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Bevezeto

Bedd Zoltan
Féigazgaté, MTA Agrdrtudomdnyi Kutatékézpont Mezdgazdasdgi Intézet

A martonvdasari novénynemesités kutatdsi koncepciéja a magyar mezégazdasag és a nem-
zetkozi agrarkutatds prioritdsainak megfelelGen véltozott az elmult hat évtizedben, amiéta
az els6 hibridkukorica megsziiletett. Akkor a gabonatermelés névelése volt az elsérendd
célkitizés, hiszen a mdsodik vildghdborud utdn mintegy két évtizeden keresztiil Magyar-
orszdg gabona behozatalra szorult. Martonvésar kutatdsi stratégidja elGszor a fitotron elké-
sziiltével mddosult, ami a n6vénynemesitéshez kapcsol6dé alapkutatdsoknak, valamint
az alkalmazkoddképesség vizsgalatoknak adott kivéld lehetéséget. Az tjabb tudomanyos
koncepci6 dtalakitast a rendszervéltds és az MTA reformja tette lehet6vé a kilencvenes
évek elsd felében. Egyértelmiivé valt, hogy a vildg agrarkutatdsa nemcsak a névények
termésének novelését, hanem a termésstabilitast, a feldolgozdipari mingség javitasat, és
a termelés fenntarthat6sdgat egyardnt szem el6tt tartja napjainkban.

A martonvasari kutatéintézet hirnevét 60 évvel ezel6tt a kukoricanemesités ered-
ményei alapoztdk meg. Pap Endre Eurépdban elGszor itt allitott el6 beltenyésztéses
kukorica hibridet, melyet 1953-ban mingsitettek Mv 5 néven. Az elmilt 60 évben
Magyarorszdgon mindgsitett martonvdasdari sajiat nemesitést hibridek szdma meghaladta
a 100-at, a kooperdciés hibridek szdma, pedig az 50-et, hazai vetésteriiletiik meghaladta
a 20 milli6é ha-t. Martonvdsdr volt az els6 a hibridkukorica vet6émagtermelés szdnt6£6l-
di technolégidjanak és vet6magiizemi feldolgozdsdnak kidolgozdsdban is. A nemesité-
si program hatékonysagénak javitdsara kiszélesitették tesztel§ bazisukat, gépesitették
a nemesitési folyamat minden elemét a vetéstél a betakaritdson 4t az adatfeldolgozésig.
Uj nemesitési alapanyagokat éllitottak eld, rekurrens szelekciéval tébb cikluson keresz-
tlil novelték az agronémiailag kedvezd gének frekvencidjat. Elkészitették a martonva-
séri nemesitési kukorica beltenyésztett torzsek polimorfizmus vizsgédlatat morfoldgiai
leirds, izoenzim-mintdzat és DNS alapti mddszerek elemzése alapjdn. A nemesitési
folyamat felgyorsitdsa érdekében 22 éve téli tenyészkertet létesitettek a déli féltekén
Chilében, igy felére csokkentették a torzseldallitds idejét. A takarmanykukorica hibri-
dek mellett bioetanol gyartdsra alkalmas magas keményitStartalmu, jél fermentélhaté
hibrideket allitottak eld. Silétermesztésre Eurépdban elsGként (j novényi architekti-
rdju, a csé f616tt novelt levélszami, nagy teljesitményd, j6l emészthet§ un. Ly (leve-
les) hibrideket nemesitettek.

A nemesitési programot mindig kiterjedt nemzetkozi egyiittmiikodés jellemezte. Ez
az egylttmtikodés segitette a hazai felhaszndldsi hibridek nemesitését és az exportra
szant hibridek elgéllitasat is. Ennek keretében tébb mint 50 hibrid kapott dllami elis-
merést Eurépa tobb orszdgdban. A martonvdsari és Mv-k6zos hibridek Magyarorsza-
gon kiviili vetésteriilete napjainkig meghaladta a 12 millié ha-t.

A természetben soha sincs dllanddsag: a kikeléstdl a termés learatdsdig tarté teljes
életciklust is figyelembe véve, a névényeknek folyamatosan alkalmazkodniuk kell. Eh-
hez a folyamatos valtozdshoz adaptdlédtak a martonvésari kukoricanemesit6k immé-
ron 0t generdcidja Pap Endrétsl kezdve Kovacs Istvdn, Szundy Tamds, Marton Csaba
és napjainkban a fiatal PhD hallgatékkal fémjelzett nagyszerd névénynemesit6 garddk,
a technikusokkal, a kisérleti, laboratériumi munkatarsakkal egyiitt. Mindnyajuknak gra-
tuldlunk a nagyszerd hatvan esztendg eredményeihez, ami a magyar névénynemesités
torténetének legszebb id§szakdhoz tartozik.



Hatvan éves a magyar hibridkukorica
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Osszefoglalé

Az eurdpai elsg hibridkukorica, az Mv 5 sziiletésének 60. évforduléjdn tisztelettel
emlékeziink a hibrid nemesitjére, Pap Endrére, a hibridkukorica nemesités és vet6-
magtermesztés hazai kialakuldsara. Pap Endre életmtve volt a magyar hibridkukorica
megsziiletése, amit a magyar névénynemesités egyik legnagyobb teljesitményének is-
mernek el a vildgon.

A Martonvdsdri 5 kukorica hibrid elgéllitdsdval a fiatal, alig néhdny éve alapitott
kutatéintézet dridsi lendiiletet kapott. A martonvésdri kukorica nemesités évtizedekig
egyeduralkoddan ontotta a sikereket a tudoményos élet és a gyakorlati eredmények te-
riiletén egyardnt. A nemesités mellett kiteljesedtek a kukoricatermesztés eredményes-
ségét megalapoz6 agrotechnikai kutatdsok is. Martonvasar volt az els§ a hibridkukorica
vet6magtermelés szant6foldi technoldgidjdnak és vetGmagiizemi feldolgozasdnak a ki-
dolgozasdban, hazai meghonositdsdban is.

A tudoménytorténetileg is jelentds eredmények szerencsésen taldlkoztak a magyar
mez6gazdasdg korszertsitésének igényével, s alig néhdny év alatt martonvésari hibri-
dekkel vetették be az orszdg kukorica vetésteriiletének egészét.

Az Martonvdsdri 5 hibrid minésitése utdn 60 évvel az intézet kukoricanemesitése
a hazai piacon kialakult éles nemzetkozi versenyben a magyar nemesit6k kozott az elsé,
a multinaciondlis cégekkel is 6sszehasonlitva a 3-4. helyet foglalja el.

Bevezetés

A hibridkukorica nemesités amerikai torténete kozel 100 éves (Shull 1909, 1910, East
1909) multra tekint vissza. Az els6 hibridkukorica vet6magot 1924-ben adtak el az
USA-ban 1 dollalért 1 fontot (Troyer 1995). A hibridkukorica nemesités magyarorsza-
gi, egyben eurépai torténete 1953-ban az Mv 5 mindgsitésével kezd§dott. Magyaror-
szdagon 1964-t6l a kukorica vetésteriilet 100%-4t hibridkukorica foglalja el (Berko és
Horvath 1993).

A hibridek hatdsaként éridsi termésatlag novekedés volt tapasztalhatd szerte a vi-
ldgon, s ez a tendencia még tovabb tart. A heter6zis jelenségének magyardzatdra hipo-
tézisek sziilettek ugyan, de az igazi 6sszefiiggéseket még ma sem ismerjiik. A lezajlott
folyamatot szdmos kutat6 — nemesitd, genetikus, termesztd, fiziolégus — elemezte ki-
sérletekben, ma madr a jelenség molekuldris szintd elemzése is folyik szdmos labora-
tériumban.

A novényi — fenotipus — szintd elemzések nem adtak vdalaszt a heter6zis miikodé-
sére, de sok hasznos informdciéval segitették a nemesitési programok mdédszertand-
nak fejlesztését.



Frey (1971) kisérleti adatokkal demonstrélta, hogy az elsé hibridek 7-11%-kal adtak
tobb termést, mint a szabadlevirdgzasu fajtdk. Az els@ hibridekhez képest a 60-as évek
hibridjei 49% terméstobbletet adtak.

Russell (1984) kisérleteiben a 80-as években elGéllitott hibridek termése 66,4 %-kal
(4,21 t/ha) volt tébb, mint a szabadlevirdgzasu fajtaké, és 27,5%-kal (2,28 t/ha) tobb,
mint a 30-as évek hibridjeinek termése.

Russell (1985a) masik kisérletében azt igazolta, hogy kissé megnovelt t6szdmon
a hibridek f6lénye még nagyobb a szabadlevirdgzasu fajtdkhoz képest.

Duvick (1977) megéllapitdsa szerint a hibridek termé-képeségének a novekedése 50-
53 kg/ha/év volt. Ezek az értékek az iowai dtlagtermés névekedésének az 57-60%-4t ad-
tdk. Duvick (1984) egy késébbi kisérletében a terméspotencidl névekedését73-92 kg/ha/
év-re becstilte. Castleberry és mtsai. (1984) hasonlé vizsgélatdban 82 kg/ha/év — 75%-a
az USA étlagtermés novekedésének — termésnovekedést dllapitott meg.

Hazédnkban a 30-as években kezd&dott a heterézis nemesités, s els6ként fajtahibri-
deket allitottak el6, melyek 10-15%-kal adtak nagyobb termést, mint a fajtdk (Szundy
és Kovdacs 1991).

A fajtahibridek nem terjedtek el széles korben, mert hamarosan megjelentek belte-
nyésztéses hibridek, melyek a fajtahibridekhez képest is tobbet teremtek 10-15%-kal
(Kovécs és Szundy 1991).

Gydrfty (1976) polifaktoridlis kisérletben értékelte a termesztési tényezék hatasét
a kukorica 4tlagtermésének névekedésére. Megallapitdsa szerint a legfontosabb termés-
noveld tényezd a tdpanyag, a masodik a fajta, mely 26%-kal jarult hozza a termés no-
vekedéséhez. Ugyanezen kisérlet adataira alapozva késébb Berzsenyi és Gydriffy (1995)
a fajta szerepét 30%-ra értékelte. Mindkét becslés lényegesen elmarad az amerikai iro-
dalomban kozo6lt adatokt6l. Marton és mtsai. (1997) az eltérés okdt az orszdgos atlagte-
remések novekedésének eltérd iitemében latta. Mig az USA-ban a névekedés mértéke
a vizsgdlt id6szakokban 100 kg/ha/év alatt volt, addig Magyarorszdgon ez az érték 1é-
nyegesen meghaladta a 100 kg/ha/év-et, révid idGszakot figyelembe véve mig a 200 kg/
ha/év-et is. Troyer (1995) szerint a kukoricanemesités hatdsaként az amerikai mezdégaz-
dasdg évente 300 millié US $ tobblet drbevételt konyvelhet el.

A Martonvasari 5 (Mv 5) megsziiletése

A Martonvdsdri 5 (Mv 5) kukorica hibrid elGéllitdsa mindenekel6tt a mindszentpusztai
Pap Endre kiemelked§ szellemi teljesitménye. A Fajtamingsit6 Tandcs 1953. decem-
ber 16-4n részesitette dllami mingsitésben a Martonvdsari 5 (Mv 5) nev( hibridkukori-
cat. Az Mv 5 nemcsak Martonvasdr és Magyarorszdg, hanem Eurdpa szdmara is az elsé,
beltenyésztett sziil6k keresztezésével elgallitott hibridkukorica volt.

A torténelmi hiiség kedvéért meg kell jegyezni, hogy fajtdk keresztezésével mér ko-
rdbban is 4llitottak el6 hibridkukoricdt Magyarorszdgon. Fleischmann Rudolf 1933-
ban 12, Berzsenyi-Janosits LdszI6 1948-ban 171 fajtahibridet 4llitott els. Kisérletek
alapjdn 1953-ban 4 fajtahibridet (Ovari 1, Ovari 3, Ovari 4, Ovari 5) részesitettek 4lla-
mi mindgsitésben.

Ezen fajtahibridek vet6magjat 1957-ben mér 20 ezer kh-on termelték, mely akar az
orszag egész kukorica vetésteriiletére elegendd lett volna. Ezzel ellentétben, a fajtahib-
ridek nem tudtak a kéztermesztésben nagy teriileten elterjedni, mert ugyanabban az
évben (1953), amikor a fajtahibrideket mingsitették, kapott allami mindsitést az Mv 5



is. Amig a fajtahibridek 10-15% terméstobbletet tudtak biztositani a fajtdkkal szem-
ben, az Mv 5 — s dltaldban a beltenyésztéses hibridek — 20-30%-kal adtak nagyobb ter-
mést. Igy az 1953-as kisérletekkel nemcsak az Mv 5 sorsa délt el, hanem eldélt a fajta,
fajtahibrid, beltenyésztéses hibridek kozotti verseny kimenetele is az utébbiak, a bel-
tenyésztéses hibridek javara.

Az Mv 5 hibrid 1952-1953-ban, az orszdgos fajtakisérletekben mutatott teljesitmé-
nyét Taréczi Herbert a kovetkez6képpen jellemezte:

,Nem véletlen az, hogy az orszdg minden tdjdn fekvd 17 novényfajta-
kisérleti dllomdsunkon pl. az ez idd szerint legjobb hibridiink: a Mar-
tonvdsdri 5 sz. hibrid kivétel nélkiil az elsd csoportba keriilt és 16
izben (94%) volt a legelsd. Ilyen eset a kukoricanemesités és kisérle-
tezés torténetében sem bel-, sem kiilfoldén még nem fordult el6. Ez
a hibrid a legkiilonbozdbb tdjakon és talajokon ez idS szerint verhe-
tetlennek bizonyult.”

Janossy és mtsai. (1957) részletesen jellemzi a Martonvdasdri 5 hibridet, mik6zben meg-
allapitja, hogy a ,,t6bbi kukoricafajtikhoz viszonyitva jelentésen nagyobb termdéképes-
sége alapjdn” kapott dllami mingsitést és ,,jé alkalmazkodé és kézépkorai érése miatt
orszdgszerte vethetd.” A Martonvdasdri 5 nemcsak Magyarorszdgon, hanem Ausztrid-
ban is kivaléan szerepelt a fajtakisérletekben.

