elsd és a masodik csiraztatasuk
soran is szignifikdnsan jobb eredményt mutattak a szemesnél, a PR39F58 IV; P9494 I1.;
PR36V52 CC; és a PR37D25 SV egy-egy alkalommal mutatkozott statisztikailag is
igazolhatdan jobbnak. A tobbi kozott nem volt szignifikans kiilonbség, ennek ellenére
figyelemre mélt6, hogy PR39R86 II. hibrid szemes csoportja mindkét vizsgalat soran
meghaladta a csoves értékeit.

Ha az életerdt a csirazoképességgel dsszehasonlitjuk, azoknal a hibrideknél, ahol
a csoves csirazoképessége jobb volt, a csoves csoport a vigor eredményeknél is
megtartotta a folényét. Ezek alol két hibrid kivétel volt. A PR37F73 SS esetében az ép
csira % a csoves javara dolt, a vigornal viszont mindkét vizsgéalatnal a szemes csoport
folényét tapasztaltuk. A PR39R86 II. hibridnél is hasonld volt a helyzet, rdadasul ott a
csOves csirazoképessége egy évvel a betakaritdas utdn szignifikdnsan jobb volt a
szemesnél, az életerOben pedig mindkét vizsgalatnal a szemes csoport volt a jobb.

Altalanossagban elmondhato, hogy azoknal a hibrideknél — legyen az csoves
vagy szemes csoport — ahol a nagy vigor jobb, esetlegesen szignifikdnsan is jobb
eredményt mutatott a masik csoporthoz viszonyitva, ott a csira €s a gyokeér tomegek ezt
visszaigazoltak.

A tovabbiakban a tarolas hatasat vizsgaljuk az életerdre. ElsOként a 6,5-10,5,

frakcionalatlan csoportot nézziik. Ha magas szorassal is (morzsolt 11,83; cséves 7,48)
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de mindkét kezelésnél javulast tapasztaltunk egy év elteltével. A szemesnél atlagosan
3,07%, a csovesnél 2,11%-kal volt jobb a tarolds utan az életerd.

A nagy szorasok miatt érdemes az éveket kiilon-kiilon venni. A 2009-es évi
kisérletek vigor vizsgélatat az adathidnyossagok miatt sajnos nem tudtuk ebben a
rendszerben kiértékelni. 2010-ben voltak hibridenként a legnagyobb eltérések az egyes
hibrideknél a betakaritasi €s egy éves tarolasi eredményei kozott. Volt olyan, ami 29%-
kal mutatott jobb életer6t, de voltak olyanok, amik 18, illetve 12%-0s csokkenést
szenvedtek el az egyéves tarolas soran. A 2010-es év kiilonbségeinek atlaga, szemes
betakaritasnal 0,42% javulas, csovesnél atlagosan 1,42%-0s romlas. A szérasuk magas,
a szemesnek 17,27; a csovesnek 10,21 volt. A 2011-es hibrideknél az atlagos eltérés a
tarolas utan szemesnél 5,4%-os, a csovesnél 5,4%-o0s javulas az é€leterd tekintetében. A
szoras itt is magas, de kisebb érték, mint a 2010-es évi (szemes 6,03; csoves 3,27).
Mivel mindkét évben nagyon nagyok voltak az értékek szordsai, €és voltak olyan
hibridek, ahol nagymértékii javulas is eléfordult, meglehet, hogy a kukorica egyes
hibridjei kozvetleniil a betakaritds utan csirdztatva alacsonyabb életer6t mutat, mint fél-
egy ¢vvel késobb.

A csira és gyokértomegek elsé és masodik vizsgélata kdzott nem tapasztalunk
ekkora kiilonbségeket, de ott is javulast mértiink a tarolas utan. A szemes csoportnal
atlagosan 0,66 g/25 csirandvény, a csovesnél 0,90 g/25 csirandvény volt a kiilonbség a
csiratomegnél. A szorasuk az értékekhez képest magas volt, a szemesnél 1,28, a
csovesnél 1,35. Gyokértomeg esetében a szemes betakaritasnal 0,37 g/25 csiranévény, a
csovesnél 0,17 g/25 csirandvény volt a gyokértdmeg atlagos valtozasa pozitiv iranyban.
A szoras itt i1s magas volt az atlagértékekhez viszonyitva, a morzsoltnal 0,93, a
csovesnél 1,27. Ennek ismeretében célszerti lenne tovabbi kutatasokat is végezni, hiszen
a vetdmag-mindsités szempontjabol fontos lenne az életerd vizsgalatot a legmegfelelobb
idépontban, vetés elott végezni.

A 8. tablazat néhany hibrid frakciojdnak életerejét, csira- és gyokértomegét
mutatja be. A négytényezds variancia-analizissel késziilt kiértékeléskor kapott SzD
értékek az oszlop valamennyi elemére érvényesek a kezelés tekintetében. A négy
tényez6 koziil mindhdrom tulajdonsag (nagy vigor, csira tomeg, gyokér tomeg) harom
tényezore (kezelés, hibrid, frakcid) talalt szignifikans kiilonbséget. Ha megnézziik a
parcialis n? értékeket, megkapjuk a kapcsolatok szorossagat, hogy a fliggetlen valtozo
hany %-ban befolyasolja a fliggd valtozd varianciajat. Mig a kezelés a nagy vigor és a

csiratdmeg vonatkozasaban nem tul szoros kapcsolatot mutatott (0,107 és 0,219), addig
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a gyokértomeggel szoros volt a kapcsolat (0,504). Ebbdl arra kdvetkeztetiink, hogy a
gyokeértomeget kozepesen befolyasolja a betakaritas modja.

Ha a genetikai hatteret nézziik, a nagy vigort leginkabb a hibrid befolydsolja
(0,743) magas parcialis n? értékkel, hasonloan erds az osszefiiggés a gyoker tomeg
eseteben is (0,645). Gyenge a kapcsolat a csira tomeggel (0,062), tehat a csiratomegre a
hibridnek onmagaban kicsi a befolyasa.

A frakcid és a nagy vigor kozott laza a kapcsolat (0,189), de a csira tomeggel
(0,408) és a gyokér tomeggel (0,603) ennél joval szorosabb. Nagy vigornal latjuk, hogy
valamennyi hibridnél legalabb 2-3 frakcidban szignifikans a kiilonbség a csoves csoport
javara. A PR39F58 II. esetében, bar az LR ¢és MR frakcidknal a csoves mutat
szignifikansan jobb eredményt, az LF frakcioban az elsd vizsgdlatkor a szemes
betakaritas lett szignifikdnsan jobb, s ezt az eldnyt meg is Orizte a masodik vizsgalat
idejére.

Visszatekintve a frakcionalatlan nagy vigor adatsorra, a gyenge eredmények
mellett is a csoves csoport mutatott szignifikdnsan jobb értékeket. A csirazoképességhez
hasonloan, ¢leterd esetében is megallapithatjuk, hogy a frakciok koziil a legjobb
eredményeket a LF, mig a leggyengébbet a MR frakcid adta, s ezt lekdveti a csira tomeg
is. Erdekes, hogy a gyokér tomegnél minden hibridnél a LR, tehat a nagy gombdélyii
frakcioban kaptuk a legmagasabb értékeket mind a csoves, mind a szemes csoport
esetében.

A kiértékelés elején jeleztem, hogy a frakcio és a gyokértomeg kozott szoros a
kapcsolat. Szoros volt a kapcsolat a kezeléssel is, igy nem véletleniil taldltuk a
kezelések kozott i1s a legtobb szignifikans kiilonbséget, mégpedig néhany kivételtdl
eltekintve mindig a hagyomanyos betakaritas javara.

A tarolas soran bekovetkezett valtozas a frakciokndl nem volt olyan szembetiing,
mint a frakcionalatlannal. A nagy vigor a nagy szoras mellett atlagosan 0,58%-kal
(szemes) ¢és 1,42%-kal (csoves) mutattak kisebb értékeket. A csira €s gyokértomeg
valtozasainak atlaga nagyon kozel van a nulldhoz, de az értékhez képest itt is nagyok a

szorasok.
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8. tablazat. A vizsgalt Pioneer hibridek frakcidinak életereje, csira- és gyokér tomege betakaritas utan és

egy évvel késobb

Nagy vigor (%) Csira tomeg (g/25db) | Gyokér tomeg (g/25db)
Hibrid/tabla | Frakcio | Tarolas| Szemes Csoves Szemes Csoves Szemes Csoves
PR39F58 IIL LF 1 66,50 54,00 3,40 3,38 1,86 2,31
10SZ241 2 72,00* 62,50* 6,38* 4,02% 2,83* 1,86*
LR 1 41,00 82,00 2,25 5,91 1,24 4,81
2 34,00* 72,50* 3,05% 5,20* 1,55% 4,04*
MF 1 58,00 57,00 2,14 2,39 1,23 1,64
2 48,50* 45,00* 1,42% 3,00* 0,91 1,59
MR 1 35,00 75,00 1,52 5,12 0,96 3,23
2 35,00 58,00 1,50 3,63* 0,77 2,13
PR36V52 LF 1 90,50 90,50 4,09 3,31 3,62 4,54
1187123 2 88,00 96,00* 3,86 4,28+ 3,80 4,44
LR 1 88,50 90,50 3,70 3,94 3,52 5,22
2 92,00 95,00 3,95 4,76* 4,43* 4,98
MF 1 85,00 82,50 3,03 3,13 2,55 3,31
2 82,50 93,00* 2,71 3,72% 2,79 3,81
MR 1 76,50 82,00 2,41 2,57 2,39 3,35
2 85,50* 87,50* 3,19* 4,25% 2,77* 4,82*
PR36V52CC| LF 1 91,50 93,50 4,37 4,28 3,96 4,10
11SZ124 2 89,00 85,00%* 3,22% 4,04 3,79 4,61*
LR 1 86,50 94,50 3,63 4,71 3,24 4,56
2 85,50 88,50* 3,36 4,67 2,98 5,02*
MF 1 79,00 86,50 2,70 2,96 2,82 3,26
2 85,50* 88,00 3,82% 3,94* 3,42 3,64*
MR 1 74,50 82,00 2,49 3,22 3,03 3,35
2 84,00%* 86,50 3,09* 3,80* 3,11 4,06*
PR37F73 L LF 1 90,50 91,00 3,26 3,50 3,01 3,14
11SZ152 2 94,00 93,50 3,45 3,67 4,45* 3,26
LR 1 96,00 95,00 4,92 4,36 4,10 4,30
2 88,00* 84,00* 3,36* 3,62% 4,00 4,53
MF 1 87,50 94,50 2,60 4,23 2,18 2,84
2 81,00%* 81,00* 2,04* 2,44% 1,85% 2,99
MR 1 87,50 86,50 3,34 3,27 2,56 2,98
2 80,00%* 88,00 2,87* 3,50 2,30 3,11
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Nagy vigor (db %) Csira tomeg (g/25db) | Gyokér tomeg (g/25db)
Hibrid/tabla | Frakcio | Tarolds | Szemes Csoves Szemes Csoves Szemes Csoves
PR37F73 1L LF 1 95,00 93,50 3,94 4,35 3,30 4,17
11SZ316 2 88,00* *94,00 3,08* 3,29* 3,31 3,31
LR 1 90,50 89,50 3,35 3,72 3,83 5,58
2 90,50 91,00 2,80% 3,92 3,19* 4,43*
MF 1 83,00 86,00 2,58 3,57 2,17 3,30
2 69,50%* 87,00 1,79* 2,96* 2,01 2,67*
MR 1 83,00 84,50 3,11 3,49 3,27 3,10
2 88,50* 84,00 3,15 3,25 2,90% 3,42
PR37F73 SS LF 1 88,00 96,00 3,51 3,73 2,66 4,61
1187317 2 91,50 88,50* 4,19+ 3,53 3,40* 3,07*
LR 1 87,00 95,50 3,44 4,27 3,65 5,56
2 90,00 91,50 4,51* 4,48 3,94 5,05*
MF 1 90,00 91,00 3,92 3,11 3,37 3,81
2 84,00* 94,50 3,08* 3,25 2,75% 3,38*
MR 1 80,00 84,00 2,74 3,32 3,02 4,19
2 90,00%* 88,50 3,34* 3,78* 2,37* 3,58*
SzD5%=5,207 SzD5%=0,397 SzD5%=0,321