A Martonvdsdri 5 hibrid 1956-ban 1, 1959-ben 28, 1960-ban pedig 56%-at foglalta
el az orszdg kukorica vetésteriiletének. Ezutdn terméteriilete fokozatosan csokkent és
a 70-es évek elejére végleg kiszorult a kbztermesztésbdl.

A fiatal, alig néhdny éve alapitott kutatéintézet ezzel a varatlan, szinte készen ka-
pott eredménnyel 6ridsi lendiiletet kapott. Az akkori kutaték képességeit, s felel6s-
ségteljes gondolkoddsét jellemzi, hogy Pap Endre korai, 1956-0s tdvozasdt kdvetSen
a martonvésdri kukoricanemesités nem torpant meg, hanem kiteljesedve, évtizedekig
egyed-uralkodéan ontotta a sikereket a tudomdnyos élet és a gyakorlati eredmények
tertiletén egyarant.

A 80-as évekt6l tobb mint egy évtizeden &t foglalkoztunk a honositdsi programunk-
ban kivalasztott kiilfoldi hibridek bevezetésével, elterjesztésével. Ebben az idében a ho-
nositott hibridjeink koziil tébb mint 40 kapott dllami elismerést. Kozben eréforrasaink
jelentds részét a martonvdsdari kukoricanemesitési program korszertsitésére, meguji-
tdsdra forditottuk.

Nemesitési célkitiizések a 80-as évektol

Az j program prioritdsait az el§dok altal létrehozott szellemi, technikai infrastruktad-
rdra, a 70-es évek tanisdgaira, s a versenyképes kiilf6ldi programok &tvételre alkalmas
elemeire alapozva alakitottuk ki. Kiilon hangsilyt fektettiink a torzs monokultira el-
keriilésére, a genetikai sebezhetdség kivédése, gyors vizleado, szilard szard hibridek
nemesitése céljabol, valamint a nemesitési anyagok szabadalmaztatdsaval kialakult 4j
jogi, kozgazdasdgi helyzethez valé alkalmazkodds miatt.

A jelenlegi nemesitési program prioritdsait a kukoricatermesztés valamint a kuko-
rica hasznositds megvaltozott igényeinek megfelel6en hataroztuk meg. Figyelemmel
voltunk a hazai 6kolégiai viszonyokra is. Magyarorszag szélsGségekre — egyre inkabb —



hajlamos kliméja, valamint a termesztés igen vdaltozatos agronémiai szinvonala indo-

koljék a hibridek alkalmazkodéképességének javitdsat, beleértve az abiotikus (hideg és
szdrazsag) és biotikus stressz-faktorokkal szembeni ellendll6-képességet is.

Kiszélesitettiik a hibrid tesztel§ bdzisunkat, mintegy Gtszorosére noveltiik kisérle-

ti parcelldink szdmat. Kiilf6ldon évente mintegy 100 helyen szerepelnek hibridjeink

Osszehasonlité kisérletekben. Emellett

hibridjeinket szisztematikus agrotechni-

30 kai kisérletekben — miitragyézas, tGszam,
2] T herbicid — értékeljiik.

£ 35 A hidegttirési kutatdsok végig kisér-
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I 50 évét (Kovdcs 1958, Herczegh 1978,

;é ?2 Szundy 1981, Marton 1991). A hidegtd-

3 10 rés kiilonos jelentéséggel bir azon korai-,

e I_I I_l (FAO 200-240) és extra korai hibridek

0 1949-58 I 1959-6; ‘ 1)69-7; I 1979-8; I T‘)X‘)»‘); I 1999-2008 (FAO 150-190) esetében’ melyeket az 550

szélességi kortsl északra taldlhato terii-

2. abra. Allamilag elismert Mv hibridek (1949-2008) leteken termelnek silg, illetve szemes

hasznositdsra (Pintér 1994). A betegsé-
gekkel és kartevGkkel szembeni ellendllésag javitdsa a nemesitési program szerves
része (Kizmus és Marton 1986 Szbke és mtsai. 2009). Minden évben nagyszdmu ne-
mesitési anyag -populdciék, hasadé anyagok, torzsek és hibridek — rostosiiszog, goly-
vasiiszog, fuzdriumos szdrkorhadds és csGpenész ellenéllésdgét értékeljitk. Az utébbi
években megkezdtiik a fuzdriumos cs6épenész fert6zottség értékelését az orszag kiilon-
b6z6 termétajain. A fert6zottségen til vizsgdljuk a penészes termés toxintartalmat is.
Egészséges élelmiszer és takarmédny csak toxinmentes kukoricdbdl dllithaté els.

Magyarorszdgon a kukoricabogdr 1995 6ta van jelen. Az eltelt évek alatt az orszag
egész terliletén elterjedt. Kiilonosen stlyos veszteséget szenvednek a gazddk azokban
a régidkban, ahol a kukoricdt monokultirdban termesztik.

A kukoricanemesitésnek két lehetGsége van a hibridek rezisztencia szintjének javi-
tdsa terén (Marton és mtsai. 2009). A hagyomdnyos mddszerek alkalmazasédval a hib-
ridek tolerancidjat noveljiik a larvakartétellel szemben. A madsik 1t a transzgénikus
kukorica eléallitasa.

A kukorica érésdinamikai vizsgélatokkal feltartuk a legfontosabb torzseink és for-
rasaink érésének és vizleaddsdnak természetét, eredményes szelekciét folytattunk dj
beltenyésztett torzsek és gyors vizlead6 hibridek elGallitdsdra (Hadi 1982, P6k 2002).
Az utébbi id6ben megkezdtiik nemesitési anyagaink genetikai markerezését (Nagy
és mtsai. 1999). A kiilénb6z6 markerek — izoenzim, PCR, mikroszatellita — egyidejd
értékelésével, nagy pontossaggal felderithet6 ismeretlen nemesitési anyagok gene-
tikai héttere és nemesitési értéke (Nagy és mtsai. 2003). A silékukorica beltartal-
maéanak javitdsa érdekében értékeljiik hibridjeink emészthetdségét (Zsubori és mtsai.
2002). A genetikai bézis szélesitésére kiterjedt populdciéjavitdsi programot indi-
tottunk (Herczegh és mtsai. 1986). Vet6mag bioldgiai vizsgédlataink elsGdleges célja
a hazai stressz koriilmények koéz6tt is magas mindségl vetdmagot biztosité techno-
légia kidolgozdsa (Berzy és mtsai. 2003).

Felére csokkentettiik a torzselGallitds idejét: a déli féltekén el6bb Argentindban, majd
Chilében létesitettiink téli tenyészkertet. A genetikai bdzis szélesitését szolgaljak 4t-
tételesen a kozos nemesitési programjaink is, melyek keretében az elmilt években 20



kilfoldi intézettel és céggel biztositottuk egymds szdmadra kétoldali kapcsolat kereté-
ben a torzsek hozzaférhetGségét.

A célkittizések helyességét igazolja, hogy az utébbi években egyre tobb martonvasa-
ri kukoricahibrid kapott dllami elismerést, s az egy id6ben listdn 1év§ hibridjeink sz4-
ma most a legtébb (2. dbra). Az elmult 10 évben 39 dj hibrid kapott dllami elismerést.
A 39 1j hibridbdl 6 a legkordbbi, 21 a korai, 8 a kdzépérésti és 4 a késéi csoportba tar-
tozik. A hibridek t6bbsége szemes (32), 7 sil6 hasznositdsra engedélyezett és egy cse-
megekukorica. Martonvasar az Mv hibridek koztermesztésben elfoglalt ardnyaval az
Osszes piaci szereplét figyelembe véve a 3-4. helyet foglalja el, mig a magyar fajtatulaj-
donosok koziil az 1. helyen 4ll. Martonvésdri kukoricahibridek vet6mag felhasznéldsa
kiilféldon meghaladja a hazai mértéket. Az elmilt évtizedben hibridjeinket mingsitet-
ték Oroszorszdgban, Ukrajndban, Horvatorszdgban, Romdanidban, Bulgaridban T6rok-
orszdgban és Irdnban.

Vetomagtermesztés

Martonvdsér volt az els6 a hibridkukorica vet6magtermelés szant6{61di technolégidjanak
és vetémaglizemi feldolgozdsdnak a kidolgozdsdban, hazai meghonositdsaban is.

A tudomadnytorténetileg is jelentds nemesitési eredmények szerencsésen taldl-
koztak a magyar mez6gazdasidg korszeridsitésének igényével, s alig néhdny év alatt
martonvdasdri hibridekkel vetették be az orszag kukorica vetésteriiletének szinte egé-
szét. A hibridek elterjedése, és kizdr6lagossa vdldsa Magyarorszdgon 6tod annyi
ideig tartott, mint a ,,lehet&ségek hazdjdban”, a kifejezetten innovativ és piac orien-
talt USA-ban (3. dbra). E hibridek termésndvel§ hatdsa orszdgosan millié tonnédk-
ban fejezhetd ki. A hibridek elterjedését

megel6z6 6t év atlagtermése 2.15 t/ha
volt, mig a 100%-os elterjedést kovets 4 100
elsé 6t év dtlaga 2.97 t/ha. A névekedés 3 29631 80
(38%) jelentds mértékben a hibridek- 2,151 60
nek koszonhetd, nem tagadva a javulé 27 40
technolégia szerepét sem a termésatla- 14 20
gok emelkedésében. L

A hibridek elterjedését szolgélta az 07 2 s 2 2 g .z 9 8 o3 03 0
1954-ben elfogadott hibrid program. a2 22 2 2 2 2 2 F
1956 nyardn a Martonvdsdr kapta az z =
elsG gdzolaj tiizelést, héfokszabdlyo- 3. abra. Orszagos kukorica termésatlag a hibridek
z6 automatikdval elldtott Campbell ti- elterjedése el6tt és utan 5 évben

pusu terményszaritét és még ebben az

évben megépitették az orszdg els§ hatkamrds kukorica vet6magszaritéjat. 1957-t61
a Kutatéintézet hibridkukorica vet6mag-elgallitdsra szakosodott munkacsoportot
hozott létre, sajat kezébe vette a hibridkukorica vet6mag alapanyagok elallitasat.
1958-ban megépitették az elsé hat dllami gazdasagi hibridkukorica veté6magiize-
met (Baja, Bély, Mez6hegyes, Mezénagymihdly, Debrecen, Murony). Ezt kévet6en
1959-64 kozott megépiilt a mezdéfalvai, dalmandi, mosonmagyarévari, szenttamasi,
hédmezdévésarhelyi és ceglédi vetémagilizem. Ezzel 1étrejott a hazai hibridkukori-
ca vetémagipar, melynek kapacitdsa 65 napos szezonid§ figyelembe vételével, el-
érte az évi 36 ezer tonnét.
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Osszefoglalé

Martonvdsdaron az els@ beltenyésztéses hibridkukorica, az Mv 5 koztermesztésbe kertilé-
sét kovetGen, az 50-es évek kozepétdl korszert tartamkisérletekben, szabadf6ldi kispar-
cellds technolégiai adaptaciés kisérletekben kezdSdtek meg az agrotechnikai kutatdsok.
Ezek jelent6s hanyada — alkalmassdguknak koszénhetGen — ma is szolgdlja a kukori-
catermesztés fenntarthato fejlesztését. A kutatdsok kezdeti id§szakédban a vizsgdlatok
a szdnt6foldi novénytermesztés intenzitdsanak novelésével, az éldmunka csokkenté-
sével Osszefiiggd tényez6k megismerésére irdnyultak. Napjainkban a kisérletek hosszu
idGsoros eredményei, a fenoldgiai megfigyelések, az dkoldgiai, és 6kofiziolégiai méré-
sek adatai a modell-szemlélet kiterjesztését szolgaljak és egyre inkdbb 6sszekapcsoléd-
nak az intenz{v miszaki fejl6dés adta precizids lehetdségekkel.

Bevezetes

A kukoricanemesités és a termesztési kutatdsok kezdett6l fogva elvilaszthatatlanok
egymdstél Martonvéasdron. Az 1959 6szén megkezdett polifaktoridlis kisérlet eredmé-
nyei mér a vizsgalatok kezdetén igazoltdk, hogy a kukorica termésnovekedésére hatéd
tényez6k kozott a genotipus az egyik leginkdbb meghatarozé. A hibridek genetikai po-
tencidljdnak minél nagyobb realizdldsa azonban elengedhetetlenné teszi a termesztési
tényez@k kozotti kapcsolatrendszerek, kolcsonhatdsok vizsgélatdt, azok egzakt, kisér-
letes szamszertsitését.
A Gyérffy Béla altal kozel fél évszdzada megfogalmazott cél ma is igaz:

,,a novénytermesztési javaslatokban is arra kell térekedniink, hogy ne
a lehetd legjobb megolddst keressiik, hanem kisérleti adatok alapjdn
tobb lehetséges, jo megolddst tudjunk felvdzolni.”

Anyagok és modszerek

A MTA ATK Mezdgazdasédgi Intézetben a kukoricakutatdsok tobb évtizedes tartamki-
sérleteken és technoldgiai adaptédcids kisérleteken alapulnak, amelyek egyedi lehetd-
séget adnak a kukoricahibridek agronémiai reakci6éinak vizsgdlatéra.



Martonvésdron az 1950-es évek végétél kezd6dSen Gydrffy Béla dllitotta be azokat
a tartamkisérleteket, amelyek az orszdgban a legrégebbiek kzé tartoznak, és teljes mér-
tékben megfelelnek a mai kor médszertani kovetelményeinek. A folyamatosan fenn-
tartott és nemzetkozileg is nyilvdntartott martonvdasari tartamkisérletek parcellaszdma
tobb mint 700, teriiletiik mintegy 15 ha. A tartamkisérletek é16 szabadfsldi laboratériu-
mok. Kizéré6lag ilyen koriillmények kozott, évtizedes eredménysorok segitségével lehet
tanulmédnyozni a talaj termékenységének vdaltozasdt, a novénytermesztési rendszerek
hatékonysdagdt, az ezt befolydsolé tényezdék szerepét.

A két- és tobbtényezds technolégiai kisérletekben a kukorica agronémiai reakci-
6it, valamint a genotipus, a termesztéstechnolégia és a valtoz6 kornyezeti tényezdék
kozotti kolesonhatdsokat vizsgdljuk. Ezeknek a kisérleteknek az eredményei a kuko-
ricatermesztés folyamatos fejlesztését szolgdljak, amelyek kozvetleniil hasznosulnak
a mindennapi praktikumban.

Eredmények

Vetésforgo kisérletek

A hazai kukoricatermesztés intenziv fejlesztésének kezdetén alapkérdésként fogalmazo-
dott meg, hogy a monokultiras termesztés ardnydnak névelésével fokozhaté-e gabona-
termesztés eredményessége. A vetésforg6 vs. monokultira kisérlet kezdeti idGszakdnak
eredményei is egyértelmivé tették, hogy a kukoricdnak a lucerna rosszabb elGvetemé-
nye, mint az Gszi biza és hazai viszonyaink kozott a kukorica-Gszi biza dikultira még
0sszhozam tekintetében is versenyképes lehet a monokultirdban termesztett kukori-
cdhoz viszonyitva (Gydrffy 1975).

A hosszabb id6szak adataival elkészitett 6sszehasonlité elemzések is megergsitet-
ték, hogy a kukorica termése monokultirdban — a kukoricabogér elterjedését, kdrosit4-
sdt megel6z6 idGszakot tekintve is — minden esetben kevesebb volt, mint vetésforgéban,
és a vetésforgd termésnovels hatdsa forditott ardnyban volt a kukorica részardnydval
a vetésforgéban. A trdgyakezelések dtlagdban legnagyobb volt a termésnoveld hatds
a norfolki tipusu (borsé-6szi biza-kukorica-tavaszi drpa) forgéban (NF: 0,904 t ha').
Csokkend sorrendben ezt kovette a kukorica-btiza-lucerna trikultira (KBL: 0,853 t ha'),
a kukorica-btiza dikultira (KB: 0,490 t ha'), és a kukorica-lucerna (KL: 0,376 t ha) for-
go. A vetésforgd termésnovels hatdsa miitragydzas nélkiil igazolhatéan nagyobb volt,
mint a tragydzott parcelldkon (KB: 0,715; KL: 1,254; KBL: 1,401; NF: 1,357 t ha). Ku-
korica vetésforgékban a tragydzas kozel 50%-kal csokkentette a rotdcids hatdst (Ber-
zsenyi és mtsai 2000).

Miitragyazasi kisérletek

A vizsgélatok a kutatdsok kezdeti id§szakdban Martonvdsdron is arra irdnyultak, hogy
az istall6tragydkat kiegészits, vagy azokat kivalté mitragyakkal névelhet6-e a kukori-
ca termése, megdrizhetd-e a talajok termékenysége (Gydrffy 1958).

Makroelem kombindcidk hatdsat vizsgdlo tragyazdsi tartamkisérlet 44 évének
atlaga szerint (Arendds és mtsai 2010) Martonvéséron a legnagyobb, igazolhat6
termésnovekedést kukoricdban a N-mitrdgya eredményezte (btiza el6vetemény: N
vs. 0—0,87; NP vs. P - 0,75; NPK vs. PK — 1,09 t ha?; kukorica el6vetemény: 1,64;



1,60; ill. 1,91 t ha'). Szdraz években a nitrogénnek csak PK-trdgydkkal egyiitt volt
pozitiv hatdsa a foszfor-igényes btiza utdn vetett kukorica termésére. Csapadékos
években a kukorica termése a foszforral gyengén, valamint jol ellatott parcella-
kon nem kiilonb6z6tt igazolhatéan, de aszdlyban a jobb P-elldtottsdg termésno-
veld hatdsu volt.

Dézis kisérletekben a N-mitragydk hatdsa monokultidrdban szignifikdnsan befolya-
solta a szemtermést. Az 1970-2002. évek atlagidban a kukorica termése N-kezelésenként
a kovetkezg volt (t ha): NO — 3,69; N80 — 6,97; N160 — 8,33; N240 — 8,34. A terméssta-
bilitds a 160 kg ha* N-dézissal volt a legnagyobb. Az évjdratokat tekintve csapadékos
években — a szdraz évekhez viszonyitva — a termésnovekedés N-kezelésenként a ko-
vetkezg volt (t ha): NO — 1,29; N80 — 1,96; N160 — 1,87; N240 — 1,65. A szemszam és
a szemtermés kozott szoros volt a korreldcié alacsony N-elldtottsdgndl (stressz-kornye-
zet) és laza volt kedvez6 N-ellatottsdgndl. Forditott volt a tendencia a szemtermés és
az ezerszemtomeg kozott (Berzsenyi 2009).

Vetésforgéban nagyobb volt a termésszint és kisebb N-mifitragya dézisra volt sziikség
a maximadlis terméshez. 1995-2006 k6z6tt monokultirdban és vetésforgéban bedllitott
azonos hibridek terméseredményeit 6sszehasonlitva az aldbbi eredményeket kaptuk (t
ha): monokultirdban: NO — 3,876; N80 — 7,128; N160 — 8,463; N240 — 8,556; vetésfor-
gbéban: NO — 8,288; N80 — 9,556; N160 — 9,561; N240 — 9,422. Vetésforgéban a legna-
gyobb termést évjdrattél fiigg6en 80 és 120 kg ha' N-dbzissal mértiik.

No6vényszam kisérletek

A beltenyésztéses kukoricahibridek megjelenésével egy id6ben a martonvdasari ku-
tatéintézet koordindldsdval orszdgos kisérleti hdlézat alakult a koztermesztésben
hasznalt fajtdk és hibridek stirithet§ségének vizsgdlatdra (I'sé 1958). Ezeknek és
a Martonvésdron, Gyd6rffy Béla altal alkalmazott metodikaval bedllitott kisérletek
eredményeinek kdszénhetden a novényszdm optimumok a negyvenes években ja-
vasolt 20.000 t6 ha' (70 cm x 70 cm) értékrdl az 50-es években 35-40, a kovetkezd
évtizedben jellemzden 50, az 1970-es években 55-60.000 t& ha™-ra néttek (Gydrffy
1979). Az édlloménystriséggel kapcsolatos kisérletek a tenyészteriilet alakja jelentd-
ségének vizsgdlatdra is kiterjedtek, amelyet viz- és tdpanyagforgalmi mérések is ki-
egészitettek (Gydrffy 1958).

A martonvdasdri nemesitésid kukoricahibridekkel a legutébbi hdrom évtizedben
folytatott kutatdsok eredményei azt igazoljdk, hogy a tilstrités okozta relativ viz-
és tdpanyag-hidny kedvezé6tlen hatdsi a termésmennyiségre és termésstabilitdsra.
A termésveszteség a n6vényenkénti variabilitds novekedésének és a nagyobb ardnyd
meddéségnek tulajdonithaté. A stabilitdsanalizis regresszi6s médszerével elemez-
ve 22 év eredményeit megdllapithaté volt, hogy — a kukoricahibridek termésreak-
cidja alapjdn — 6ntozetlen korilmények kozott 60.000 t6 ha? névényszdmnadl volt
a termés legstabilabb. 4,6 t ha' kérnyezeti dtlag alatt a 40.000 t8 ha* névényszdm
stabilitdsa volt nagyobb, mig a 80.000 t6/ha n6vényszdm nagyobb stabilitdsa 7,9 t
ha kornyezeti dtlag felett varhaté. A 100.000 t6 ha névényszam stabilitdsa 13,6 t
ha'-t kornyezeti dtlag felett haladja meg a 80.000 t6 ha™ stabilitdsét (Berzsenyi és
Lap 2006).

Az 1981 és 2010 kozotti idGszakra vonatkozé elemzések szerint az évjdratnak jelen-
t6s hatdsa van mind a szemtermésre, mind pedig az optimdlis névényszdmra. Szdraz
években az optimadlis névényszdm 64.630 t6 ha™, a hozz4 tartozé maximalis termés



6,639 t ha', mig csapadékos években 80.790 t6 ha' és 9,864 t ha* volt (Berzsenyi és To-
katlidis 2012). A n6vényszdm tartomdanyok stabilitdsa a hibridek tenyészidejétél fiig-
gben is valtozott (Berzsenyi és mtsai 2011). A stabil névényszdm tartomany a FAO
200-299-es csoportban volt a legszélesebb (50-90 ezer névény ha?), a tenyészidg hosz-
szabboddsdval a stabil n6vényszdm tartomany szikiilt és a ritkdbb dllomédnyok irdnya-
ba tolédott el (50-70 ezer névény ha?).

Vetésido kisérletek

Az Mv 5 hibriddel végzett vetésidé vizsgdlatok mér az 1950-es évek végén igazol-
tdk, hogy a reakcidkra jelentds hatdst gyakorol az idéGjdrds (I'sé 1962). Ennek kovet-
keztében az egyes kisérletek eredményei ellentmonddsosak lehetnek. fgy 1958-ban
a majus 1. és 2. dekddjdban, 1959-ben az dprilis 2. és 3. dekddjdban vetett Mv 5 adta
a legtobb szemtermést. Az eredmények varianciaanalizise szerint 1960-ban a t6bb ge-
notipussal bedllitott vetésidg kisérletben a fajta hatdsa kdzel haromszor akkora volt,
mint a vetésidgé.

Haromtényezds (N-ddzis x vetésid§ x hibrid) tartamkisérlet 2008-2011. évi eredmé-
nyeit tekintve a kornyezeti dtlagok szélsGértékei (2008: 10,84 t ha vs. 2009: 6,74 t ha?)
szerint is jelentds (37,8%) volt az évjaratnak tulajdonithaté termésingadozés (Arendds
és mtsai 2012). Minden évben igazolhat6 volt a vizsgalt faktorok szemtermésre gyako-
rolt hatdsa. Az adott id6szakban a N-trdgydzas minden évben feliilmtlta a vetésidd és
a genotipus hatdsat. Ezek az eredmények megerdsitik Berzsenyi és Dang (2003) koréb-
bi megéllapitasat, mely szerint az év hatdsa a legerésebb, amit a N-mftrdgydzas, a hib-
rid, majd a vetésidg kovet.

A vetésidék és a hibridek dtlagdban meghatdrozott N-reakcidk szerint harom évben
a 180 kg ha' N-hat6anyaggal tragydzott parcelldkon volt a legtobb termést, amihez vi-
szonyitva a 120 kg ha' N-kezelések hatdsa szignifikdnsan nem volt kisebb. A kukori-
ca fejlédésének kedvezd évben a 180 kg ha adagnak szignifikdns pozitiv hatdsa volt
a 120 kg ha" dézishoz viszonyitva, de a hatéanyag d6zis tovabbi névelése mar nem be-
folydsolta igazolhat6an a szemtermést.

A hibridek — masik két tényezd dtlagdban mért — produktivitdsa szerint a tenyész-
id6tél fiiggs termbképességen til a martonvasdri hibridek genetikai elérehaladdsa is
nyomon kovethet6.

A N-kezelések és hibridek dtlagdban szdmitott szemtermés egy esetben, dprilis 3.
dekadjdban volt a legnagyobb, hdrom évben a 2. kezelés (04. 20.) eredményezte a leg-
kedvezdébb hatdst. A méjusban vetett kukoricdk teljesitménye négy évbGl haromszor
volt igazolhatéan kisebb, mint a 10 nappal kordbban, dprilis végén vetett novényeké.
Az optimadlis vetéstdl valé hisznapos késés hatdsdra az dtlagos napi terméscsokkenés
mértéke 46,9 kg ha volt.
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Osszefoglalo

A novényfajta a mez6gazdasagi termelés egyik legfontosabb biolégiai alapjat képezi.
A nemesitési munka objektiv megitélésében a magyar dllam mindig meghatédrozé sze-
repet véllalt az 4j novényfajtédk dllami elismerésével, és a vetGmag- és szaporitéanyag
mindgsitési rendszer miikodtetésével.

1891-ben megalakult a Magyarévéri Magyar Kirdlyi Gazdasdgi Akadémidhoz tartozé
N&vénytermelési Kisérleti Allomds, melynek feladata a fajtak kiprébaldsa volt. 1901-
t6l kezdddGen hdrom év alatt 6sszesen 12 intézményi kisérleti telep létesiilt.

Az Gj novényfajtdk dllami elismerését megorokits hazai torzskonyvet a hat6sdg 1916-
tél folyamatosan vezeti. A térzskonyv a mai napig 6391 elismerést tartalmaz.

Az 1950-es években a hibridfajtdk térnyerése 1j alapokra helyezte az akkori fajtane-
mesitést és fajtavizsgdlati rendszert is.

Az Amerikdban haszndlt beltenyésztéses hibridkukoricdk hire az 1930-as években
mar eljutott Magyarorszdgra. Az 1940-es évek végén a heterdzisos fajtak elgallitdsa mar
folyt, ezeket felvaltotta a Dr. Pap Endre 4ltal elgallitott elsé beltenyésztéses vonalak-
bél nemesitett Mv 5 hibrid. Az Mv 5 termésmennyisége 4ttorést jelentett, mert mind
a 17 fajtakisérleti dllomdson a vizsgélt fajtdkhoz mérve nagyobb volt. A sikerek hata-
sdra Martonvdsdron az 1950-es években elindulhatott tovabbi kukorica hibridek ne-
mesitése. A hibridek kisérletbe éllitdsaval és az Mv 5 fajta 1953. évi dllami elismerése
rendkiviili valtozdst hozott a kisérleti metodikdban is. N6tt a kisérleti helyek szdma,
bevezetésre keriiltek a fenolégiai, morfoldgiai, fiziol6giai felvételezések, a betegségek
és kértevdk vizsgalata.

Az 1960-80 kozotti idGszakban tortént djabb intézeti 6sszevondsok és névvéltozasok
nem befolydsoltdk a szakmai tevékenység nemzetkozi szinvonalét.

Az 1980-as évek nagy eredménye az orszdg 1983. évi UPOV csatlakozdsa, ami az 4j
fajtdk nemzetkozi jogvédelmét (fajtaoltalmat) biztositotta.

1990-es évektsl a Martonvésdri Intézet évenkénti hibridkukorica regisztraciék
szdma mindig meghaladta az 6t6t, s6t a 2004. évi EU csatlakozds koriili években
a tizes nagysdgrendet is 4tlépte. Napjainkban az MTA Agrartudomédnyi Kozpont
a hazai hibridkukorica nemesités meghatdrozé kézpontja lett, ahol az elmult hat
évtized sordn t6bb mint szdz kukorica fajtat és hibridet dllitottak elé. Jelenleg Nem-
zeti Fajtajegyzékben szerepld 406 elismert kukorica hibrid t6bb mint 11%-a mar-
tonvdasdari nemesitést.