A tablazatban vastagon szedve azok az értékek lathatok, amikor a két kezelés kozott
statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség a csirazoképességben. Az érték utani * jelzi, ha az els6 (1) és
masodik (2) csiraztatds kozott (tarolas) szignifikans kiilonbséget talaltunk, akar pozitiv, akar negativ

iranyban.

7.4. Genetikai tisztasag (gélelektroforézis, fajtakitermesztés)
eredményei

A 9. tablazat foglalja Gssze a fajtatisztasdgra vonatkozo eredményeket. Az elsd két
oszlopban a hibrid és tablaazonositoja szerepel, majd az elsé eredményoszlopban
feltlintettem a kisérleti tablakon, a rendkiviili szemle alkalmaval talalt idegen csovek
aranyat. A gélelektroforézis eredményeit a betakaritds évében, a fajtakitermesztését
értelemszertien a kovetkezd évben kaptuk meg. Amelyik évben egy adott hibridbdl tobb
tabla is bekeriilt a kisérletbe, egy romai szdmos kiegészitést tettiink, de az azonositast a
tablaszam (is) biztositja.

A vizsgélatba vont 22 tabla koziil 20-nak a mintait tudtuk kitermeszteni €s 18-ét
izoelektromos  fokuszaldssal elemezni, majd az eredményeket értékelni,
Osszehasonlitani. A gélelektroforézis laboratoriumban a rendelkezésre 4allo6 pH

gradiensen a P9494 hibridnél sajnos nem tudtuk elvégezni az izoelektromos fokuszalast.
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. tablazat. Osszefoglalé tabldzat a morzsolt és csdves betakaritdst hibridkukorica vetémag fajtatisztasagarol

Médszer Szemle Izoelektromos Fokuszalas Fajtakitermesztés
Hibrid/Tabla Idegen cs6/100|  Onbeporzott (%) Idegen beporzott (%) | Osszes idegen (%) | Fajtatisztasag (%) | Osszes idegen (%) | Fajtatisztasag (%)
Kezelés anya (atlag) Szemes Csoves Szemes Csoves | Szemes Csoves Szemes Csoves | Szemes Csoves Szemes | Csoves
PR39R861. 9BEI186 0 1,5 0.5 2,0 35 35 4 96,5 96,0 9,0 4.4 91,0 95,6
PR39R20 9BE295 0,1 0 0 35 1,0 35 1 96,5 99,0 2,1 2,3 97,9 97,7
PR39F581. 957331 0 0 0 1.5 3,0 1,5 3 98,5 97,0 5,7 39 94,3 96,1
PR35Y65 987211 0,4 0 0 1,0 2,0 1 2 99,0 98,0 6,0 2,2 94,0 97,8
PR39G83 957044 0,13 1,0 2,0 3,0 35 4 5,5 96,0 94,5 7,2 2,6 92,8 97,4
PR38H67 9CS220 0 1,5 1.5 0,5 2,0 2 35 98,0 96,5 5.4 32 94,6 97,8
P9494 1. 10SZ2024 0 - - - - - - - - 7,3 4.4 92,7 95,6
P9494 I1. 10BE114 0,2 - - - - - - - - 4,5 6,4 94,5 93,6
PR39A98 1087266 0,4 0,5 0 13,0 9,0 13,5 9 86,5 91,0 6,5 2,6 93,5 97,4
PR39F58 1I.  10SZ099 0,5 2,5 2,5 4,0 4,5 6,5 7 93,5 93,0 5,2 2,6 95,8 97,4
PR39F58 I11.  10SZ241 0,4 1,5 1,5 7,0 2,5 8,5 4 91,5 96,0 10,8 1,9 89,2 98,1
PR39F58 1V. 10BE085 0,4 2 4,5 35 2,5 5,5 7 94,5 93,0 4,4 2,5 95,6 97,5
PR36V52 1187123 0 2 1,5 1,0 1,0 3 2,5 97,0 97,5 3,6 3,1 96,4 96,9
PR36V52 CC 11SZ124 0 0,5 1,5 2,0 1,0 2,5 2,5 97,5 97,5 3,6 3,1 96,4 96,9
PR37D25 1187352 0 35 2,0 2,0 1,0 4,5 3 95,5 97,0 5.4 42 94,6 95,8
PR37D25 SV 11SZ353 0 0,5 0,5 2,0 1,0 2,5 1,5 97,5 98,5 39 2,1 96,1 97,9
PR37F731. 11SZ152 0,1 0,5 0 1,0 1,0 1,5 1 98,5 99,0 3,0 2.4 97,0 97,6
PR37F7311. 11SZ316 0,1 2,0 1,0 0 1,0 2 2 98,0 98,0 4,3 33 95,7 96,7
PR37F73SS 1187317 0,1 0,5 0 1,5 1,0 2 1 98,0 99,0 32 2.4 96,9 97,5
PR39R86 II. 11SZ356 0,2 1,0 0,5 1,5 1,5 2,5 1,5 97,5 98,5 33 2,7 96,7 97,3
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A vizsgalat altal kimutatott fajtatisztasagi eredmények tekintetében a jogszabaly
kiilon nem rendelkezik hatarértékekkel, jellemzden a szerz6dd felek (termeltetdé —
termelé — vasarlo) dontenek mértéke feldl. A gyakorlatban a 95%-o0s fajtatisztasagot a
felek elfogadjak. A kisparcellas fajtakitermesztés alkalmaval az egyszeresen
keresztezett hibrideknél (SC) a 3% idegent meghalado tételeket fajtakevertnek
mindsitik.

Osszefoglalva az eredményeket, a hiarom éves kisérletsorozat legkritikusabb
pontja a fajtaazonossag kérdése a szemes betakaritds esetén. A tablazatbol viszont
kideriil, hogy az IEF soran a 18 vizsgalt tablanal csak 9 esetben (PR39R20; PR39A9S;
PR39F58 III.; PR36VS52; PR37D25; PR37D25 SV; PR37F73 1.; PR37F73 SS;
PR39R8&6 1I1.) volt jobb a csoves betakaritas fajtatisztasaga. 2 tételnél (PR36V52 CC;
PR37F73 1II.) azonos eredményt kaptunk, 7-nél (PR39R86 I.; PR39F58 I.; PR35Y65;
PR39G83; PR38H67; PR39F58 II.; PR39F58 1V.) pedig a szemes mutatott jobb
eredményt.

IEF esetében a harom ¢év alatt mindkét kezelésnél 14-14 esetben (vastagon szedve)
volt a fajtaazonossag 95% feletti. Az alacsonyabb értékek kozott kettdnel (PR39A98,
PR39F58) mindkét kezelésnél alacsony fajtatisztasagot tapasztaltunk, melyet a morzsolt
csoportndl a fajtakitermesztés is igazolt. A 18 tablabol 15 esetben (PR39R86 I.;
PR39F58 1.; PR35Y65; PR39G83; PR38H67; PR39F58 I1.; PR39F58 IV.; PR36VS52;
PR36V52 CC; PR37D25; PR37D25 SV; PR37F73 1.; PR37F73 II.; PR37F73 SS;
PR39R86 11.) a kezelések kozotti kiillonbség nem haladta meg az 1,5%-ot, tehat a
betakaritdsi modok kozotti kiilonbség igen csekély volt.

Mivel az eljards nagyon munka/idéigényes ¢€s koltséges, ezért nem volt
lehetdségiink és anyagi fedezetiink annyi ismétlést végrehajtani, hogy az eredményeket
statisztikailag is kiértékelhessiik.

Az 5.4. fejezetben emlitettek szerint a tablakivalasztasnal azokat a hibrideket
részesitettlik eldnyben, amelyeknél a kutatdsainkat megel6z6 ¢években, a
fajtakitermesztések alkalmaval tobb fajtaidegen fordult eld. Ezutan - talan a kisérletek
magas szinvonali végrehajtdsa miatt — a gyakorlatban megszokott biralat helyett egy
szigorubbra sikeredett fajtakitermesztési biralat kovetkezett. A vizsgélat soran a csdves
csoportoknal a 20 tablabol 12 (PR39R20; PR35Y65; PR39G83; PR38H67; PR39A9S;
PR39F58 11.; PR39F58 III.; PR39F58 IV.; PR37D25 SV; PR37F73 1.; PR37F73 SS; PR39R86
I1.) kapott fajtaazonos mindsitést. 8 tétel (40%) fajtakevertet (PR39R86 I.; PR39F58 1.;
P9494 1.; P9494 I1., PR36V52; PR36V52 CC; PR37D25; PR37F73 11.), holott a NEBIH
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utobbi éveinek fajtakitermesztési eredményeit vizsgalva megallapithatjuk, hogy egyik
¢évben sem tapasztaltuk a fajtakitermesztés sordn a kevert tételek ilyen mértéki
eléfordulasat.