Az Mv 5, mint els@ kukorica hibrid 4llami elismerése 6ta a martonvasari kutaték és ne-
mesiték éltal végzett novénynemesités széles spektrumban sikeres pélyét futott végig és
jelentds szerepe van, hogy a magyar nemesitésii fajtdkat nagy szdmban termelik gazdalko-



dék. Megelégedéssel értékeljiik, hogy a magyar nemesités, ezen beliil a martonvasari hib-
ridkukorica nemesités sikere és 60 éves eredménye mindig dsszefonddott az idén 121 éves
magyar fajtaelismerési rendszer nemzetkozileg is elismert magas szinvonaldval.

Fajtavizsgalatok kezdete és torténete Magyarorszagon
az elsé hibridkukorica mindsitéséig

2 2

A szant6foldi novények nemesitése olyan 1j fajtdk el6allitdsat célozza, melyek va-
lamilyen mérhet6 gazdasdgi értékkel rendelkeznek. A névényfajta a mezGgazda-
sdgi termelés egyik legfontosabb biolégiai alapjat képezi, a nemesiték ezt egyre
magasabb szinvonalon biztositjdk. A névénytermesztés fejlédése érdekében vég-
zett biolégiai innovécid objektiv megitélésében az dllam tobb mint 120 éve véllal
meghatdrozo6 szerepet az 4j névényfajtdk dllami elismerésével és 135 éve a vet6-
mag- és szaporitéanyag mingsitési rendszerével. A hazai szdnt6f6ldi és kertészeti
novénynemesités elmult hat évtizede szervesen 6sszefonddott a névényfajta-ki-
sérletezés rendszerével.

A fajtavizsgdlat kezdetei a XIX. szdzad mésodik feléig nyilnak vissza. A fajtak
kozotti kiilonbségek megismerése, a fajtak term6képességének 6sszehasonlitdsa ha-
mar a vizsgédlatok kozéppontjaba keriilt. A teljesség igénye nélkiil emlitést kel ten-
niink Pabst Henrikrél, aki mdr az 18850-es években kisérleti tereket hozott 1étre és
buzafajtdkon kiviil hdrom kukorica fajtdt is 6sszehasonlité fajtakisérletekben vizs-
gélt évekig. Az 6sszehasonlité fajtakisérleteket els§ hazai blizanemesit6ként Mokry
Sédmuel inditotta. A btiza mellett a kukorica termésmennyisége is lényeges kérdés-
ként vet6dott fel, Réti Janos 1888-ban megemlitette, hogy az eredeti Székely kuko-
rica kat. holdanként 4 mazsaval kevesebbet termett, mint a Bodzai kukorica.

Cserhéati Sdndor 1886-1888 kozott hat silékukorica fajtaval, hdrom kisérleti hely-
szinen mdr tudatosan tervezett, értékelhetd kisérletet dllitott be, elemezve a szar és
levél ardnyét és tobb fajtdval kémiai analizist is végzett. Ezt tekintjiik az els6 olyan
fajtakisérletnek, ahol a termés mennyiség mellett a minGséget is, figyelembe vették.
Az értékelés eredményei jol kimutattdk a fajtdk kozotti kiilonbségeket. A fajtavizs-
gdlatok sziikségességérdl ezt irta Cserhdti:

,tobbféle tengerivel tettem kisérletet azon czélbdl, hogy megtudjam,
mennyire igaz az, a mit a magkereskeddk az egyes ujabb fajtdkrél
mondanak. Ilyesféle kisérleteknek nagy gyakorlati fontossdgot tulaj-
donitok, mert a miéta a magvizsgdlé dllomdsok megnehezitik a mag-
kereskeddknek a rossz mag eladdsdt, mds ardnyban kezd mindinkdbb
ldbrakapni a lelkiismeretlenség: egyes ujabb fajtdkat feldicsérnek, sok
jo tulajdont mondanak el réluk, hogy a gazda azt megvegye, aki a leg-
tobb esetben csak sajdt kdrdn tudja meg, hogy rdszedték. A gazddra
éppen olyan baj, ha olyan magot kap, amibdl nem az lesz, amit vetni
akart, mintha a vdsdrolt mag valédi ugyan, de rosszul csirdzik. A no-
vénytermelési kisérleti tereknek kellene szerintem ez irdnyban az el-
lendrzést gyakorolni.”

Véleményem szerint ez a gondolat minden idében, napjainkban is mottdja lehet an-
nak a munkdnak, amit a fajtakisérletezés és a vet6mag mindgsités terén végziink.



Egyre inkdbb igény mutatkozott arra, hogy a nagyon hasznos magvizsgdlatot végzd
szervezet mellett olyan intézeti hétteret kell 1étrehozni, ahol a fajtdk kézotti kiilénbsé-
geket a fajtdk termesztési értékét meg lehessen hatdrozni.

1891-ben megalakult a Magyarévdri Magyar Kirdlyi Gazdasagi Akadémidhoz tartozé
Novénytermelési Kisérleti Allomds, melynek feladata a fajtak kiprébélasa volt.

.Egy ilyen rendeltetésti intézet kiegészitdje lenne a magvizsgdlé dllo-
mdsok munkdjdnak, mert az ugyan sok kdrtél 6vja meg a gazddkat,
de a magok termelési értékére nem tud vdlaszt adni”

— irta szintén Cserhéti Sdndor a kezdetekrgl. 1893-ban a kukoricafajtdkat mar az orszdg
41 helyén kihelyezve vizsgaltdk.

A magyar fajtakisérletezés fejlédésében a XX. szdzad eleje Gjabb mérfoldkének te-
kinthetd, 1901-t6]1 kezd6dGen hdrom év alatt 6sszesen 12 intézményi kisérleti telep
létestiilt. Az 1905-6s év a farinograf bevezetésével 1j, mingségi szemléletet teremtett
a mindsitd vizsgalatok tertiletén.

Az orszdgos fajtakisérleti halézatot szakmailag j6l kiegészitette Ghillany Imre baré
foldmiivelésiigyi miniszter javaslata, aki a magyar nemesitett névényfajtak dllami elis-
merését és dllami torzskonyvezési szabélyzatdt elkészittette. Ez mar biztositékot jelen-
tett a fajtatisztasag és a fajtaazonossdg mellett a nemesités szakszertségének is. Az 4j
novényfajtak dllami elismerését megorokits hazai torzskonyvet a hatésdg 1916-t61 folya-
matosan vezeti. A térzskonyv a mai napig 6391 elismerést tartalmaz. Ezzel elmondha-
t6, hogy Magyarorszag a vildgon els6k kozott foglalkozott a novényfajtdk mindsitésével.

Az els6 vildghdbord miatti megtorpandst kévetSen, az 1920-as években Suranyi és
Villax Odén bévitették a megkezdett fajtakisérletezést, kukorica fajtdk dsszehasonli-
tasdt. Munkdjuk eredményeként 50 kukoricafajta fajtalefrasat készitették el 1932-ben,
mintegy két évtized munkajat 6sszefoglalva.

A mdsodik vildghdboruig és azt kovetSen rengeteg véltozdson ment keresztiil az in-
tézményi hattér, de Grabner Emil és Villax Odoén tevékenységének koszonhetSen meg-
teremt6dott a korszerd alapokon nyugvé, orszdgos hédldzatot miikodtetd fajtakisérleti
rendszer.

Az MV 5 Rukoricahibrid megsziiletésétol az 1983-ig eltelt
idészak a nemesitésben és a fajtaelismerésben

A fajtakisérletezés a masodik vildghdbord utdni visszaesést kovetGen a Foldmiivelés-
ligyi Minisztérium ald tartozé Kisérletiigyi Kézpont Fajtamindsit§ Osztdlyan folyt to-
vébb. Janossy Andor kézremtikodésével az dllami fajtamindsités intézményessé valt
a Novényfajtamingsité Tandcs létrehozdsdaval. Az Eurépdban szinte egyediildllé fajtaki-
sérleti hdl6zat és mindsitési rendszer akkori formdjaban minden tekintetben megfelelt
a kor kovetelményeinek. A szdnt6f6ldi nvények nagyiizemi kisérleti hdlézata, méd-
szertani kutatdsok eredményei alapjan a kisparcellds kisérleteket kiegészitette, de an-
nak helyettesitésére nem volt alkalmas.

Az 1953. év sok szempontbdl fordulépontot jelentett a biolégia, ill. a névénygeneti-
ka szempontjabdl. Ekkor ismertiik meg a DNS molekula szerkezetét, Magyarorszagon
pedig a Martonvdsdri 5 néven 1953-ban dllami mindgsitést kapott az elsg beltenyészté-

ses hibridkukorica fajta (1. dbra).



Szant6foldi novényeink nemesité-
se és termesztése és igy fajtavizsgdlata
is a XX. szdzad elsé felében a szabad-
elvirdgzdsu fajtdkra épiilt. Az édtlagter-
més fokozatos novekedését a gépesités
és a technoldégia fejl6dése biztositotta,
jelentds termésnovekedésre akkoriban
nem lehetett szdmitani.

A hibridfajtdk térnyerése 1j alapokra
helyezte az akkori fajtanemesitést és faj-
tavizsgdlati rendszert is. Amerikdban mar
a ’30-as években haszndltak beltenyészté-
ses hibridkukoricdkat, amelynek hire el-
jutott Magyarorszagra. Ennek hatdsdra Dr
Pap Endre mar ezekben az években ki-
sérletezett és dllitott el6 beltenyésztéses
vonalakat. Ezt a munkat folytatva Marton-
vasdron az ’50-es években elindulhatott
a kukoricahibridek nemesitése.

Intézetiink jogelédje a haborut kéve-
t6en 1948-ban kezdte meg az un. fajta-
heterézisos kukoricdk elsg vizsgdlatdt
a Martonvédsdri FB fajtdval. Az 1948-50
kozott 15-20 helyen elvégzett vizsgalatok
a heterézisos fajta el6nyét egyértelmiien
bizonyitottdk az ,,F” mez6hegyesi sarga
l6fogu standard fajtaval szemben.

Ezt a szabadelvirdgzasu fajtat azért va-
lasztottdk standardnak, mert hosszd idé
1.abra. Mv 5 kukoricacs6 6ta a legtobbet és legbiztonsagosabban

termett, és a szdrazsdgot jol tirte. Az et-
t6l tobbet termének mutatkozott elsg fajtaheterézisos hibrid korszakvalténak tiint.

A Martonvdasdri 5 mdr beltenyésztéses hibrid volt. Az Mv 5 termésmennyisége mind
a 17 fajtakisérleti dllomdson a vizsgalt fajtdkhoz mérve mar nagyobb volt. A fajtaheter6-
zisos hibridek kisérletbe dllitdsa és az Mv 5 dllami elismerése rendkiviili véltozast hozott
a kisérleti metodikédban is. N6tt a kisérleti helyek szama, folyamatosak voltak a fenolégi-
ai, morfoldgiai, fizioldgiai felvételezések, a betegségek és kartevék vizsgalata.

A Martonvadsari 5 hibrid kivétel nélkiil minden kisérleti helyen a szignifikdnsan tobbet
term fajtdk csoportjédba keriilt. Ez a hibrid a kiilénb6z6 orszagrészekben, kiilénb6zé tala-
jokon abban az idében verhetetlennek bizonyult. Az Mv 5 hibridet az 1960-as évek végé-
ig 13 tovabbi kukorica hibrid kévette Martonvésdron, évi 1-2 elismerésszdmmal. 1970-t61
egy latvanyos 4ttorés ment végbe a regisztraci6k szdménak tekintetében, a Martonvasari
Kutat6 szinte minden esztendében kapott dllami elismerd oklevelet. Ezt kovets hiisz esz-
tendében a regisztrdlt martonvdsdri fajtdk szdma az 1978. és 1982. évek kivételével nem
haladta meg az évenkénti 6t6t, de kukoricafajta mindig szerepelt az elismerések kozott.

A beltenyésztéses hibridekkel bedllitott fajtavizsgdlatok sziikségessé tették tudoma-
nyos alapokon nyugvé statisztikai és biometriai kiértékel6 mddszerek széleskort alkal-
mazdsat. Ebben jelentds munkat végzett Svéb Jdnos majd Wellisch Péter, akik a vildg
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fejlett orszdgaiban akkor mar ismert és haszndlt varianciaanalizis elvei alapjan végre-
hajtott adatkiértékelést vezették be. A varianciaanalizis az6ta is alkalmazott megbizhat6
statisztikai médszer, de gyors és hatékony alkalmazésa akkor még évtizedekig varatott
magdra a rendelkezésre 4116 szamitégép hidnya miatt. Szerencsére az akkori szakembe-
rek hozzédértését dicsérendd, sikeriilt olyan matematikai kiértékel§ eljarast taldlni, ami
a célnak megfelelt és gyakorlatilag szdmoldgép nélkiil is alkalmazhaté volt.

Az ’50-es évek mozgalmas id@szakot hoztak jogel6d intézeteink életében. Jdnossy
Andor vezetésével létrehoztdk az orszdgos fajtakisérleteket végz6 és iranyité6 FM Kisér-
letligyi K6zpont Fajtamingsit6 Osztdlyat, 1954-ben pedig az Orszagos Névényfajtakisér-
leti Intézetet (ONI). Fontos idépont volt a jogeldd intézetek szervezetében az 1958-as év,
amikor az ONI kettévaldsdval megalakult Tapidszelén az Orszdgos Agrobotanikai Inté-
zet, az intézet masik felébdl pedig a Novényfajta Mindsit6 Tandcs Titkdrsdga. A '60-as
években a mezdgazdasdgban végbement nagyardanyu fejlesztésekben része volt jogel6d
intézeteink tevékenységének, a kukorica termesztés nagy eredményeket ért el a hibrid-
kukoricédk elterjedésével a kéztermesztésben.

A ’70-es években tortént tjabb 6sszevondsok és intézeti elnevezések nem befolydsol-
tédk a szakmai tevékenység akkorra médr nemzetko6zi hird szinvonalat. 1983-ban megala-
kult a N6vénytermesztési Mindsits Intézet, a VetémagfeliigyelGség és a Fajtamingsits
Intézet 6sszevondsaval. Eddig az id6pontig a szant6foldi fajtakisérletezésben meguijult
a kisérleti technika, a kisérleti munkdk nagy része gépesitetté valt és j médszertan is
kialakitasra kertilt.

Az utobbi harminc év fajtaRiserleti tevékenysége és
a martonvasari kukoricanemesités eredményei

Az 1980-as évek nagy eredménye az orszdg 1983. évi UPOV csatlakozdsa, ami az tj
fajtdk jogvédelmét (fajtaoltalmét) biztositotta. Ennek eredményeként kidolgozdsra és
bevezetésre keriilt a DUS vizsgdlat, ami ett6] kezdve kiegészitette a gazdasdgi érték-
vizsgdlatot. A DUS vizsgédlat 1986 Gta része az dllami elismerésnek, illetve a fajtavizs-
gélati rendszernek. Emellett CPVO vizsgdlati irdnyelv szerint vizsgaljuk azon fajokat,
melyekre a K6zosségi Novényfajta Hivatal (Community Plant Variety Office) dolgozott
ki DUS vizsgdlati médszertant. Harmadik csoportba tartoznak azon fajok, melyekre
a fent emlitett két szervezett ltal nem késziilt irdnyelv, ezeknél a NEBIH és jogeldjei
altal kidolgozott nemzeti irdnyelv van érvényben.

A vizsgélatok madsik része a gazdasdgi értékvizsgdlatok (teljesitményvizsgdlatok) kore,
amelyek a DUS vizsgdlatok mellett az dllami elismerés feltétele a gazdasagilag megha-
tdrozo6 novényfajok esetében.

1993-t6] az elmult 20 évben a martonvasdri intézet évenkénti fajtaelismeréseinek szé-
ma mindig meghaladta az 6t6t, s6t a csatlakozds el6tti és utdni években a tizes nagy-
sdgrendet is atlépte. Volt olyan év, amikor ezen beliil a kukorica elismerés dominélt
messzemenden. Magyarorszdgon 2003. 6ta a névényfajtak dllami elismerését a névény-
fajtdk dllami elismerésérdl, a szaporitéanyagok elddllitdsdrdl és forgalomba hozatald-
rol” sz616 2003. évi LIL. torvény, valamint annak végrehajtdsarol sz616 40/2004. (IV.7.)
FVM rendelet szabdlyozza. A névényfajtdk dllami elismeréséhez és a névényfajta-olta-
lom megszerzéséhez sziikséges kisérleti vizsgdlatokat — a Fajtamindsit6 Bizottsédg 4ltal
jovahagyott médszertan szerint — a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal végzi.
Meg kell emliteni, hogy a kisérleti munka végzését a kisérleti metodika korszertisité-



sét, fejlesztését a "40-es évektdl napjainkig folyamatosan segitették a kordbban fajtami-
ndésit6 tandcsnak vagy bizottsdgnak nevezett testiiletek, amely feladatot napjainkban
kival6 elméleti kutatékbdl, oktatokbdl és elismert gazdasagi szakemberekbdl 4116 Faj-
tamindsit§ Bizottsdg latja el.

Az EU csatlakozdst kovetd 2005. esztend6ben 14 martonvdésdri kukorica hibrid ke-
riilt fel a Nemzeti Fajtajegyzékre és ekkor mar automatikusan az Eurépai Unié Kozds-
ségi Fajtakatal6gusdra is.

A fajtakisérleti metodika legutolsé nagyszabdsu reformjara 2005-2006 kozott, az Eu-
répai Unios csatlakozdst kdvetGen keriilt sor. A szantéfoldi névényfajtak kézos kata-
légusérdl sz6l6 53/2002/EC Tandcsi Irdnyelv alapjdn hazdnk a 87 4llami elismerésre
kotelezett novényfajra egységesitette a DUS és teljesitményvizsgdlati mdédszertant.

Osszefoglalva a Dr. Pap Endre altal eléllitott Martonvésari 5 hibrid kiemelked§ tel-
jesitményét kovetSen a jelenlegi nevén MTA Agrartudomdnyi Kutatékoézpont szelle-
mi mihelyeiben az elmult hat évtized sordn tébb mint szdz kukorica fajtat és hibridet
allitottak el§ (1. tdbldzat). Ez az eredmény azt jelenti, hogy a Nemzeti Fajtajegyzékben
2013-ban szerepld 406 elismert kukorica hibrid t6bb mint 11%-a — ami 47elismerést

jelent — martonvasari nemesitési.

1953-1962 | 1963-1972 | 1973-1982 [ 1983-1992 | 1993-2002 | 2003-2012
hibridkukorica fajtaszam 8 19 12 1" 33 42

1.tablazat. Allamilag elismert martonvasari hibridkukoricak szama (1953-2012)

A fent leirt ismertet6bdl jol lathat6, hogy az 1953-as elsé kukorica hibridjének 4lla-
mi elismerése 6ta a martonvasari kutaték és nemesit6k altal végzett n6vénynemesités
milyen széles spektrumban, milyen sikeres palyat futott végig és hogy ennek jelentés
szerepe van abban, hogy a hazai nemesitést fajtdk ilyen szdmban képviselve vannak
a Nemzeti Fajtalistdnkon és igy a koztermesztésben is.

A magyar nemesités, ezen beliil a martonvasari hibridkukorica nemesités sikere,
eredményei 6sszefonédnak az idén 121 éves magyar fajtaelismerési rendszer nemzet-

kozileg is elismert magas szinvonaldval.



A siker veliink folytatodik tovabb

Oross Dénes

Bdzismag Kft.

2464 Martonvdsdr- Erdéhdt 096/36 Hrsz.
e-mail: oross.denes@bazismag.hu

Osszefoglalé

A Bézismag Kft tigyvezetGjeként 2005 évben azt a feladatot kaptam, hogy a tébb éve
tarté hibridkukorica piaci részardany csokkenést édllitsam meg, s a céggel nyereséges
novekedést érjiink el. A vallalat 4talakitdsa tobb évet vett igénybe, de az alkalmazott
modszereknek koszonhetfen a martonvésari érdekeltségt hibridkukoricdk piaci rész-
ardnya 2013 évben megkozelitette a teljes magyar kukorica piac 7%-4t, s a cég folya-
matosan és nyereségesen novekszik.

Bevezetes

Az agréripari szektor a multinaciondlis véllalatok nagy kiizdétere, kiilénosen Magyar-
orszdgon, mivel mez6gazdasdgi kibocsatdsunk eurdpai viszonylatban is igen jelentds,
s a vet6magtermelés teriiletén is meghatdrozéak vagyunk Eurépdban. A vetémag iiz-
letdg jovedelmezdsége (elsGsorban a hibridnovényeké) még mindig elég j6 més iizlet-
dgakhoz viszonyitva. Az lizletdgba valé be-, és kilépési korldtok magasak, a vildgban
lezajlott véllalati koncentrdcié kovetkeztében a versenytdrsak szdma ugyan csokkent,
de a létrejott multinaciondlis véllalatok minél nagyobb piaci részardny megszerzésé-
ért folytatott kiizdelme miatt a verseny igen erds.
Erezhetd, hogy valami mas is meghtizédik a hattérben, hiszen a piac nagy, a jovedelme-
zGség kielégits, miért hat ez a gyilkos kiizdelem? A valaszt megkapjuk, ha a vetémag
piacon aktiv multinaciondlis vallalatok stratégiai iizletdgait megvizsgdaljuk: vegyszer és
novényvéddszer gyartds és forgalmazds, gydgyszer és genetikai kutatdsok.

A vet6mag stratégiai hordozéeszkozzé vilt, s a piacok és a genetikai alapok megszer-
zéséért vilagméretd versenyfutds indult meg.

Anyagok és madszerek

Ebben a versenykornyezetben kell vallalatunk szdmara olyan marketingstratégiat ki-
dolgozni, és alkalmazni, amely az egyetlen lehetséges alternativit, a névekedést teszi
lehetGvé.
Megvizsgiltam és elemeztem a véllalat kiilsé és bels6 kornyezetét, SWOT analizist vé-
geztem, s Ujrafogalmaztam a célpiac vilasztds és a szegmentdlds menetét. Fontos volt
annak elemzése, hogy a versenystratégidk és a novekedési stratégidk koziil melyek al-
kalmazhat6ak egy magyar véllalat esetében, amely a magyar piac kisebb szerepléi kozé
tartozik.

A termékstratégia meghatdrozdsa és kidolgozdsa kulcseleme a piaci fejl6désnek,
s a megkiilonboztets versenyelényok kommunikédldsa sokkal kénnyebb, mint azok



megtaldldsa homogén termékek esetén. A poziciondlds versenytars termékek idGsor-
adataival sok idé6t és faradsdgot igényel, de ennek sordn megtaldlhatjuk a versenytar-
sak gyenge pontjait is.

Az arak tukrozik a termékek értékét, s a progressziv arképzés alkalmazdsa teszi le-
het6vé a jovedelmezbség novelését.

A véllalat 4j mdrkastratégidja fontos szerepet jatszik a jové és a fejlédés szempont-
jdbol. Kiilonosen azért, mert a markatermékek versenyében nincs jové erés kereske-
delmi marka nélkdl.

Eredmények és RovetReztetések

A martonvdasdri nemesitést hibridkukoricdk piaci részardnya a tébbi magyar nemesi-
t6 részardnydval egyiitt néhdny szdzalékra csokkent az évezred elejére. Ez a helyzet
ugyanakkor lehet6séget adott az \ij vezetésnek arra, hogy szabadon elemezze a vélla-
lat helyzetét, piaci lehet&ségeit és batran dontson operativ és stratégiai kérdésekben is.
Nyilvédnvaldan tj marketingstratégia kialakitdsara és alkalmazasara volt sziikség, de
ezt megel6zGen szdmos olyan véltoztatdst kellett végrehajtani, amelyek feltételei voltak
a vdllalat megmaraddsédnak, és siker esetén természetesen feltételei voltak egy 1j mar-
ketingstratégia befogaddsdnak és alkalmazdsdnak is. Mindezeken beliil a sajat vallalati
marka felépitését kellett elinditanunk, amelyrél ugyan tudjuk, hogy nem til gyorsan
végbevihetd folyamat, de siker esetén a hosszu tdva értékteremtés zdloga lehet.

A termékek

A hibridnévények esetében a termékek meglehetdsen homogénnek tekintheték, mind-
egyik ugyanazt a hasznossagot nyjtja, bar a termékjellemzdk (tenyészidd, névények
mérete, szine, betegségekkel szembeni ellendll6sdga) szempontjdbdl természetesen van-
nak eltérések.

A teljesitménykisérletek adatai alapjdn azonban nehezen eldontheté az, hogy a ter-
mék milyen értéket képvisel és hasznossédga eléri-e, vagy meghaladja a versenytdrs
termékek hasznossdgat. A teljesitménykisérletek ugyanis altaldban 2-3 évig tartanak,
s f6ként a fajtahatdsok vizsgdlatdra koncentrdlédnak, s kevésbé alkalmasak a ,fajta-ter-
mdhely-évijdrat” hatds megitélésére. A terméhelyi viszonyok, a talajadottsdgok, az adott
év hémérsékleti és csapadékviszonyai (aszély) sokkal nagyobb eltéréseket eredményez-
nek az elérhetd terméshozamra, mint a fajtdk k6zott meglévs hozambeli kiilonbségek.
Az alkalmazott termesztéstechnolégia (talajmtvelés, mitragydzds, n6vényvédelem)
szintén sok egyedi faktort ad hozza a vizsgdland6 kérdéskorhoz, s ebbdl szinte egy-
értelmtien adddik a kovetkeztetés, hogy egy fajta értékének megitélésében rendkiviil
sok az egyedi és a szubjektiv elem. Az Gsszes tényezd vizsgdlata alig lehetséges, s még
a legprecizebben végzett szant6foldi kisérletben is a legtobbszor alig mutathat6 ki szig-
nifikdns differencia.

A piacon a legnagyobb sikereket azok a termékek érték el, amelyeknek az dltaldnos
alkalmazkodé képessége a legjobb. Ez a tulajdonsdg azonban a legnehezebben mérhetd,
s természetébdl adéddan a leghosszabb idejd vizsgdlatokra van sziikség a jé alkalmaz-
kodoéképességi hibridek megtaldlasdhoz, és a legtobb esetben csak utdlag, a piaci beve-
zetés meginduldsa utdn dél el egy termékrdl, hogy milyen jél alkalmazkodik sziikebb,
vagy tdgabb mezdgazdasagi kornyezetiink viszonyaihoz.



Az értékesitési modszerek és a piacra jutas lehetoségei

Az alkalmazhaté értékesitési médszerek kivédlasztdsat megel6zGen a célpiacokat kellett
meghatdroznunk foldrajzi elhelyezkedés szempontjabdl. Mivel vallalatunk létszdma
és er6forrdsaink nem tették lehet6vé nagy tertiletek lefedését, s kereskedelmi tapaszta-
lataink és ismereteink f6ként Magyarorszdgra és a kornyezd orszdgok magyarok lakta
terlileteire korldtozdédtak, ezért a f6 hangsilyt a belf6ldi, magyarorszagi tevékenység-
re helyeztiik. Ennek megfelelGen tevékenységi teriiletiinket harom részre osztottuk:

* Magyarorszdg, valamint Szlovdkia és Romdnia magyarok lakta teriiletei

* Eurépai Uni6 egyéb teriiletei (Csehorszag, Franciaorszdg, Németorszég,
Spanyolorszdg, Bulgdria)

e Eurépai Unién kiviili teriiletek (Oroszorszdg, Ukrajna, Irdn)

A piacra jutds szempontjabdl figyelembe kellett venniink, hogy olyan termékekrél van
sz6, amelyeknek sok versenytdrsa van, és ismereteink a legtobb piac esetében korldto-
zottak (Kotler és Keller 2006).

A stratégia felépitéséhez meg kellett hatdroznunk a véllalat erdségeit, amelyre épi-
teni lehetett, s a kiils6 kornyezeti, vagy piaci lehetGségeket, amelyek kihaszndlédsa el-
érhetének ttint.