A szigor birdlat alol a szemes csoport sem volt kivétel, a 20 tablabol kettd
(PR39R20; PR37F73 1.) érte el, illetve haladta meg a 97%-os szintet. Ha vizsgéljuk a
kezelések kozotti kiillonbségeket, akkor azt latjuk, hogy a tabldk felénél (PR39R20;
P9494 11.; PR36V52; PR36VS52 CC; PR37D25; PR37D25 SV; PR37F73 1.; PR37F73
II.; PR37F73 SS; PR39R8&6 11.) tapasztaltunk kisebb, 1,5%-ot meg nem haladé eltérést.
A fajtakitermesztésnél a csoves betakaritas két kiveteltdl eltekintve (PR39R20; P9494
II.) mindig feliilmtlta a szemesét.

Taldan a hibridkivalasztds modszerének, talan a szigorti biralatnak, de
mindenképpen a kezelésnek is hatdsa volt arra, hogy a morzsolt csoportoknal
lényegesen tobb volt a fajtakevert mindsités, de az is lathatd, hogy a 97%-os tisztasag is
megvalosithatd. Fontos megemliteni, hogy az elmult évek fajtakitermesztése soran, a
hagyomanyosan (csovesen) betakaritott, valogatdasztalon csdszelektalt, majd fémzarolt
tételek 1,5 — 12 szazaléka 1s fajtakevert mindsitést kapott (10. tablazat).

A vizsgalatok e téren sajnos nem tudtak olyan mélységig hatolni, hogy a jelenség
okait egzakt modon elemezni lehessen. Nem voltak adataink a sziild1 vonalak genetikai
tisztasagara vonatkozoan, és a szant6foldon vizsgalt egyedszamban talalt fajtaidegenek
szama nem igazolta vissza egyértelmiien a jobb/rosszabb IEF/fajtakitermesztés

vizsgalatokat.

10. tablazat. Fajtakevert mindsitésii kukorica tételek az utobbi években (NEBIH adatok)
Ev 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Fajtakevert tételek (%) 9,4 4,0 1,5 4,0 12,0 7,5 5,0 3,5 7,3

Természetesen nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a szemesen
betakaritott vetdmagnal kimarad a valogatoasztalon a csészelekcid, ami az idegen ¢és
beteg csovek kivalogatasat biztositja. Ez egyértelmiien a csdves betakaritas eldnyeként
jelentkezhet, melyet a fajtakitermesztés igazolt. A szaporitd tablakon az idegen tovek
eltavolitdsa és a cimerezés jelen esetben sokkal nagyobb figyelmet kivan, és nem
elhanyagolhato a sziild1 vonalak genetikai tisztasaga sem.

A 11. tablazatban az utobbi évek - a Pioneer ZRt 4ltal - fémzarolt és

kitermesztett tételei koziil azok lathatoak, amelyek a kisérleteinkben is szerepeltek, és a
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kitermesztés soran fajtakevert mindsitést kaptak. Vannak olyan hibridek, amelyek tobb
¢vben i1s nagyobb szdmban tartalmaztak fajtaidegeneket. Az el6z0 fejezetekben
megallapitottuk, hogy nem minden szemesen betakaritott hibridkukorica vetdmag
csirdzoképessége megteleld, ¢és vannak olyan genetikai hattérrel rendelkezd
allomanyok, kombinaciok, amelyek a genetikai tisztasdg terén szenvedik el a szemes
betakaritds hatranyat. Ez szintén iranymutatds lehet a nemesitdi utakon, és intelem,

hogy a fajtatisztasag a sziili vonalak genetikai tisztasdgaval kezdddik.

11. tablazat. Kevert mindsitésii - a kisérletben is szerepl6 - Pioneer hibridek

Fajtakevert mingsités( tételek (db)
Hibrid/év 2008 2009 2010 2011 2012 2013
PR39H32 2 8
PR38D89 SV 6
PR35Y65 1
PR39F58 14 2 11 10 8
PR39R86 2 5
PR38H67 1
PR39G83 1
PR39R20
P9494 16 2
PR39A98 1
PR36V52 2
PR36V52 CC
PR37F73 3 3
PR37F73 SS
PR37D25 5 1
PR37D25 SV
0sszesen
(db) 15 6 24 44 9 9
fajtakevert
tétel (db) 36 56 72 98 12 40
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7.5. Az ép csirat és a betakaritasi veszteséget befolyasolo tulajdonsagok
A 12. tablazatbdl kiolvashatjuk, hogy egyes tablaadatok miként befolyasoljak a

csirdzoképességet ¢s a betakaritasi veszteséget. Egy szaporitd tablan is nagyon fontos a

termd novények optimalis egyedszama.

12. tablazat. Az ép csirat és a betakaritasi veszteséget befolyasolo tulajdonsagok korrelacids koeficiensei

Kezelés Szemes | Csoves Szemes | Csoves
Tulajdonsag Ep csira (%) Betakaritasi veszteség (kg/ha)
T6szam (anya/ha) 0,16 0,29 0,56 0,14
Cs6szam/mintatér (db/100t6) 0,05 -0,10 0,13 0,1
Termékenyiilés (%) 0,30 0,10 -0,49 -0,25
Betak. szemnedvesség (%) -0,57 -0,40 0,59 0,1
Lathato kartétel (%) -0,55 -0,46

Ha a kisérleteinkben szerepld tabldk td0szdma és a csirdzoképesség kozotti
korrelaciot elemezziik, lathatjuk, hogy a kapcsolat nem szoros, azaz a tészam adott
tartomanyban nem befolyasolja érdemben a csirazoképességet. Hasonloan laza
kapcsolatot figyelhetlink meg a termékenyiilésnél is.

Vizsgalatainkban a 100 termd tovon 1€vo csdvek szama egyaltalan nincs hatdssal
a csirazoképességre, sem a szemes, sem a csoves csoportnal, a korrelacio igen gyenge.
A betakaritasi szemnedvesség ¢és a lathato kartétel (rovarkartétel és gombafertdzottség)
mar szorosabb kapcsolatot mutat mindkét betakaritasi méd csirazoképességével,
mégpedig forditottan aranyosan. A két kezelés koziil foleg a szemes betakaritasra van
hatassal mindkét tulajdonsag.

Fontos a vetdmag eldallitd tdbla ndvényvédelme, €s az alacsony szemnedvesség
a betakaritds idején. Amikor a betakaritasi veszteségeket elemezziik, latjuk, hogy a
szemes betakaritas alkalmaval nagyobb a szant6foldi kiesés. Ha a hektaronkénti
terméseredményeket nézziik, akkor szembe tlinik, hogy a hagyomanyos, csdves
betakaritds terméseredményei mégis alacsonyabbak a szemesnél. Kovetkezésképpen, a
szantofoldon a kombajn okozta szemvesztes€g kisebb volumenii, mint a
vetOmagiizemben a feldolgozéas (fogadas, fosztas, betarolds a szaritokamrdba) soran
elszenvedett szempergés! Kiilondsen fontos ennek ismerete, ha nagy értékii vetdmagrol
van sz6, vagy kedvezOtlen évjaratban alacsonyabb terméssel kell szamolni.

A korrelacid szorossagat vizsgalva latjuk, hogy a csoves betakaritas szant6foldi
szemveszteségére nincs hatdssal sem a betakaritdsi szemnedvesség tartalom, sem a

hektaronkénti tészam, sem a csOszadm, ¢s laza a kapcsolat a termékenyiiléssel is. Itt
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jelentdsebb veszteséggel akkor kell szdmolni, ha a ritka termékenyiilés mellett a cs6tord
kiejti a vékony csoveket.

Mas korrelacidt tapasztaltunk a szemes betakaritasndl. Sokkal szorosabb és
pozitiv a kapcsolat a tdszammal és a betakaritdsi szemnedvességgel, és nem
elhanyagolhatd a termékenyiilés fokaval sem. A magas t0szdm ¢&és magasabb
szemnedvesség is nagyobb betakaritasi veszteséget eredményez. A termékenyiilés és a
betakaritasi veszteség kapcsolata kozott forditott aranyossdg all fenn, tehat a jol

termékenyiilésnél alacsonyabb szemveszteséggel lehet szamolni.

7.6. Eredmények megvitatasa
Mig Ivanov és Szizov (1962) még a hagyomdnyos, kézi csétorésrdl irnak,

Gyorffy és mtsai (1965) gépi csOtorésrdl és fosztasrdl szamolnak be. A ’80-as években
mar volt kezdeményezés hibridkukorica vetdmag szemes betakaritasra GyOrfty Béla és
Kovacs Karoly személyében, de ilizemi kisérletekre nem keriilt sor (Gyorffy Ldszlo
szobeli kozlése, 2014). Megéllapithatjuk, hogy az igény ¢és lehetdség egy alternativ
betakaritdsra nem 1j keletl. Egyes orszdgokban (pl. Franciaorszag) idonként
betakaritjadk szemesen a kukorica vetdmagot, alkalmas mindsités esetén forgalomba is
hozzdk, de atfogd kutatdsokat nem végeztek a témaval kapcsolatban. A Dél-Afrikai
Koztarsasagban engedélyhez kototten, alkalmanként megoldhatd a szemes betakaritas
(Barla-Szabo, 2014). Mounsey és mtsai (2002) is végeztek Gsszehasonlitdé betakaritasi
kisérleteket, axidldobos kombdjnokkal ¢és 20% alatti szemnedvesség-tartalommal
alternativanak tartjak a szemes betakaritast.