A vallalatunk résztulajdonosa egy nemesits intézet, amely rendelkezik a sziik-
séges targyi eszkozokkel, genetikai hattérrel és nemesitési alapanyaggal, valamint
szellemi kapacitdssal a folyamatos nemesitéshez. A nemesités sikeres, hiszen az
utébbi néhdny évben tébb mint 20 1j hibrid kapott dllami elismerést, s a régi és az
4j termékek a teljes hibridkukorica piac lefedésére alkalmasak. A termékeink elal-
lithat6sdga j6, s az elGallitds gazdasdgossdga is elfogadhaté, s a versenytarsakkal 6sz-
szehasonlitva is jénak tekinthet§. Nemzetkozi egyilittmiikodéseink szdma nagyobb
lett, jelent@ségiink, piaci stilyunk — mint hatékony nemesité és fiiggetlen kereske-
delmi partner — névekedett

Az 1j, alkalmazkodoéképes, szarazsagtir6bb termékek iranti igény fokozottabban je-
lentkezik, s a mi termékeinkre is nagyobb az igény. Az energiaipar 1j terméktulajdon-
sdgokat fogalmazott meg, amelyre kutatdsi hétterlink kihasznaldsdval megfelel§ valaszt
tudunk adni, termékeinket az 1j igényekre vonatkozé informécidk segitségével széle-
sebb korben tudjuk értékesiteni. A kornyezeti hatdsok és az ipar igénye miatt a vevgk
nyitottabbak az 1j termékek kiprébéldsara, igy a mi tjabb termékeinket is nagyobb va-
l6szintiséggel tudjuk kiprébaltatni és bevezetni. A GMO termékek termesztése tovabbra
sem engedélyezett Magyarorszdgon, ez a szegmens tovdbbra is zdrva marad verseny-
tdrsaink elétt is.

A kornyezeti hatdsok azonban (6ntézés hidnya, aszdly miatt bekovetkez6 termés-
kiesés, a kukorica drak hektikus mozgdsa) felerdsitik a termel@k félelmeit, s keresik
azokat a termékeket, amelyek az energiaipar igényeit is kielégitik, és j6 alkalmaz-
kodéképességiik révén jobban tolerdljak az éghajlatvaltozds miatt gyakrabban
el6forduld aszalyt.

A két lehet6ség figyelembevételével fogalmazhaté meg leginkdbb az, hogy ma mit
szeretne a vevd, s ezek alapjan lehet a kozeljové értékesitési szezonjaira vonatkozéan
a leghatékonyabb marketingstratégiat kialakitani.

A kiilsé és a bels6 kornyezet, a verseny és a versenytarsak elemzése utdn ldthatd,
hogy a Porter szerinti 6t tényezd koziil vallalatunkra legnagyobb veszélyt az ipar-



dgon beliili verseny jelenti (Kotler és Keller 2006). Az iizletdgba belépni szdndéko-
z6 4j versenytdrsak vagy nincsenek, vagy nagyon magas belépési korléttal talaljak
magukat szemben. Helyettesit§ termékek fenyegetésétél jelenleg nem kell tartani,
de a szalliték alkupozicidja ers. Az tizletmenet fenntartdsdhoz jelentds téke sziik-
séges, a készletek forgdsa lassu,, s a stratégiai készletek szintjét kivdnatos maga-
san tartani. A vevék alkupoziciéja is er@s, s a mérkak irdnti elkotelezettség komoly
korlédt. Ugyanakkor a piaci potencidl bgviilhet is, a gazdaségi-, politikai kérnyezet
dltaldban kedvezd, s az éghajlatvaltozas egyébként negativ hatdsat javunkra lehet
forditani. A nemesitési tevékenységiink eredményes, s az Gj termékek bevezetését
sikeresen végezziik.

A kittizott célok (kukorica piaci részardny novelése, nyereséges névekedés) eléré-
se érdekében épitettem fel a vallalat marketingstratégidjat, melynek néhdny eleme ér-
demel kiemelést.

Véllalatunk differencidl6 alapstratégiat kovet, és arra torekszik, hogy a vevék sza-
madra elényt biztosité termékeinket a versenytdrsaktél megkiilonboztessiik, s ezdltal ki-
magaslé teljesitményt érhessiink el. A véllalatunk sajét erGsségeire koncentral (széles
termékvonal, termékek kival6 alkalmazkodéképessége, j6 vetémagmindség, gyors ki-
szolgélas) és ezeket hatékony kommunikéciéval hozza a vev6k tudomadsdra.

Véllalatunk az eurépai vetGmagipar aktiv szereplGjeként poziciondlja Gnmagét, aki
képes kivdlé min6ségli termékek nemesitésére, azok vetémagjainak elgallitdsédra és
széles célpiacok kiszolgdldsdra. A konvenciondlis nemesités aktiv és dinamikus keres-
kedelmi tevékenységgel parosul, s a termelSk igényeinek leginkdbb megfeleld, kivél
alkalmazkoddképességii termékekkel kivanunk eredményt elérni, s mindezt a mezg-
gazdasdgi termelSkkel és forgalmazdkkal kialakitott kblcs6nosen el6nyos egyiittmii-
kodés utjan.

Alapelvként fogalmaztuk meg, hogy a kukorica piaci részaranyunkat noveljiik, s ez
a ndvekedés nyereséges legyen. A termék és a piac tjdonsdgtartalmét figyelembe véve
a novekedési lehetGségek feltdrdsdra az Ansoff termék/piac expanzids matrixot is fel-
hasznéltuk (Kotler és Keller 2006).

Amennyiben a vallalatunk egészét nézziik, t6bb stratégia egyiittes alkalmazdsa kény-
szeriiltlink: a keleti, nem EU orszdgokban a Piacfejlesztés stratégidjat alkalmazzuk, meg-
1év6 termékeinkkel (hibridkukorica) 4j piacokra 1éptiink be. Nyugat-Eur6pa orszdgaiban
a Piacfejlesztés stratégidjat alkalmazzuk, azzal a kiilonbséggel, hogy ide a vetémagot
mi szallitjuk. Magyarorszdgon Termékfejlesztési stratégiat alkalmazunk. A vevéink igé-
nyeinek minél tokéletesebb kielégitése érdekében a kukorica termékvonalunkat folya-
matosan tovédbbfejlesztjiik, noveljiik termékvonalon beliili termékvaltozatok szdmit.
Termékkindlatunkat szélesitjiik, Gj termékvonalakkal, repcével és napraforgéval egé-
szitettiik ki portféliénkat.

A véllalat megfogalmazott kiildetésének, hosszi tdvi névekedésének és dltaldban
a véllalati érték novekedésének alapeleme lehet egy sikeres mérka (Doyle 2002).

A piacon mindenképpen sziikségesnek éreztiik a sajat marka megteremtését, kiilo-
n6sen mivel termékiink, a hibridkukorica meglehet6sen homogén termék, s a megkii-
lonboztetés legjobb eszkoze a marka (Randall 2000).

A Marton Genetics marka bevezetését a fenti elvek figyelembe vételével inditot-
tuk el, s célpiacaink legtébbjén mar tobb éve haszndljuk. A logé, amely a marka képi
megjelenitdje, sikerrel vette az els§ akaddlyt, fogadtatdsa kedvezg volt. Az ezt kdvetd
id@szakban az 1j markdhoz 4j arculatot teremtiink, s elindulunk a markaépités tébb-
letértéket teremtd titjdn.



Konkliaziok

Az eltelt néhdny évben sikeriilt névekedési pélydra dllitani a Bazismag Kft.-t egy igen
erds nemzetkozi versenyben. A cég piaci részardnya Magyarorszdgon szdmottevéen
emelkedett, s a martonvéséri érdekeltségli Marton Genetics (MG) hibridkukoricdk 2013-
ban mdr a 4. helyezést érték el a nemzetkdzi versenytarsak mogott. Az MG napraforgék
és repcevetGmagok egyre nagyobb ismertségre tesznek szert Magyarorszdgon. A Baz-
ismag Kft. kukorica vetémag exportja az utébbi harom évben folyamatosan névekszik,
s Magyarorszdgon kiviil 7 orszdgba szallitjuk vet6magjainkat. A véllalat forgalmazéi és
vevGkapcsolatai er§sodnek, drbevétele és eredményessége novekszik.
A vallalat a nyereséges novekedés szakaszaba ért.
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Kukorica Iranban

Amir Ansari, Mohammad Reza Sharifi
Adineh Group,
Irdn

Iran Azsia délnyugati részén fekszik az tigynevezett Kozép-Keleten. Teriilete: 1.648.195
négyezet-kilométer, ezzel 18. teriilet szempontjadbdl a Fold orszagai kozott. Népessége
a 2011. évi népszamlaldsi adatok alapjan 76.091.000 f6.

Irdn szomszédos orszdgai északrdl Azerbajdzsan és Tiirkmenisztan, keletr6l Afga-
nisztdn és Pakisztdn, nyugatrél Térokorszag és Irak. Eszakon, a fenti orszdgokon tul
a Kaszpi-tenger, mig délen a Perzsa-6bol és a Makran-6bol hatdrolja.

Kiterjedése, égovi elhelyezkedése és foldrajzi viszonyai miatt Irdn tertiletén akar egy
idében tobb, egymadstdl lényegesen kiilonbozé klima taldlhat6.

Jellemz§ id6jardsi viszonyok az aldbbiak:

Fagyos, hideg, pards esds, kozepesen pards és esds, kozepesen szdraz, meleg és sza-
raz, forré és szdraz, valamint forré és pérés.

Az orszag harmadik legnagyobb jovedelemtermel§ dgazata a mez&gazdasag az olaj
és foldgdz kitermelés forgalmazds utdn. Irdn legfontosabb agrdr export termékei a pisz-
tdcia és a safrdny.

Irdn vetési teriilete 14.717.500 ha. A vetési teriilet 81,5%-dn gabonatermelés folyik.
Legjellemzdbb termelt névény a biza, az drpa, a rizs és kukorica.

A kukorica az élelem és takarmény termelésen beliil a 3. legfontosabb névényi kul-
tira. Szemes kukorica termelése 265.000 hektaron folyik, ami a vetési tertilet 2,2%-a.
Silékukorica termesztés 164.056 hektdron, azaz a vetési teriilet 1,3%-4dn zajlik.

A kukorica termesztés a szdraz és kdzepesen szdraz teriileteken, jellemzéen 6ntézé-
ses gazddlkoddssal torténik Khozesztan, Farsz, Kermansah, Kerman, Qazvin nevi tar-
tomdnyokban.

A kukorica komoly tradiciéval bir az irdni gazddk korében. Tapasztalataiknak ko-
szonhetGen az 6nt6zott teriileteken a szemes kukorica dtlaghozama 7200kg/ha, mig
a silékukoricdé 57346 kg/ha. A szemes kukorica dtlag hozama nem 6nt6zott teriilete-
ken 2380 kg/ha, mig a sil6kukoricdé 18023 kg/ha. Az elmilt évek aszdlyos idGjardsa
komoly kihivés elé allitotta a termel6ket.

Az orszéag vetémag sziikséglete 1500016000 t. Ebb4] helyi elGéllitds 13000 t, a kii-
lonbség, azaz 2000-3000 t import vetémag. Fajtdk szempontjdbdl 3 f6 csoport hatdroz-
haté meg: késéi (FAO 600-700, kozepesen késéi (FAO 500-600) és kozepesen korai
(FAO 450-500). A késéi fajtdk reprezentdljdk a piac 58%-dt, a kozepesen késéi fajtak
a piac 30%-4t, a kdzepesen korai fajtdk pedig a piac 12%-4t teszik ki.

Az irdni nagy termel6k és nemesiték figyelmét évtizedekkel ezel6tt felkeltette a ke-
let-k6zép eurdpai orszagok kedvezg klimatikus, gazdasdgi és tradiciondlisan kiemelke-
d6 szakmai hattérrel rendelkez8 nemesitdinek eredményei. A hosszi tavi kapcsolatok
alapjan jelenleg Irdn legfontosabb vetémag importérei: Magyarorszag, Szerbia és Hor-
vétorszag.

Magyarorszdg a kedvezd mezdgazdasagi adottsdgai alapjdn a vetési teriilet kozel
60%-a vetémag el6allitdsdra alkalmas. Ismeretink szerint a vetési teriilet 80%-4n
biza és kukorica termelése folyik. Ismert, hogy a fenti két n6vényen tdl természe-
tesen komoly tapasztalatok vannak egyéb kultirdk, példdul a napraforg6 termesz-
tés teriiletén is.



Magyarorszdgon 30-as években kezd4dott a hibrid vetémag nemesités, és 60-as évek-
t6] mar a legtobb helyen hibrid vetémag kertilt vetésre. Informaci6ink szerint Ma-
gyarorszag évente az elGallitott vetémag 25%-4t exportdlja. Az elmult évek szakmai
munkdjadnak koszonhetGen Irdn az egyik kiemelked§ vetémag felvevé piaccd valt és je-
lenleg Magyarorszag a 3. legnagyobb exportdre Irannak.

Az Arman sabz Adineh Irdnban a magyar kukorica kizdrélagos importére. Kulcs sze-
repet jatszik a magyar fajtdk piacra vezetésében, ismertségének bGvitésében.

Az els6 import ligyletre 2010-ben kertilt sor, 118 mt kukorica vet6mag kiszallita-
sdval. Tarsasdgunknak kiterjedt eladé6i hédl6zata segitségével gyorsan és hatékonyan
sikeriilt a gazddk figyelmét a magyar vetGmagra irdnyitani, igy mdr az elsé tigylet si-
keresen zarult.

Irdnban a legelterjedtebb, és a gazddk korében hagyoményosan termelt fajta az Sc
704 megnevezésl kukorica. A Maxima azonban révidebb érési idejével, és alacsonyabb
vizigényével sikeres termékké tudott vdlni. Kivdléan alkalmas masod vetésre, illetve
olyan helyeken, ahol barmilyen okbdl, a megszokottdl késébb kezd6dhet a vetés.

A mar széles korben alkalmazott Maxima és Siloking a hiivos id&jarési viszonyok ko-
zott, mint Gazvin, Hamedam, Chaharmaha és Bakhiari tartomédnyokban kiemelkedGen
magas hozamot produkalt. Meleg idéjdrasi viszonyok kozott, mint Farsz és Ilam tarto-
ményokban jé stressz tlir6 képességének, alacsony vizigényének kdszonhetGen mind
a Maxima, mind a Siloking sikeresnek mondhat6

Kitarto, aprélékos, a magyar szakmai héattérrel 16pésrél-lépésre haladé munkédnk
eredményeként a magyar vet6magok exportja novekszik Irdn felé és ez a névekedés
dinamikusan folytat6dhat.