Hazénkban az egyre szélsOségesebb iddjaras miatt bizonyos években olyan
gyorsan szarad a kukorica vetdmag, hogy azokat optimalis idében nem mindig lehet
betakaritani, és csak nagyobb szempergéssel lehet a feldolgozast véghezvinni. A
kisérleteink soran megéllapitottuk, hogy a szemes betakaritds mellett nagyobb
szantofoldi szemveszteség jelentkezik, de Gsszességében atlagosan igy is 18%-kal tobb
vetdmag nyerhetd egységnyi teriiletrdl. Shauck és Smeda (2011) is vizsgaltak a
szant6foldi szempergést kiilonb6z6é kombdajnokkal, és az Onszintezd vagodasztalt
javasolta helyes technologidnak, mely 34%-kal kevesebb szemet hagyott el a fix
magassagil vagoasztalhoz képest. A kutatok 21-24% nedvességtartalom tartomanyban

kisebb betakaritasi veszteséget méretek, mint 13-15%-nal. A mi kisérleteinken forditott
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korrelaciot kaptunk, hozzateszem, eltérd hibridekkel és eltérd tdszammal dolgoztunk, a
szélséértékek kozott nagy kiilonbségek voltak és a szorés is nagy volt.

Aldrich és Leng (1973), Van Roekel és Coulter (2011), Reeves és Cox (2013)
kutatdsaikban a t0szam helyes megvalasztasara hivtak fel a figyelmet. A megemelt
tdszamnal 0sszességében nem noétt a levélfeliilet, a termés €s szemszam csak egy ideig,
rdadasul novelte az eldallitasi koltséget. Kutatdsainkban a tészam nem befolyasolta a
csirdzoképességet, viszont a tdszan emelése novelte a szant6foldi veszteséget.

Odiemah (1991) az éallomanysiiriség €s vetdmag csirdzoképessége/¢letereje kozott
nem talalt jelentds kiilonbséget, melyet az eredményeink is visszaigazoltak.

Szamos tanulmany (Neal 1950; Gaspar 1980a; Hope és Maamari 1994, Wilson
és mtsai 1994, Borba és mtsai 1998; Adetimirin 2008; Berzy és mtsai 2008) foglakozott
azzal, hogy kedvezdtlen koriilmények kozott azonos csirazoképességli vetdmagok eltérd
¢leter6t mutatnak. A kutaték optimalis koriilmények kozott alig, mig attol eltérd
(magérettség, hideg, meleg, oxigénhiany, szarazsag) viszonyok kozott jelentds
kiilonbséget tapasztaltak a korai magvigortdl kezdve a termés mennyiségéig.
Megallapitottdk, hogy leginkdbb genetikdnak van a legnagyobb szerepe.
Kisérleteinkben statisztikailag igazoltuk, hogy jo csirazdképességet mutatd hibridek is
mutathattak gyengébb életerdt, melyben a hibridnek nagyobb hatdsa az eredményekre,
mint a kezelésnek.

Kutatok (Thielebein 1958, Pdsztor 1962, Germ 1966, Fiala 1973, Eisele 1981,
Shieh and McDonald 1982; Berzy és mtsai 1996; Zaborszky és Berzy, 1999)
megfigyelték, hogy a kukorica vetdmag kiilonb6z0 magmérete és formaja eltérd
csirazOképességet €s €leterdt mutathatnak. Az életerd meghatarozasara Barla-Szabo és
mtsai (1989) komplex vigorvizsgalatot dolgoztak ki. Kutatdsaink is visszaigazoltak,
hogy mindkét kezelés esetében - hasonldéan, mint mas tanulmanyokban - a gombolyli
frakciok csirazoképessége €s ¢€letereje nem érte el a lapos frakciokét. Az alacsonyabb
teljesitmény oka, hogy a gombolyli szemeken a csira kitettebb helyen van, emiatt a
morzsolas, feldolgozas soran jobban ki van téve a fizikai hatasoknak.

Tobb szerz6 (Kaerver 1953; Van de Venter 1988; Peterson és mtsai 1995,
Sveinsdottir és mtsai 2009) tanulmanyozta a mechanikai sériilés hatasat a
csirazOképességre, ¢leterfre. Kiemelik a nem megfeleld érési allapotban torténd
betakaritds-; a morzsolds-, a magas hdmérsékleten torténd gyors szaritas veszElyét €s a
feldolgozas soran az iitddés lehetdségét, melyek mind negativan befolyasoljak a

csirdzoképességet, ¢leter6t. Nem kutattuk, hogy a kisérleteinkben milyen szerepet
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Jatszott a szaritas és a feldolgozas soran elszenvedett mechanikai sériilés. Vizsgalataink
szerint a kezelések kozotti csirdzoképességi kiilonbségeket a szemes betakaritasu
vetomagok kissé¢ emelkedett abnormalis csiraszdma okozta, mig a holt magvak szama
nem tért el jelentdsen a kezelések kozott. Leszogezhetjiik, hogy ha csak kis mértékben
is, de a szemes betakaritas ndveli az abnormalis csirandvények szamat.

George és mtsai (2003); Berzy és mtsai (2012) vizsgaltak, hogy a tarolas, illetve
a kiilonb6zo tarolasi koriilmények, valamint a magoregités hatdsara miként valtozik a
csirdzoképesség ¢és ¢leterd. Megfigyelték, hogy leginkdbb a hibrid genetikai hattere
hatdrozza meg a tarolhatosdgot. Hasonld kovetkeztetéseket vontunk le mi is a
kutatasaink sordn. A tarolhatdsagot leginkabb maga a hibrid befolyasolta, a betakaritasi
mod nem. Az életerd vizsgalatokat — hasonloan a csiravizsgalatokhoz — kdzvetleniil a
betakaritds utan €és egy évvel a betakaritds utan vizsgaltuk. A vigor a vizsgalatok
eredményei tobbségében jobbak voltak betakaritds utan egy évvel, mint kdzvetleniil a
betakaritds utan. EbbOl arra kovetkeztettiink, hogy a kukorica esetében is van - bar
hibridenként eltér6 mértékii - csiranyugalmi 4allapot. A jelenség ugyan a
csirazOképességben nem jelentkezik, de kedvezdtlen koriilmények hatasara az
¢leter6ben gyengébb eredményt kaptunk.

A vetdmag mindségét nagymértékben meghatarozza annak genetikai tisztasaga
i1s. Tanulméanyunkban kifejtettiik a sziild1 partnerek fajtaazonossagénak fontossagat,
emellett a megfeleld cimerezés ¢és idegenelés a kukorica vetdmag-eléallitasaban
kulcsfontossagu. A szemes betakaritasi mod kiforratlan pontja, melyen van még
tennivaldo. Az idegen nodvények kis egyedszama is komoly gondot okozhat a
vetOmagtermesztésben.

Dietiker és mtsai (2011) kék szemszinli kukoricat kevertek 1:99 aranyban sarga
szemszinli kukoricdhoz. Betakaritaskor a kiinduldsi aranyhoz képest 2,8 szorosara
emelkedett a kék szemek aranya. Kivalo kiindulasi alap lehet Goggi és mtsainak (2006)
tanulmanya, melyben kifejtik, kukorica esetében miként Ilehetne alkalmazni a
szinszeparatort a genetikai tisztasdg javitasa érdekében is. Ha az altalunk elvégzett
kutatdsokba behelyettesitjik a modszert, nemesitési irany lehetne, hogy a sziildi
partnerek termésében (vetdémag) az on- és idegenbeporzott szemeket szin alapjan is

kilehessen valogatni.
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8. Kovetkeztetések, javaslatok

A kovetkeztetéseinket 3 kisérleti év, Osszesen 601,5 hektar kisérleti tertlet, 22
kisérleti tabla, és 16 genetikai hattér vizsgalatdnak birtokaban vonjuk le. Vizsgalataink
soran megallapitottuk, hogy nem minden évjarat kedvez a szemes betakaritasi modnak,
emellett valamely hibridek jobban, masok kevésbé toleraljak az alternativ betakaritast.

Az is vilagosan latszik, hogy a szemes betakaritdsu hibridkukorica vetémag
ellenérzott keretek kozott eléri, st meg is haladja az eldirt mindségi szintet mind a
csirdzoképesség, mind az életerd és a genetikai tisztasag teriiletén is. Annak ellenére,
hogy a kezelések kozott eldfordultak statisztikailag igazolhatd kiilonbségek, az
eredményeket sokkal inkdabb a hibrid genetikdja befolyasolta, mintsem a betakaritas
modja. Célszeri lenne a szemes betakaritds gyakorlati alkalmazasa eldtt kisebb
parcellakon megvizsgalni, hogy mely hibridek toleraljak jobban, €s melyek kevésbé a
morzsolt betakaritast. Ha a gondolatot tovabb vezetjiik, a nemesitéknek is iranymutatas,
hogy (csak) tolerans vonalakat nemesitsenek, hasznaljanak.

A morzsolt betakaritdsnak hatranyai is vannak. Nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a fajtatisztasag kérdését, hiszen itt kimarad a valogatdasztal, vele a csdszelekcio,
ami az idegen ¢€s beteg csovek kivalogatasat biztositja. Ez egyértelmiien a csoves
betakaritds elonyeként jelentkezhet, melyet a fajtakitermesztés igazolt. A szemes
betakaritds esetében a szaporitd tablak cimerezése €s idegenelésére még nagyobb
figyelmet kivan. Legaldbb olyan fontos, hogy a keresztezéshez felhasznalt sziiloi
vonalak genetikai tisztasaga is megfeleld legyen. Azt is megallapitottuk, hogy a szemes
betakaritasnal a csirazoképességre nagyobb hatassal van a betakaritdsi szemnedvesség
és a kiilonbozo kartételek (rovar, gomba). A betakaritasi veszteség pedig ardnyosan
novekszik az egyedsiiriiséggel, és forditottan aranyos a termékenyiiléssel.

Ha csak a kukorica vetdmag eldallitdsnal maradunk, szamtalan példa van el6ttiink,
amit a nemesitdi munkéanak koszonhetiink. Megkonnyitik a hibridkukorica vetdémag
eloallitdst, mint példaul az azonos csdmagassag a gépi betakarithatésag konnyitése
érdekében, a gépi cimerezhetdség, a himsterilitas, a hidegtlirés a korai vetéshez, a
sirithetdség, a foszthatosadg, és még sorolhatnank szinte a végtelenségig. Ezek nélkiil
még mindig kézzel kellene torni a kukoricat, géréban tarolni, tavasszal morzsolni,

esetleg tudomasul venni, hogy a téli fagyok a nem légszéaraz kukorica csirdzoképességét
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tonkre tehetik. Himsterilitds nélkiil a szaporitd teriiletek 100%-at cimerezni kellene,
mikor amuigy is nehéz megfeleld mennyiségli és mindségli fizikai munkaerdt talalni.
Kizéarolag kézi erével cimereznénk, vallalva, hogy esetlegesen megkésve (ami nem csak
munkaszervezési hibabol adodhat), gépi segitség nélkiil az dnbeporzas veszélye miatt ki
kell zarni a szaporito tablat.

Koénnyen belathatd, hogy minden termelés, igy a vetdmag eldallitas is a
koltségmegtakaritds az energiatakarékossag, nem utols6 sorban a koérnyezetvédelem
iranydba halad. Ha kombdjnnal takaritjuk be a kukorica vetdmagot, gyorsabb,
koltségtakarékosabb a betakaritds, szaritds. Mivel a csutkdt nem kell szallitani és
széritani, valamint szemesen csak alacsony szemnedvességgel lehet a betakaritast
megkezdeni, ezek a koltségek gyakorlatilag megfelezddnek, negyedelddnek, és
megfelezddik a széritokapacitas sziikséglet is. Tovabbi elénye, hogy a vetdmagiizembe
bekeriilt kukorica gyakorlatilag szemveszteség nélkiil keriil a feldolgozd vonalakra.
Fontos megjegyezni, hogy az is pazarlas, amikor a leszaradt vetOdmag kukoricat
csOvesen betakaritva igen nagy pergési veszteséggel lehet fosztani, feldolgozni.
Ugyanannyi input (vetdmag, miivelés, ndvényapolas és védelem) mellett kevesebb
vetdmagot nyeriink. Mindez nem jelenti azt, hogy nincs sziikség a csoves betakaritasi
modra, netdn annak elhagyasa lenne megfontoland6. A mai feldolgozok a csoves
betakaritdsra, szaritasra, feldolgozéasra rendezkedtek be, a késOn beérd kukorica nem tud
oly mértékben labon leszdradni, hogy morzsolva lehessen betakaritani.

Erdemes lenne kutatasokat végezni a feldolgozo (fosztd) vonalakon kipergett
szemekkel is. Hasonldéan, meg lehetne vizsgalni a pergett szem csirazoképességét és
genetikai tisztasagat. A kisérletek tervezésekor a téma otletszinten fel is meriilt, de a
dolgozat-, ¢s féleg az eréforrasaink kereteit mar meghaladta.

Gazdasagossagi ¢és kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe véve, ha a
szemesen betakaritott hibridkukorica vetdmag minden tekintetben megfelel a vetdmag-
forgalmazashoz sziikséges mindségi feltételeknek, akkor megfontolando, hogy bizonyos
esetekben a termeltetdk a vetdémag kukoricat szemesen is betakarithasséak.
Magyarorszag szamara mindig is fontos volt a mindségi vetdmag eldallitas, kis

v5

méretlink ellenére (kukorica) vetdmag ,nagyhatalomnak” szamitunk. Hirneviinket a
kiemelkedd szakmai hattér és a vetdmag mindsége adja, melybdl nem szabad engedni.
Hangstlyozni szeretném a fontossagat, hogy vannak nalunk Iényegesen tobb (nagyobb
mennyiségll) kukorica vetdmagot el6allitd orszagok, akik szintén mérlegelhetik a

szemes betakaritds lehetOségét, jelentdségét, gazdasagi elOnyeit. Javaslom, a
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mindségbdl ne engedjiink, de legyiink uttérék a megoldaskeresésben, az innovacidban,
¢s torekedjiink arra, hogy versenyképesek legylink/maradjunk. A  kutatasi
eredményeinket esetleg mas orszagok felhasznaljak, a modszereket bevezetik, mi pedig
majd 1épéshatranybol és kényszerbdl fogjuk majd sajat eredményeinket alkalmazni,
netdn licence-t vasarolni. Ugyan irasos beszamoldt nem talaltam, de tudomasunk van
rola, hogy Franciaorszdgban eléfordul, hogy szemesen takaritanak be hibridkukorica
vetdmagot, €és mivel az EU-n beliil szabad a kereskedelem, Magyarorszagra is jut
beldle.

Erdekességképpen végezziink egy nagyon rovid gazdasigi szamitast (13.
tablazat)! A példa teljesen életszerli, de annak feltételezésével, hogy Magyarorszdgon
adott évben csak csOvesen, vagy csak szemesen takaritjuk be a kukorica vetémagot.
Hazénkban 2012. évben 34 203 hektaron volt hibridkukorica vetdmag eldallitas.
Hektaronként atlagosan 4,834 tonna csdves termést takaritottak be, melybdl 1,952 t/ha
volt majusi morzsolt vetémag. fgy Gsszesen 156 155 tonna csdves, és 63 036 tonna

majusi morzsolt kukorica vetdmag termett az orszagban.

13. tablazat. Eltérd betakaritasi modok energia- és kdltségigénye

Csoves (cs6 + szemek) Szemes
Tényleges termés (t) 165 155 68 147
Majusi morzsolt (t) 63 036 63 036
Viz elparologtatasa (kg) 31231 5111
1 kg viz elparologtatasa (MJ) 5 5
Szaritasi energia (csak gaz) 156 155 000 25 555 000
Felhasznalt gaz (milli6 m?) 4,53 0,741
gaz Ft/m? (lakossagi) 170 170
0sszkoltség millio Ft (gaz) 770 126
kiilonbség 3,79 Mm? 644 MFt

A példa egyszerliségért a csoves betakaritdsndl atlagosan 32 %-os (tehat egy
atlagos évben a valdsnal kevesebb) betakaritdsi szemnedvességgel szamolunk, igy a
gyakorlatban alkalmazott €s elfogadott 12,5 %-os nedvességtartalom elérés¢hez 20 %
vizet kell elvonnunk. Szemes betakaritds esetében a még elfogadhaté maximumot, 20 %
nedvességtartalmat vessziik betakaritasi szemnedvesség tartalomnak, igy jelen esetben
7,5 % nedvességtartalmat kell abbol elvonnunk. A ,,csoves” oszlopban az elsé érték a
csOves Ossztermés, ami az elobb emlitett 32 %-os nedvességtartalommal lett
betakaritva. Mellette a ,,szemes” oszlop, ahol az els6é érték egy kalkulalt szam,

meégpedig a majusi morzsolt, 20 %-os szemnedvesség tartalomra kiegészitve.
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A kovetkez6 sor mindkét oszlopaban a majusi morzsolt mennyiséget mutatja.
Alatta latjuk, a 12,5 % nedvességtartalom eléréséhez mennyi vizet kell
elparologtatnunk. A szemesen betakaritottbol 5111 kg-ot, a csdvesnél ennek tobb mint
hatszorosat, 31231 kg-ot, hiszen a magas szemnedvesség mellett magas a csutka
nedvességtartalma is.

Ha 1 kg viz elpérologtatdsdhoz SMJ energiat kell felhasznalni €s 1 m? gaz 34,5 MJ
energiat tartalmaz, rogton lathatjuk, hogy az 6vatos becslésiinkkel is 0,74 1millié m? all
szemben a 4,53 milli6 m3-rel. A kiilonbség 3,79 milli6 m?, ami lakossagi fogyasztasra
atszamitva 2000 hdaztartas (jelenlegi lakhelyem, Balatonkenese kisvaros) évi
gazsziikségletét fedezi. Magyarorszagon, ahol nagysagrendileg a vilag kukorica
termésének csak 1-1,5 %-a, a vilag hibridkukorica vetémag eléallitasanak 2,5-3 %-a
realizadlodik, ekkora kiilonbség keletkezhet energiafelhasznalds, energia megtakarités
terén.

Amennyiben a tovabbiakban, érdemben kivanunk foglalkozni a szemes betakaritas
lehetoségével, olyan eljardst és mindségbiztositast kell kidolgoznunk, amellyel nagyobb
szakhatosagi és termeloi munkafolyamat raforditasa nélkiil jol ellenorizheto és
megorizhetoé a hibridkukorica vetomag mindsége. Jelen dolgozatot egy fontos, szakmai
vitaalapnak, gondolatébresztonek szanom, a vizsgalatok tovabb folytathatok, bovithetok,
részletezhetok.

A fejezet zar6 gondolataként jegyzem meg, hogy a szabalyoz6 dokumentumaink
ugyan nem teszik lehetdvé a hibridkukorica vetdmag szemes betakaritasat, de nem is
tiltjak azt, mert nincs rendelkezés feldle. Tulajdonképpen akkor lenne sziikség a

Rendelet modositasara, ha a szoban forgo betakaritasi modot tiltani kivannank.
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9. Tézispontok

Egységnyi teriiletr6] a szemes betakaritassal a nagyobb szant6foldi
szemveszteség ellenére is atlagosan 18%-kal tobb vetdmag nyerhetd a csoves
csoport feldolgozasa soran elszenvedett nagyobb szempergés kovetkeztében.

A szemes betakaritas kis mértékben csokkenti az €ép csirandvények szamat,
ugyanennyivel noveli az abnormalis egyedeket, €s nincs hatassal az élettelen
szemek szdmara.

Eleterd vizsgalatoknal legtdbb esetben a csira- és gyokértomegnél volt
szignifikéans kiilonbség a csoves betakaritas javara.

Vizsgalatainkban tarolds hat4sara atlagosan - ha kis kiilonbséggel is - a szemes
betakaritas szenvedte el a kisebb csirdzoképesség csokkenést.

Vizsgalataink szerint az €p €és az abnormalis csirandvények szamat, az életerdt, a
tarolhatosagot, a frakciok kozotti kiilonbségeket elsé sorban a hibrid, nem pedig
a kezelés befolyasolta.

Genetikai tisztasag tekintetében a gélelektroforézis nem, a fajtakitermesztés
visszaigazolta a csOves betakaritds folényét, de a szemes betakaritdssal is
megvalosithatd a megfeleld genetikai tisztasag.