Az Arman Sabz Adineh tébb, mint 5 millié dollért forditott vet6mag ipari beruha-
zdsokra. A beruhédzdsok magukba foglaljék sajat vet6mag feldolgoz6 tizem létrehozasat,
szdritok, raktdrak logisztikai kdzpontok felépitését. A cég fejlesztései nemzeti project-
nek szamitanak. Jelenleg az Arman sabz Adineh vetémag feldolgozé iizeme az orszag
egyetlen magdnkézben 1év§ ilyen tizeme.

Osszefoglalva a fentieket elmondhaté, hogy az iréni piacon tapasztalhaté dinami-
kusan novekvd élelmiszer és takarmdany igény gyorsan bGviil importot és a jelentds
helyi elGallitdst indukalt. A novekvé termelés alapjan Irdn potencidlis és igéretes pi-
aca a magyar vet6magoknak. Az Arman sabz Adineh célja a magyar vet6magok pia-
cdnak bgvitése a jelenleg mar forgalomban 1évé6 fajtak volumenének novelésével és 1j
fajtdk piacra torténd bevezetésével. Munkdnknak még az elején tartunk, de a piac fel-
vevl képességének hatdratél még messze vagyunk. Hosszi tdvon egyiittmikodésiink
sikerének kulcsa, hogy magyar partnereinkkel az irdni id&jardsi koriillményekhez j6l
alkalmazkodé és termelési technolégidjaban az irdni viszonyok kozott kénnyen adap-
talhat6 kultirdkat taldljunk.



Filozofiank és vélemeényiink a Lfy
hibridek nemesitésérol

Francis Glenn!, Sietse Pen?
!Glenn Seed Ltd, RR#1, Blenheim, ON, Canada, NOP 1 A0
2Glenn Maize France BV, 81 Rte de la chapelle de Rousse, 64290 Gan, France

A Lfy silékukorica fajtdk kifejlesztése a gondolatok és a genetikai alapanyagok olyan
fejl6édésének eredménye volt, amely a silékukorica termesztés forradalméhoz veze-
tett. A kettds hasznositdst hibridek kora ledldozéban van, amidta a termeszt6k meg-
tapasztaltdk, hogy a Lfy sil6kukorica hibridek mire képesek termés és takarmanyérték
tekintetében.

A kukorica nemesitése elsGsorban a beltenyésztett vonalak (sziil6i komponensek) ne-
mesitését jelenti. Egy keresztezett populdciébdl kivalasztjuk azokat az alvonalakat, me-
lyek azon tulajdonsdgok sokasdgdt hordozzdk, amit a végtermékben latni szeretnénk,
és amelyek a legjobb genetikai hattérrel rendelkeznek. A beltenyésztés sordn a keresett
tulajdonsédgokra szelektalunk, és prébéljuk megtalédlni azt a genotipust, amely a legtébb
kivanatos tulajdonsdgot magdban hordozza. Valéban csodélatos, amit latunk munkank
eredményeként. Silénemesitéskor amit a sziil6k esetében keresiink: j6 csirdzéképes-
ség; j6 kezdeti fejl6dés, mind meleg, mind hideg korillmények kozott; gyors tavaszi fej-
16dés a minél el6bbi zart lombozat kifejlddéséhez; nagy termet, nagy és extra levelek;
nagy csé, egészséges szemekkel; lagy magok, kedvezs keményits osszetétellel; rugal-
mas, nem torékeny, vékony héju szdr; az érett levelek j6 betegség ellendllésdga, hogy
a novény sokdig zold és term6képes maradjon; korai virdgzas; hosszabb szemtelitédé-
si periédus, és sil6érettségben ldgy magok.

T6bb mint hisz generdcion keresztiil szelektdltunk normadl és t6bb levélszdmu csa-
lddokra, amelyek hordozzédk a fent emlitett tulajdonsdgokat, aminek eredményeként
tobb olyan stabil beltenyésztett vonalat dllitottunk eld, melyek alkalmasak lettek a Lfy
leveles hibridek eléallitdséra.

A termék, amit a termel6 megvesz, az a hibrid. Tehdt olyan kiilénb6z6 csalddokbdl
szdrmaz6 vonalakat kereszteziink 6ssze, amelyekrél tudjuk, hogy beléliik életerds, bé-
termd hibridek allithaték eld. Tobb éves kisérleti eredmények, valamint a farmerek
visszajelzése alapjdn elmondhatjuk, hogy olyan ,ideotipus” hibrideket sikeriilt elgal-
litanunk, melyek tokéletesen megfelelnek a termel6k elvdrdsainak. Amikor hibridje-
l6ltjeinket teszteljiik, olyanokat keresiink koztiik, melyek rendelkeznek az ,,ideotipus”
tulajdonsdgaival, s melyek jobban teljesitenek, mint azok, amelyeket kordbban hasz-
naltak a silétermeszték.

A Lfy tipusoknadl azt taldltuk, hogy az alacsony csGeredés kiovetkeztében a csé alat-
ti keményebb szdrrész ardnya kisebb, a csovet tapldlé fotoszintetizald levélfeliilet
nagyobb, kisebb a szdrtorés és gyokérdslés mértéke, mivel a névény silypontja ala-
csonyabban van. A szdr tudatos szelekcidja a rugalmassag illetve a z6ldszdron érés ira-
nydba azt eredményezte, hogy az abban 1év§ lignintartalom alacsonyabb, mint a szemes
tipusu hibrideknél. A lignin gdtolja az emésztést, az alacsony lignintartalmu szér vi-
szont konnyebben emészthetd.

A Lfy hibrideknek a cs6 felett tobb fiatal leveliik van (1.4bra), aminek eredménye-
ként mind a szdrban, mind pedig a levélben a betakaritds idején nagyobb a cukortarta-
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Olyan hibrideket véalasztottunk ki, uiuiclin i
melyeknél hosszabb a szemtelit§dés
id6tartama és betakaritdsig egészséges le-
velekkel rendelkeznek. A n6vény lassab- 1.abra. Lfy hibridek fobb jellegzetességei
ban éri el a siléérettség dllapotdban mért,
teljes novényre vetitett 65%-os nedvességtartalmat, és hosszabb ideig marad a 60 és
70% kozotti idedlisnak tartott nedvességtartomédnyban, mint a szemes tipusu hibri-
dek. Ez az elnyujtott betakaritdsi id6periédus nagyon hasznos tulajdonsag a terme-
16k szdmara.
Kivénatos tulajdonsdg a szemek nagy részardnya a szildzsban. Szelektdlunk ugyan
a nagy cséméretre és a nagy szemtermésre, de ezt nem a szemes kisérletek alapjan
tessziik, s igy nem is ajdnljuk Lfy hibridjeinket kett&s hasznositds céljara. A szar mi-
néségére is szelektdljuk a hibridjeinket, hogy az j6 legyen a siléérettségig, de ez krité-
riumként csak a szemes hibrideknél bir jelent&séggel. A lassu érés is fontos szempont,
ami valészintileg a lassu vizleaddssal van kapcsolatban a feketeréteg kialakuldsa utén.
Szantdfoldi kisérleteinket 69 000 t6/ha novényszdmmal végezziik, és olyan tipu-
sokat szelektdlunk, melyek nagy névekedéstiek, nagy szemardnnyal rendelkeznek és
nagy termést adnak. A kutatdsok azt mutatjak, hogy a novekvd t6szdm nagyobb ter-
mést ad a legjobb kortilmények kozott, de atlagos vagy az alatti kortilmények mellett
a magasabb t6szdm eredménye, hogy a szemardny csokken, és a teljes szildzson beliil
a novény szarrésze kevésbé emészthets. A kisérleteink azt mutatjak, hogy a verseny-
tdrs szemes hibridek, melyeket sztenderdként haszndlunk, nem teljesitenek jobban éat-
lagos kornyezetben, magas t6szdm mellett. Az dltalunk alkalmazott 69 000 t6szdmnal
Lfy hibridjeink meglehetdsen nagy lombozatot képeznek, ezzel biztositva a megfeleld
mennyiségl és mingségl silétermést szdraz talajon is.
A farmerek szerint a Lfy hibridek szdraz években nagyobb csovet fejlesztenek, mint
az ugyanott termesztett szemes hibridek. Mi is ezt figyeltiik meg szdmtalan alkalommal.
Annak ellenére, hogy a Lfy névénynek nagyobb a lombozata és a levélfeliilete, szdraz
kortilmények kozott mégis jobban teljesit. Ez csak az dltalunk kivélasztott fajtdkra vo-
natkozik, kizdrva azokat a Lfy hibrideket, melyek nem rendelkeznek ezzel a szdrazsdg-
tlir6 tulajdonsaggal. Addig teszteljiik hibridjeinket szdmtalan kisérleti helyen, amig meg
tudjuk hatdrozni termesztési teriiletének hatdrait, s megtudjuk, hogyan teljesit stressz
koriillmények kozott. Es nem utolsé sorban megbizonyosodunk réla, hogy az dltalunk
kivédnatosnak vélt tulajdonsdgok legjobb kombindci6jit hordozza.
A sil6 céljdra torténs nemesités ezen célkittizésekkel tehdt nem az az 1t, melyet a sze-
mes hibridek nemesitéi kovetnek. Azok a marketing szakemberek, akik , kettds haszno-




sitdsi” szemes/silé hibrideket forgalmazé
cégeknek dolgoznak, egyszertien a lasstu
vizleadast hibrideket nevezik silé hibri-
deknek, és a kettds hasznositds csak egy
rekldmfogas.

A betakaritott és silénak betarolt tel-
jes novény egy komplex termék, és ne-
héz meghatédrozni az értékét a termelGk
felé. Az értéke a hektdronkénti tejhozam-
ban mérhetd. Hogy is hatdrozhat6é meg ez
az érték, és a kiilonboz6 hibridek egymds-
hoz viszonyitott értéke?

A zoldtermést megfelel§ kisérleti tech-
nikdk alkalmazdsdval mérhetjiik, t6bb
évben és tobb termdéhelyen tesztelve
2. abra. Siléking, a legnépszeriibb Lfy hibrid a hibrideket. Egy olyan kisérleti, betaka-

ritdsi, mintavételezési és szdritdsi eljardst
dolgoztunk ki, melynek segitségével a kisérletek pontosan és hatékonyan menedzsel-
het6k, négy ember akdr napi 550 parcellat képes betakaritani.

A minéség meghatdrozdsa egy masik torténet. Az elmilt években nagyon sok takar-
mdnyozdsi szakértével és takarmanykémikussal konzultdltunk. Arra a végsé kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a beltartalmi paraméterek koziil az NDF (Neutrél Detergens
Rost), illetve annak emészthetdsége a legfontosabb. Az ADF (savdetergens Rost) nincs
Osszefiiggésben semmivel, bar a hektdronkénti tejtermelés paraméterenként és a rela-
tiv tdpérték meghatdrozdasaként hasznaljdk. Azért kezdtiik vizsgélni az ill6 zsirsavakat,
hogy meglédssuk, hogyan fermentdlédik a cukor ill6 zsirsavakkd, amik a Lfy és a kett6s
hasznositasu hibridek kozotti nagy kiilonbséget okozzdk az izletességben és az emész-
tés kezdeti szakaszdban. A farmerek gyakran jelezték vissza, hogy a Lfy hibridekbél ké-
sziilt szildzs tdroldsandl, illetve etetésénél édes illat érzédik. Ez a jobb mindségi szildzs
nagyobb tdpanyagfelvételt, ezdltal nagyobb tejtermelést eredményez.

Tehat, hogy szelektdljunk a kivdlé min&ségl sil6hibridekre? Személyes meggy6z6-
désiink, és hipotézisiink a kovetkezé:

1. Olyan beltenyésztett vonalakkal dolgozzunk, melyek extra levélszdammal
rendelkeznek, s melyek a hibridekben a csé felett minimum két plusz levelet
produkalnak, s igy a csé feletti 6sszes levélszdm elérje a 11 darabot.

2. A fajtdk tesztelését maximum 69 000 t6/ha-on végezziik.

3. Helyezziink hangstlyt az agron6miai karakterekre, a névekedési ratara, a gyokér
és szard6lés ellendll6 képességre.

4. Szelektdljunk még jobb rugalmasabb, vékonyabb héju szérra.

5. Szelektdljunk nagy csémeéretre, és 1agy magszerkezetre.

6. Figyeljiink, hogy a nagy csGméret a tobb terméhelyes kisérletekben mindenhol
megjelenjen, mert ez a termésstabilitds biztositéka.

7. Lasst érésd fajtakat keressiink, amelyek a termel6k szdmadra széles betakaritasi
id6tartamot biztositanak a tdrolds és a takarmédnyozds szempontjabdl idedlis
nedvességtartalom mellett.

e A fenti kritériumok alapjdn vélasszuk ki a legnagyobb termést biztosit6 hibridet.




e Figyeljiik a takarmdnyozasi kisérletekben meghatdrozott 4j emészthet6ségi
eredményeket, hogy a legjobb emészthetfségli és a fentebb emlitett
kritériumoknak megfelel§ hibridet vélasszuk ki.

A Lfy hibridek megvéltoztattdk a farmerek szemléletét. Azok a gazdalkoddk, akik Lfy
hibridet valasztanak, tisztdban vannak vele, hogy egyértelmten sil6hibridet akarnak.
Azt is tudjdk, hogy ezekkel a sil6hibridekkel egy magasabb mingségi takarmanyt 4llit-
hatnak elg, mint a szemes hibridekkel. Ennek érdekében megvaltoztatjak a termesztési
technolégidjukat, hogy ezen tipust leveles siléhibridekben rejlé magasabb mindséget
maximadlisan érvényesiteni tudjdk. Hazdnkban napjainkban a legnépszertibb Lfy hib-
rid a Siléking (2.4bra)

Jelenleg a sil6kukorica forradalma zajlik, aminek a Lfy hibridek kiemelkedden je-
lentds részesei.