A szemes betakaritasnal a csirazoképességre nincs, vagy kismértékii hatasa van a
tdszamnak, termékenyiilésnek, csdszamnak. Szemes betakaritasnal szoros
kapcsolatot mutat a t0szam, a szemnedvesség a szant6foldi szemveszteségre,

mig lazabb ezek kapcsolata a csdves betakaritasnal.
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10. Osszefoglalas

Hazédnkban ¢és mas vetOmag-el6allitd orszagokban évtizedek oOta valtozatlan
technologiaval, csovesen takaritjak be kukorica vetdmagot. Egyes orszagokban szigora
feltételek kozott, mashol csak a forgalombahozatal szabalyainak kell megfelelnie a
vetdmagnak, hogy szemesen is betakarithassdk a vetdmagot. Tudomanyos jellegt
kutatdsok nem iranyultak a szemes betakaritasra, a szakirodalomban nem talaltunk ilyen
tanulmanyokat.

A tobbéves kutatomunka soran, mintegy 600 hektar kisérleti teriileten
(vetdmagszaporitason), 22 tablan, 16 genetikai hatteret vizsgalva a kapott eredményeket
az alabbiakban foglalom 6ssze.

A szant6foldi szemveszteség a szemes betakaritds esetében atlagosan 3,37-szer
nagyobb a csOves modndl, a veszteség szélsOertékei €s a szords is magasabb.
Osszességében mégis 18%-kal tobb vetdmag nyerhetd a szemes betakaritasbol, hiszen
vetOmagilizemben a csoves csoport feldolgozasa sordn elszenvedett atlagos szempergés
meghaladja a szemes betakaritas atlagos szant6foldi veszteségét. A morzsolt
betakaritasnal gyakorlatilag nincs vetdmagiizemi veszteség.

A csirazoképesség vizsgalatnal (frakciondlatlan és frakciondlt) azt tapasztaltuk,
hogy a szemes betakaritdsi vetdmagnal tobb esetben szignifikansan gyengébb
eredményt kaptunk a csoves betakaritdsuthoz képest. A kapcsolatok szorossagat
figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy a kiilonbségeket nem a kezelés, hanem elsé sorban
maga a hibrid hatarozta meg. A kiilonbségek ellenére az eredmények alapjan mindkét
betakaritasi mod csirazoképessége lehet szabvanyos.

A frakcionalt vetdmagban a szemes betakaritasra is igaz, hogy a gémbolyli szemek
csirdzoképessége elmarad a lapos szemekétdl, ezen kiviil a gdmbdlyli szemeknél volt
legtobb esetben statisztikailag igazolhat6 a kiilonbség. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy
a gdbmbolyl szemeknél, ahol kitettebb helyen iil a csira, ha csak kis mértékben is, de a
kombajn rontja a csirdazoképességet. Megallapitottuk, hogy a csirazasi kiilonbségek a
szemes csoportban taldlhatd abnormalis csirandvények magasabb eléforduldsi aranyabol
kovetkeztek, tehat a szemes betakaritas valamelyest emeli ezek szamat. A két kezelés
Osszehasonlitdsakor nem tapasztaltunk érdemleges eltérést az ¢élettelen szemek

szamaban. Sziikséges megemliteni, hogy a csirdzdképesség €s €leterd vizsgalatokhoz a
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mintak kézi feldolgozasakor csak magforma alapjan (félnél nagyobb szemek) tudtuk a
vetOmagot kivalogatni, fajstuly szeriti szeparatoron nem volt lehetdségilink a szemeket
atengedni. Igy a beteg, konnyli szemek jelenléte miatt a ténylegesnél valamelyest
alacsonyabb csirazoképességi és életerd eredményeket kaptunk.

Az ¢leterd vizsgalatoknal legtobb esetben a csira- €és gyokértomegnél volt
szignifikans kiilonbség a betakaritdsi modok kozott, melyet itt is elsd sorban a hibrid,
nem pedig a kezelés befolyasolt. Néhany hibridnél a szemes betakaritasi kukorica
mutatott nagyobb ¢életer6t. Megfigyeltiik, hogy a betakaritast kdvetden egyes hibridek
gyakran kisebb életer6t mutatnak, mint egy €vvel betakaritas utan. A kukoricénal is van
egy rovid ideig tartd, de hibridenként eltérd hosszlisagu csiranyugalmi allapot, mely
optimalis koriilmények kozott nem, de kedvezdtlen koriilmények koézott csokkenti a
csirdzoképességet.

A tarolas hatasara atlagosan - ha kis kiilonbséggel is - a szemes betakaritdsnal
tapasztaltunk kisebb csirazoképesség csokkenést. A kapcsolat szorossagat nézve
kijelenthetjiik, hogy itt is a hibridnek volt nagyobb befolyasa az eredményre, mint a
kezelésnek.

Genetikai tisztasag tekintetében a gélelektroforézis nem egyértelmiien, a
fajtakitermesztés azonban egyértelmiien visszaigazolta a csdves betakaritds folényét.
Vizsgalatainkbol megallapithatjuk, hogy ez a szemes betakaritas lehetdségének sziik
keresztmetszete. Az egyes eredmények ellenére az is latszik, hogy a szemes
betakaritassal is megvaldsithatdo a megfeleld genetikai tisztasag, és a csOves betakarités
esetében sem mindig tapasztalunk megfeleld fajtaazonossagot.

Korrelacidoszamitassal igazoltuk, hogy egyik kezelés csirazoképességére sincs, vagy
csak kismértékli hatasa van a tdszdmnak, termékenyiilésnek, cs6szdmnak. A szemes
betakaritds esetén a szantofoldi szemveszteség szoros kapcsolatban all a tészammal, a
szemnedvesség tartalommal, mig laza ezek kapcsolata a csoves betakaritasnal.

Kiszamoltuk, hogy a szemesen betakaritott vetOmag szaritasi energia- ¢€s
koltségigénye (példankban) hatoda a csdvesnek.

A hibridkukorica vetémag szemes betakaritdsa megfeleld szabalyozas mellett, adott
kornyezeti feltételek kozott, tolerans hibridekkel, termésmegmentd jelleggel valos
betakaritasi lehetdség. Szemes betakaritasra kevésbé alkalmasak a cspadékos évjaratok
¢s a magas (20%) feletti betakaritasi szemnedvesség tartalom.

Dolgozatunk, eredményeink iranymutatoak lehetnek a nemesitéknek, termeldoknek,

miiszaki fejlesztOknek egyarant.
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11. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki témavezetdimnek, Dr. Anda Angéla egyetemi tandrnak
¢s Ertseyné Dr. Peregi Katalin egyetemi docensnek sokiranyl segitségnyujtasukért,
biztatasukért, szakmai, erkolcsi példamutatasukért.

Koszonom a Pannon Egyetemnek, az Allat és Agrarkornyezet-tudoméanyi
Doktori Iskola Oktatoinak a képzés sordn nyujtott magas szinvonalt oktatast, a
kollegialis légkort, a szakmai segitségnyujtast, a kutatési, palyazati lehet0ségeket.

Koszonet illeti munkahelyi vezetdimet (Rényi Laszlo, Polgar Gabor, Benke
Zoltan, Karolyi Gyula, Huszar Zoltdn, Czetnerné¢ Kdcsa Marta, Dr. Palmai Otto,
Istvan Andras) hogy segitették a szakmai fejlddésem, hogy munkdm mellett
kutatasokban is részt vehettem.

Ko6szonom Ripka Gézané Zitanak, hogy a kutatdmunkdm sordn komoly szakmai
segitséget nyujtott, dolgozatomat, kézirataimat rendszeresen atnézte, észrevételeivel
a szinvonalat emelte.

K6szondom Seresné Sallai Orsolyanak, Timar Eszternek és a NEBIH NKI
Kozponti VetOmagvizsgalati Laboratorium valamennyi munkatarsanak a
laborvizsgalatok a magas szintli elvégzését.

Ko6szonom a Fejér ¢és Baranya megyei VetOmag-felliigyeloségek vezetdinek,
munkatarsainak (tobbek kozott Béndek Gaborné, Szorényi Ferencné, Fehér Istvan,
Freilistné Miiller Eva, Veténé Lukacs Valéria) segitségét.

Ko6szondm azon munkatarasaim (tobbek kozott Penzerné Rapai Klara, Csanyi
Matyas, Szakalos Dora, Patay Gabor, Radnits Robertné Andrea) munkajat, akikkel
tobb éven at egylitt végeztiik a kisérletek szant6foldi €s vetdmagiizemi munkait, €s a
fajtakitermesztést.

Ko6szonom a Pioneer ZRt vezetdségének, Nagy Lajosnak, Kiss Sandornak, Varrd
Jozsefnek, Pasztorné Kispal Zsuzsadnak a kisérletek megvaldsitasdhoz nyujtott
segitséget, tamogatast, kisérleti anyagot, infrastrukturat, hogy a kutatasok
tudomanyos igényességgel valosulhattak meg.

Ko6szonom a Pioneer ZRt agrondomusainak, munkatarsainak (tobbek kozott
Posgay Gabornak, Gesztesi Laszlonak, Gombar Laszlonak, Medvegy Maridnak,
Janowszky Zsoltnak), a szakmai, fizikai, adminisztrativ segitséget, a

szervezOmunkat, vetOmagilizemi, laboratoriumi feladatok elvégzését.
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Koszonom az MTA ATK kutatoinak, Dr. Berzy Tamasnak ¢és Dr. Pintér
Janosnak a szakmai segitségnytjtasat, a vigorvizsgalatok lebonyolit4sat.

Ko6szondom Dunai  Attila PhD hallgatonak a kisérleteim statisztikai
kiértékelésében vallalt aktiv kozremiikodését, a végtelen tiirelmét, a példamutatd
kitartasat.

Ko6szonom Tallerné Barna Piroska és Farsang Sandorné Ida iligyintézok és a
Meteorologia és Vizgazdalkodasi Tanszék munkatérsainak segitségét, munkajat.

Kiilon koszonom Feleségem, és Fiam segitségét, tiirelmét, Sziileim, Testvérem,
Rokonaim, Batataim, Diaktarsaim segitségét, biztato szavait.

Ko6szondm az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnak, hogy az kért iddjarasi
adatokat rendelkezésemre bocsatotta.

Hasonl6an k6szondm Dr. Fodor Nandornak a meteorolégiai adatokat.

K6sz6nom a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0025 projekt tamogatésat.
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13. Fiiggelék

A szemesen betakaritott hibridkukorica vetémag mindségbiztositasa
(tervezet)
1. Eseti kérelemmel, hatosdgi engedélyhez kotdtten torténhet. A tulajdonos a

varhato betakaritas el6tt minimum 15 nappal irasban (posta, fax, E-mail) kéri az
engedélyt (NEBIH NKI, 1024 Budapest, Kis Rokus u.). A kérelemnek
tartalmaznia kell a tabla helyét, teriiletének nagysagat, a betakaritdsra vard
hibrid nevét, a betakaritds varhaté idejét, hosszat. A fajtatulajdonos
bejelentésenként tobb tablara is kérhet engedélyt, de tablakat kiilon-kiilon kell
betakaritani és feldolgozni. A hatdsag a kérelem beérkezését kovetd S munkanap
alatt elbirdlja a kérelmet, majd értesiti a termeltetdt és az illetékes megyei
kormanyhivatal VetOdmag-feliigyeloséget.

2. A fajtatulajdonosnak a szemes betakaritas el6tt 2 nappal bejelentési
kotelezettsége van az illetékes megyei kormanyhivatal Vetdmag-feliigyeldség
felé, hogy a vetomag-feliigyeld a betakaritast barmikor ellendrizni tudja. A
rendkiviili szemlérdél a feliigyeld hatosagi ellendrzési jegyzokonyvet ir, és
mérndki napot szamlaztat ki.

3. Amely hibridiizem rendelkezik szemes vetdmag betarolasara alkalmas
felhordoval, azt koteles az illetékes megyei kormanyhivatal Vetdmag-
feliigyeldség felé jelezni — amely a tulajdonosi részrdl egyszeri bejelentési-, a
vetOmag-felligyeleti részrdl egyszeri bejarasi kotelezettséggel jar.

4. A betarolast, szaritast, feldolgozast, raktarozast az illetékes vetdmag-feliigyeld
barmikor ellendrizheti, az ellen6rzésrdl hatosagi jegyzokonyvet vesz fel és
mérndki munkanapot szamlaztat ki.

5. A szemesen betakaritott hibridkukorica vetdmagot a vetdmagiizem tablanként
kiilon dolgozza fel, kiilon tarolja, sziirke cimkével (maximum 40 tonnanként)
fémzaroltatja. Tételenként az illetékes vetOmag-feliigyeld hivatalos mintat vesz,
a gélelektroforézis laboratorium dupla magszdmbol fajtaazonossagi vizsgalatot
végez. Ha a fajtaazonossag a 95,0 %-ot eléri, alkalmas mindsitést kap az adott
tétel fajtaazonossag tekintetében, mely feljogositja a fajtatulajdonost, hogy mas,
azonos  fajtaja  hibridkukorica  vetdmaggal  szabadon  keverhesse,
fémzaroltathassa. Alacsonyabb fajtatisztasagnal a fémzaroltatonak egyszeri

lehetdsége van a tételt azonos fajtaji (magasabb fajtatisztasdg) hibriddel
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keverni, de az eldbb emlitett 40 tonnanként ujra sziirke cimkével fémzaroltatni
kell, és dupla magszambdl gélelekrtoforézis vizsgalatot kell elvégezni. 95%-nal
alacsonyabb fajtatisztasaggal a vetdmagot nem szabad forgalomba hozni, az

alkalmatlan mindsitésti vetdmaggal az lizemnek el kell tudni szdmolnia.
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Varianciaanalizisek gyujtotablazatai

Ep csirandvények (frakcinalatlan, 6,5-10,5 mm)

p=5%

Dependent Variable: érték

Tests of Between-Subjects Effects

Type lll Sum Partial Eta

Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected 22152,167° 71 312,002 32,629 ,000 , 745
Model
Intercept 7495072,667 1 7495072,667 | 783832,948 0,000 ,999
kezelés 668,519 1 668,519 69,914 ,000 ,081
kérnyezet 17917,417 17 1053,966 110,223 ,000 ,703
tarolas 880,074 1 880,074 92,038 ,000 ,104
kezelés * 2045,231 17 120,308 12,582 ,000 213
kornyezet
kezelés * 1,500 1 1,500 ,157 ,692 ,000
tarolas
kérnyezet * 218,259 17 12,839 1,343 ,159 ,028
tarolas
kezelés * 421,167 17 24,775 2,591 ,000 ,053
kérnyezet *
tarolas
Error 7573,167 792 9,562
Total 7524798,000 864
Corrected 29725,333 863
Total

a.

R Squared =,745 (Adjusted R Squared =,722)
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Abnormalis csirandvények (frakcinélatlan, 6,5-10,5 mm)

p=5%

Dependent Variable: érték

Tests of Between-Subjects Effects

Type llI

Sum of Mean Partial Eta
Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 3191,819° 71 44,955 9,754 ,000 467
Model
Intercept 11397,087 1| 11397,087 2472,943 ,000 757
kezelés 628,332 1 628,332 136,336 ,000 147
kérnyezet 1478,343 17 86,961 18,869 ,000 ,288
tarolas 405,693 1 405,693 88,027 ,000 ,100
kezelés * 347,836 17 20,461 4,440 ,000 ,087
kornyezet
kezelés * ,665 1 ,665 ,144 , 704 ,000
tarolas
kérnyezet * 166,961 17 9,821 2,131 ,005 ,044
tarolas
kezelés * 163,990 17 9,646 2,093 ,006 ,043
kérnyezet *
tarolas
Error 3650,102 792 4,609
Total 18239,008 864
Corrected 6841,921 863
Total

a. R Squared =,467 (Adjusted R Squared =,419)
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Elettelen magvak (frakcinalatlan, 6,5-10,5 mm)

p=5%

Dependent Variable: érték

Tests of Between-Subjects Effects

Type lll Sum Partial Eta

Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected 12617,940° 71 177,717 39,703 ,000 ,781
Model
Intercept 9506,894 1 9506,894 2123,866 ,000 ,728
kezelés ,296 1 ,296 ,066 797 ,000
kérnyezet 10833,565 17 637,269 142,368 ,000 ,753
tarolas 79,449 1 79,449 17,749 ,000 ,022
kezelés * 1500,412 17 88,260 19,717 ,000 ,297
kornyezet
kezelés * 1,500 1 1,500 ,335 ,563 ,000
tarolas
kérnyezet * 77,259 17 4,545 1,015 ,439 ,021
tarolas
kezelés * 125,458 17 7,380 1,649 ,047 ,034
kérnyezet *
tarolas
Error 3545,167 792 4,476
Total 25670,000 864
Corrected 16163,106 863
Total

a. R Squared =,781 (Adjusted R Squared =,761)
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Ep csirandvények (frakcinalt)

p=5%

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: érték EP

Type lll Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected 2550,781° 111 22,980 7,462 ,000 ,514
Model
Intercept 8308686,969 1| 8308686,969 | 2698150,80 0,000 1,000

6

kezelés 133,612 1 133,612 43,389 ,000 ,052
kérnyezet 596,453 6 99,409 32,282 ,000 ,198
frakcio 570,406 3 190,135 61,744 ,000 ,191
tarolas 378,040 1 378,040 122,764 ,000 ,135
kezelés * 31,810 6 5,302 1,722 ,(113 ,013
kornyezet
kezelés * 50,085 3 16,695 5,421 ,001 ,020
frakcid
kezelés * 51,112 1 51,112 16,598 ,000 ,021
tarolas
kérnyezet * 245,859 18 13,659 4,436 ,000 ,092
frakcid
kérnyezet * 110,882 6 18,480 6,001 ,000 ,044
tarolas
frakcio * ,299 3 ,100 ,032 ,992 ,000
tarolas
kezelés * 125,181 18 6,954 2,258 ,002 ,049
kérnyezet *
frakcid
kezelés * 35,873 6 5,979 1,942 ,072 ,015
kérnyezet *
tarolas
kezelés * 3,121 3 1,040 ,338 , 798 ,001
frakcio *
tarolas
kérnyezet * 114,217 18 6,345 2,061 ,006 ,045
frakcio *
tarolas
kezelés * 103,833 18 5,768 1,873 ,015 ,041
kérnyezet *
frakcid *
tarolas
Error 2414,250 784 3,079
Total 8313652,000 896
Corrected 4965,031 895
Total

a. . R Squared =,514 (Adjusted R Squared = ,445)

112




Abnormalis csirandvények (frakcinalt)

p=5%

Dependent Variable: érték ABN

Tests of Between-Subjects Effects

Type lll Sum Mean Partial Eta
Source of Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 972,781° 111 8,764 4,628 ,000 ,396
Model
Intercept 5120,719 1 5120,719 2704,374 ,000 775
kezelés 144,643 1 144,643 76,389 ,000 ,089
kérnyezet 23,297 6 3,883 2,051 ,057 ,015
frakcio 120,594 3 40,198 21,229 ,000 ,075
tarolas 141,446 1 141,446 74,701 ,000 ,087
kezelés * 12,060 6 2,010 1,062 ,384 ,008
kornyezet
kezelés * 56,902 3 18,967 10,017 ,000 ,037
frakcid
kezelés * 25,112 1 25,112 13,262 ,000 ,017
tarolas
kérnyezet * 58,266 18 3,237 1,710 ,033 ,038
frakcid
kérnyezet * 89,507 6 14,918 7,878 ,000 ,057
tarolas
frakcio * 7,188 3 2,396 1,265 ,285 ,005
tarolas
kezelés * 101,895 18 5,661 2,990 ,000 ,064
kérnyezet *
frakcid
kezelés * 24,279 6 4,047 2,137 ,047 ,016
kérnyezet *
tarolas
kezelés * 5,433 3 1,811 ,956 ,413 ,004
frakcid *
tarolas
kérnyezet * 75,859 18 4,214 2,226 ,002 ,049
frakcid *
tarolas
kezelés * 86,301 18 4,795 2,532 ,000 ,055
kérnyezet *
frakcio *
tarolas
Error 1484,500 784 1,893
Total 7578,000 896
Corrected 2457,281 895
Total

a. R Squared =,396 (Adjusted R Squared =,310)
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Elettelen magvak (frakcinalatlan, 6,5-10,5 mm)

p=5%

Dependent Variable: érték ROTH

Tests of Between-Subjects Effects

Type llI

Sum of Mean Partial Eta
Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 1327,972° 111 11,964 8,913 ,000 ,558
Model
Intercept 1556,653 1 1556,653 1159,678 ,000 ,597
kezelés ,090 1 ,090 ,067 , 795 ,000
kérnyezet 588,417 6 98,070 73,060 ,000 ,359
frakcio 258,173 3 86,058 64,111 ,000 ,197
tarolas 54,510 1 54,510 40,609 ,000 ,049
kezelés * 24,886 6 4,148 3,090 ,005 ,023
kornyezet
kezelés * ,878 3 ,293 ,218 ,884 ,001
frakcid
kezelés * 5,314 1 5,314 3,959 ,047 ,005
tarolas
kérnyezet * 202,413 18 11,245 8,377 ,000 ,161
frakcid
kérnyezet * 34,279 6 5,713 4,256 ,000 ,032
tarolas
frakcio * 4,459 3 1,486 1,107 ,345 ,004
tarolas
kezelés * 46,676 18 2,593 1,932 ,011 ,042
kérnyezet *
frakcid
kezelés * 9,819 6 1,637 1,219 ,294 ,009
kérnyezet *
tarolas
kezelés * 8,155 3 2,718 2,025 ,109 ,008
frakcio *
tarolas
kérnyezet * 36,783 18 2,044 1,522 ,075 ,034
frakcio *
tarolas
kezelés * 53,118 18 2,951 2,198 ,003 ,048
kérnyezet *
frakcio *
tarolas
Error 1052,375 784 1,342
Total 3937,000 896
Corrected 2380,347 895
Total

a. R Squared =,558 (Adjusted R Squared = ,495)
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Nagy vigort csirandvények

(frakcinalatlan, 6,5-10,5 mm)

p=5%

Dependent Variable: érték

Tests of Between-Subjects Effects

Type llI

Sum of Mean Partial Eta
Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 126311,964 55 2296,581 24,680 ,000 776
Model a
Intercept 2629770,03 1| 2629770,03 28260,043 0,000 ,986

6 6
kezelés 5404,321 1 5404,321 58,076 ,000 ,129
kérnyezet 92644,464 13 7126,497 76,583 ,000 717
tarolas 750,893 1 750,893 8,069 ,005 ,020
kezelés * 17302,179 13 1330,937 14,303 ,000 322
kornyezet
kezelés * 26,036 1 26,036 ,280 ,597 ,001
tarolas
kérnyezet * 6889,607 13 529,970 5,695 ,000 ,159
tarolas
kezelés * 3294,464 13 253,420 2,723 ,001 ,083
kérnyezet *
tarolas
Error 36478,000 392 93,056
Total 2792560,00 448
0

Corrected 162789,964 447
Total

a. R Squared =,776 (Adjusted R Squared = ,744)
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Csiratomeg (frakcinalatlan, 6,5-10,5 mm)

p=5%

Dependent Variable: érték

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum Mean Partial Eta
Source of Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 884,487° 55 16,082 33,450 ,000 ,824
Model
Intercept 5769,131 1 5769,131 11999,987 ,000 ,968
kezelés 54,002 1 54,002 112,325 ,000 ,223
kérnyezet 395,610 13 30,432 63,299 ,000 677
tarolas 68,281 1 68,281 142,027 ,000 ,266
kezelés * 184,693 13 14,207 29,551 ,000 ,495
kornyezet
kezelés * 1,615 1 1,615 3,360 ,068 ,008
tarolas
kérnyezet * 111,142 13 8,549 17,783 ,000 371
tarolas
kezelés * 69,144 13 5,319 11,063 ,000 ,268
kérnyezet *
tarolas
Error 188,458 392 ,481
Total 6842,077 448
Corrected 1072,946 447
Total

a. R Squared =,824 (Adjusted R Squared =,800)
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Gyokértomeg (frakcionalatlan, 6,5-10,5mm)

p=5%

Dependent Variable: érték

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum Mean Partial Eta
Source of Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 675,002° 55 12,273 28,978 ,000 ,803
Model
Intercept 5237,799 1 5237,799| 12367,490 ,000 ,969
kezelés 101,994 1 101,994 240,828 ,000 ,381
kérnyezet 299,528 13 23,041 54,404 ,000 ,643
tarolas 8,251 1 8,251 19,483 ,000 ,047
kezelés * 134,804 13 10,370 24,485 ,000 ,448
kornyezet
kezelés * 1,116 1 1,116 2,635 ,105 ,007
tarolas
kérnyezet * 53,678 13 4,129 9,750 ,000 ,244
tarolas
kezelés * 75,631 13 5,818 13,737 ,000 313
kérnyezet *
tarolas
Error 166,017 392 424
Total 6078,818 448
Corrected 841,019 447
Total

a.

R Squared =,803 (Adjusted R Squared = ,775)
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Nagyvigoru csirandvények (frakcinalt)

p=5%

Dependent Variable: érték (nagy vigor, frakciokkal)

Tests of Between-Subjects Effects

Type llI

Sum of Mean Partial Eta
Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 153519,917 95 1615,999 28,724 ,000 ,802
Model a
Intercept 5236444,08 1| 5236444,08| 93077,565 0,000 ,993

3 3
kezelés 4524,083 1 4524,083 80,415 ,000 ,107
kérnyezet 109194,167 5| 21838,833 388,184 ,000 , 743
frakcio 8823,750 3 2941,250 52,281 ,000 ,189
tarolas 192,000 1 192,000 3,413 ,065 ,005
kezelés * 3722,667 5 744,533 13,234 ,000 ,090
kornyezet
kezelés * 2265,083 3 755,028 13,421 ,000 ,057
frakcid
kezelés * 33,333 1 33,333 ,592 ,442 ,001
tarolas
kérnyezet * 1790,000 15 119,333 2,121 ,008 ,045
frakcid
kérnyezet * 2080,750 5 416,150 7,397 ,000 ,052
tarolas
frakcio * 949,167 3 316,389 5,624 ,001 ,024
tarolas
kezelés * 13816,167 15 921,078 16,372 ,000 ,268
kérnyezet *
frakcid
kezelés * 791,917 5 158,383 2,815 ,016 ,021
kérnyezet *
tarolas
kezelés * 471,833 3 157,278 2,796 ,039 ,012
frakcid *
tarolas
kérnyezet * 3356,083 15 223,739 3,977 ,000 ,082
frakcid *
tarolas
kezelés * 1508,917 15 100,594 1,788 ,033 ,038
kérnyezet *
frakcid *
tarolas
Error 37806,000 672 56,259
Total 5427770,00 768
0

Corrected 191325,917 767
Total

a. R Squared =,802 (Adjusted R Squared = ,774)
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Csiratomeg (frakcionalt)

p=5%

Dependent Variable: érték (Csira tdmeg frakcioknal)

Tests of Between-Subjects Effects

Type llI

Sum of Mean Partial Eta
Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 559,311° 95 5,887 18,039 ,000 , 718
Model
Intercept 9320,982 1 9320,982 | 28559,518 0,000 ,977
kezelés 61,540 1 61,540 188,559 ,000 ,219
kérnyezet 14,476 5 2,895 8,871 ,000 ,062
frakcio 150,887 3 50,296 154,106 ,000 ,408
tarolas ,302 1 ,302 ,927 ,336 ,001
kezelés * 31,088 5 6,218 19,051 ,000 ,124
kornyezet
kezelés * 33,264 3 11,088 33,974 ,000 ,132
frakcid
kezelés * ,014 1 ,014 ,042 ,837 ,000
tarolas
kérnyezet * 42,276 15 2,818 8,635 ,000 ,162
frakcid
kérnyezet * 33,250 5 6,650 20,376 ,000 ,132
tarolas
frakcio * 5,104 3 1,701 5,213 ,001 ,023
tarolas
kezelés * 79,408 15 5,294 16,220 ,000 ,266
kérnyezet *
frakcid
kezelés * 15,367 5 3,073 9,417 ,000 ,065
kérnyezet *
tarolas
kezelés * 1,988 3 ,663 2,030 ,108 ,009
frakcid *
tarolas
kérnyezet * 63,938 15 4,263 13,060 ,000 ,226
frakcid *
tarolas
kezelés * 26,409 15 1,761 5,394 ,000 ,107
kérnyezet *
frakcid *
tarolas
Error 219,321 672 ,326
Total 10099,614 768
Corrected 778,632 767
Total

a. R Squared =,718 (Adjusted R Squared = ,679)
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Gyokértomeg (frakcinalt)

p=5%

Dependent Variable: érték (gyokér témeg frakcioknal)

Tests of Between-Subjects Effects

Type llI

Sum of Mean Partial Eta
Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected 827,284° 95 8,708 40,659 ,000 ,852
Model
Intercept 8329,960 1 8329,960 | 38893,176 0,000 ,983
kezelés 146,502 1 146,502 684,027 ,000 ,504
kérnyezet 261,043 5 52,209 243,766 ,000 ,645
frakcio 218,296 3 72,765 339,746 ,000 ,603
tarolas ,149 1 ,149 ,695 ,405 ,001
kezelés * 17,189 5 3,438 16,051 ,000 ,107
kornyezet
kezelés * 39,747 3 13,249 61,860 ,000 ,216
frakcid
kezelés * 2,568 1 2,568 11,990 ,001 ,018
tarolas
kérnyezet * 27,658 15 1,844 8,609 ,000 ,161
frakcid
kérnyezet * 21,868 5 4,374 20,420 ,000 ,132
tarolas
frakcio * ,938 3 ,313 1,460 ,224 ,006
tarolas
kezelés * 43,280 15 2,885 13,472 ,000 ,231
kérnyezet *
frakcid
kezelés * 8,770 5 1,754 8,189 ,000 ,057
kérnyezet *
tarolas
kezelés * 10,838 3 3,613 16,868 ,000 ,070
frakcid *
tarolas
kérnyezet * 14,735 15 ,982 4,587 ,000 ,093
frakcid *
tarolas
kezelés * 13,705 15 ,914 4,266 ,000 ,087
kérnyezet *
frakcid *
tarolas
Error 143,926 672 ,214
Total 9301,169 768
Corrected 971,210 767
Total

a. R Squared =,852 (Adjusted R Squared = ,831)
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16., 17., 18., képek. US9620 hibridkukorica vetdmag szemes betakaritasa
Helyszin: Dél-Afrikai Koztarsasag, Limpopo Province, Ohrigstad (fotd: Dr. Barla-Szabdé Gabor, 2014)
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