Hozzaszolas és csatlakozas a 60
éves linnepi megemlékezéshez

Gyulavari Oszkar
Gabonakutaté Nonprofit Kft Szeged
Novénynemesitd Kutatédllomds, Tdpldnszentkereszt

Mindenekel6tt a martonvaséri kukoricanemesités 60 éves eredményeihez szivbél gratu-
ldlok. Ugy érzem, hogy az elhangzottakhoz helyes, ha néhany gondolattal hozzajarulok.
Ugyanis abban a szerencsés helyzetben vagyok, hogy az Mv 5 fajta elismerésekor mér ku-
koricanemesit§ voltam és nemesitgjét, Pap Endrét nemcsak hogy ismertem, hanem tébb
irdnyt nemesitéi egyiittmiikodésiink is volt. Ezek koziil csak egyet emlitek. O volt a kuko-
ricanemesitd kollektiva elndke. Az eredmények kiértékelését és a kovetkezd év munkater-
vének kidolgozasat egy harom személybél 4116 csoport végezte. Orémémre szolgél, hogy
ennek a csoportnak Pap Endre és Berzsenyi Ldszl6 mellett én voltam a harmadik tagja.

Pap Endrének kiilénos érdeme, hogy figyelemmel kisérte vildgviszonylatban, milyen
1ij médszerekkel érnek el kivdlé eredményeket, és érzett magaban annyi ambiciét és ké-
pességet, hogy 6 is tud nagy terméképességi hibridkukoricdkat kinemesiteni. Lehetdsé-
gei akkor sem voltak nagyok. Utja nagyon is gorongyos volt. Most elismeréssel sz6lunk
r6la, akkor sokan nagyon kétséges munkdnak vélték. Emlékszem az USA-bdl hazankba
ltogat6 Garszt Ur véleményére, amit sokan magukénak is tettek. O tigy vélekedett. Nagy
tisztelettel tekint Pap Endre hihetetlen eréfeszitéseire, de ismerik Uraim a megcsiint ma-
lacnak a példdjat: az sohasem érheti el a tobbi fejlettségi dllapotat. Ez a helyzet az ameri-
kai és Pap Endre részérél szarnyat bontogaté nemesités kozt. Pap Endre azonban minden
akadélyt legy6zve diadalra vitte munkéjat.

Pap Endre hazankbél valé tdvozasaval a kukoricanemesité kollektiva megsziint, pedig
munkdjdval hathatésan hozz4 tudott volna jarulni kukoricanemesitésiink eredményessé-
géhez. A Foldmiivelési Minisztériumhoz tartoz6 kukoricanemesiték anyagdt Keszthelyre
koncentréltdk, ahol évekig el voltunk foglalva a nemesités alapfeltételeinek megterem-
tésével.

Martonvésdron viszont zavartalanul dolgozhattak tovdbb és halhatatlan érdemeket
szereztek az egész orszdg j6 termdképességl hibridek vetémagellatdsaval.

Az 1960-as évek végén Berzsenyi Ldszl6 meginditotta a magyar-német kukoricaneme-
sit6i egylittmiikodést, amely a lengyel nemesitk csatlakozdsaval trilaterdlissd bGviilt. Eb-
ben a kollektiv munkédban nagy szerepe volt a martonvasari kukoricanemesitésnek is. A
kollektiv hibridekbdl nagyobb volt a vet6mag-export, mint az egész hazai hibridkukori-
ca vetdmag sziikséglet, s6t egyes években annak tobbszorosét tette ki.

A rendszervaltéssal ez a munka megakadt. Uj utakat kell keresni. Tudom, hogy Marton-
vasdron komoly mddszertani kisérleti munka folyik az in vivé haploid indukciés méd-
szerrel kapcsolatban, amelyet egyes vildgcégek eredményesen alkalmaznak. Keletre valé
nyitdssal kapcsolatban sok martonvésdri hibrid van kiilfoldi kisérletben és az eredmé-
nyek biztatéak a vet6mag-export kilatdsokkal kapcsolatban.

Kivdnom a martonvdasdri kukoricanemesitd kollégaknak, hogy j6l ismerjék fel a jelen
és jovG lehet@ségeit. Lankadatlanul tudjanak dolgozni a kitiz6tt célok megvaldsitasan.
Nagyon bizom benne, hogy a dics§ mult utdn, egy igen reményteljes jov§ elé néz a mar-
toni kukoricanemesités, és amint a miltban, a jévében is ki tudjuk épiteni eredményes
munkakapcsolatainkat.
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A kukorica N-, P- és K-reakcioja
erdomaradvanyos csernozjom talajon
beallitott tragyazasi tartamkisérletben
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Osszefoglalé

1959-ben megkezdett tragydzdsi tartamkisérletben, erd6maradvanyos csernozjom tala-
jon vizsgéltuk a kukorica termésreakcidit. A 14 kisérletet magédba foglalé elemzéseket
arra az id@szakra (1988-2013) terjesztettiik ki, amelyben a Norma SC kukoricahibrid-
del végeztiik a vizsgdlatokat. Azokban az években, amikor bizonyithaté volt a mttra-
gydk pozitiv hatdsa (9), mindig kimutathaté volt a N, illetve az esetek egyharmaddban
a P és K produktivitast fokozo szerepe. Jelentds eltérések voltak a kukorica termésre-
akcidit tekintve az évjdrat és az el6vetemény fiiggvényében. Szdraz, csapadékhidnyos
években a btiza utdn vetett kukoricdban nem volt igazolhaté a makroelemek hatdsa.
Azoknak az éveknek az dtlagdban, amelyekben a tenyészid§szak csapadékmennyisége
meghaladta a 350 mm-t, bliza el6vetemény utdn a N, a P és a K is szignifikdnsan no-
velte a szemtermést.

Bevezetes

A mitragydk érvényesiilését, azok novényre, kornyezetre gyakorolt hatdsat szdmos té-
nyezd befolydsolja. A talajtulajdonsdgok, a légkor dllapota, a termesztett ngvényfajok,
azok sorrendje, illetve a fajtak jellemz6i egyardnt meghatdrozé jelentGségiiek a nové-
nyi produktivitds szempontjabdl (Nagy 2007).

A magyarorszagi tragydzdsi tartamkisérletek kukoricdval folytatott vizsgdlata-
inak tobb évtizedes eredménysorai azt igazoljdk, hogy a makroelemeket tekintve
leggyakrabban és legnagyobb mértékben nitrogén-hatdsok mutathaték ki. A ku-
korica a széles sortdva kultirdkra jellemzGen jobban reagdl a talaj K-elldtottsaga-
nak javuldséra a kaldszos gabondkhoz viszonyitva. Ezzel szemben a névényfajra
jellemzd P-reakcié mértéke, a kukorica P-igénye is kisebb, mint a btizdé (Csathd
és mtsai. 2009).

A vetésvaltds — az egymast kovetd, kultirdk eltérd viz- és tdpanyagfogyasztdsaval
is Osszefliggésben — jelentdsen befolydsolja a miitragydk produktivitdsra gyakorolt ha-
tdsdt. Amig a biza vetésforgék termésnovel§ hatdsa a tragydzastdl fiiggetlentil érvé-
nyesiil, addig kukorica vetésforgékban a tragydzas kozel 50%-kal csokkenti a rotdcids
hatdst (Berzsenyi és mtsai 2000)



Anyagok és modszerek

Martonvdasdron, erdémaradvanyos csernozjom talajon, 1959 6szén éllitotta be Krdmer
Mihdly azt a trdgydzasi tartamkisérletet, amelyben kukorica-biza dikultirdban vizsgal-
juk N-, P- és K-miitrdgydk, azok kombindcidi hatdsat a névény-talaj rendszerben. 1975-
ig az évenként kijuttatott hatéanyagok mennyisége 64 (N), 39 (P,0,), és 61 (K,0), 1975
Gszét6l 160, 80 és 80 kg ha! volt.

A kezelések hatdsat véletlen blokk elrendezést, 6,5 m x 7,7 m = 50,05 m? méretd
parcelldkon, négy ismétlésben vizsgaljuk. A N-hatéanyag felét, valamint a P és K tel-
jes mennyiségét Gsszel, az alapoz6 talajmiivelés el6tt, a N mdsodik felét tavasszal, ve-
tés el6tt szértuk ki pétisé, vagy NH,NO, (27, ill. 34% N), szuperfoszfat (18% P,0,) és
kalisé (40, ill. 60% K,O) forméjéban.

A kisérlet elinditdsakor a talaj fels§ (0-20 cm) rétegében a pH,,,, 7.2, a humusz-
tartalom 3.0%, a CaCO,-tartalom 0.8%, az AL-oldhat6é P,0, mennyisége 30-40 mg
kg?; az AL-K,0 150-200 mg kg volt. A kezelések dtalakitdsat kovetSen a foszforral
tragyazott parcelldk a MEM NAK (1979) kategériarendszere szerint 1984-t61 a ,,j6”,
a kaliummal kezeltek 1980-t6l az ,igen j6” ellatottsagi kategéridba tartoztak (Aren-
dds és mtsai. 2003).

A négyéves tragydzasi ciklusok elsé két szakaszdban kukoricét, 3-4. évében Gszi
buzat termesztiink. Kézleményiinkben az 1988-2013 kozotti idGszak, azaz 7 tragya-
zési ciklus kukorica kisérleteinek ered-
ményeit dolgoztuk fel. A 14 év sordn 600
a genetikai hattér dllandé volt, azaz folya- 500
matosan a martonvédsari nemesitésti Nor-
ma SC (FAO 390) termésreakciéi alapjan
hasonlitottuk 6ssze a kezeléseket. Az év-
jarat-csoportokat a tenyésziddszakban
lehullott csapadék mennyisége (1. dbra)
szerint, azokat a vizsgdlt évek dtlagdhoz 0
viszonyitva, Harnos (1993) hatarértéke- FF @%\q‘f’\qu\qq'\@@% NN
it figyelembe véve alakitottuk ki. Ennek Vizsgalt évek
alapjan a kisérletben kukorica vegetdci-
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6s id@szakat tekintve Martonvésaron szé- 1. abra. A kukorica tenyészidoszakanak (IV-1X.)
raz év volt 1988, 1993, 1997, 2000, 2009, csapadéka (mm). Martonvasar, 1988-2013

2012 és 2013, csapadékos volt 1989, 1992,
1996, 2001, 2004, 2005 és 2008.

Az adatokat Svdb (1981) ttmutatdsa alapjdn, egytényezds, véletlen blokkelrendezé-
st kisérletek varianciaanalizisével dolgoztuk fel. Az egyes kezelések termésstabilita-
sdt a CV% kiszamitdsaval jellemeztiik.

Eredmények és RovetReztetések

A kukorica termésreakci6i szerint a 14 évbél 9-ben lehetett szignifikdns mitragya ha-
tdsokat igazolni a vizsgdlt kezelések kozott (1. tdblazat). Ezek koziil minden évben bi-
zonyithaté volt a N termésnoveld hatdsa, és 3-3 évben a P és K pozitiv szerepe.

A kontroll parcelldkat tekintve a kisérlet adott idGszakdban nem volt kiillénbség az
elévetemények szerint csoportositott atlagtermések kozott (1. szakasz: biiza vs. 2. sza-
kasz: kukorica elgvetemény).



A kozépérték szazalékdban kifejezett szordsok (CV%) szerint a kukorica utdn vetett
kukoricédban volt jelentds a m{itragydk termésstabilizdlé hatdsa, azok koziil isa N és a P
egylittes alkalmazdsa jarult hozza leginkabb az ingadozdsok mérsékléséhez.

A 14 kisérlet atlagdban az NPK kezelés eredményezte a legtobb szemtermést. Az ke-
zelésparok kiilonbségei szerint foszforral és kdliummal j6] ellatott erd6maradvanyos
csernozjom talajon a 160 kg ha' N-hat6anyag termésnovels hatdsa 28.6%. A P-haté-
sok nagysdga (NPK-NK=0,46 t ha') és egymdshoz viszonyitott relativ mértéke (100xNK/
NPK=94%) kisebb volt, mint a kisérlet kordbbi periédusdban (Arendds és mtsai. 2003),
illetve mint a hasonlé kériillmények kozott bedllitott hazai szabadféldi kukorica kisér-
letek 1-10. évében (Csath6 2002). A K-hatds dtlagos értéke a kordbbi idGszakban kimu-
tatott értékekkel azonos volt, vagyis a terméskiilénbség (NPK-NP) 0,44 t ha?, a relativ
mennyiség (100xXNP/NPK) 94% volt az 1988-2013 kozotti idGszakban is.

A kiemelkedd adaptacids tulajdonsdgokkal rendelkezd, szarazsdgtlir6 Norma SC hib-
rid tdpanyag-reakciéit a vizsgélt évek felében szdraz-aszédlyos vegetdcids periédusban

Tragyazasi Kezelés

ciklus Ev Szakasz 0 NP NK pK NPK SzD,,,
1988 1. 4,93 5,90 5,08 5,20 5,38 ns
i 1989 2. 4,92 9,11 7,99 5,45 8,37 1,44
1992 1. 2,95 3,67 3,93 4,31 4,39 ns
|x. 1993 2. 3,68 4,10 4,70 4,38 4,09 ns
1996 1. 6,90 8,58 8,28 6,82 10,04 1,34
* 1997 2. 6,58 9,84 8,56 7,15 10,17 1,32
2000 1. 5,53 7,39 7,02 5,82 7,71 0,91
- 2001 2. 6,97 10,32 10,04 8,55 10,17 1,12
2004 1. 5,65 7,86 7,64 5,81 8,05 0,71
M 2005 2. 7,52 9,01 9,51 7,11 9,61 1,68
2008 1. 6,41 9,54 9,39 6,27 10,13 0,45
Xl 2009 2. 4,23 5,27 6,07 4,69 6,49 0,68
2012 1. 5,65 3,83 4,85 5,44 4,72 ns
. 2013 2. 4,91 4,54 5,64 4,79 5,77 ns
Atlag (1. szakasz) 5,43 6,68 6,60 5,67 7,20
V% (1. szakasz) 13,3 13,3 12,0 9,8 13,0
Atlag (2. szakasz) 5,54 7,46 7,50 6,02 7,81
(V% (2. szakasz) 18,0 8,9 12,3 18,3 9,2
Atlag (VII-XIV.) 5,49 7,07 7,05 5,84 7,51

ns = nem szignifikans
1. tablazat. Miitragya NPK-kombinacidk hatasa a kukorica termésreakcidjara.
Martonvasar, 1988-2013



végeztiik. A csapadékhidny a biiza utdn vetett kukorica kisérletekben a teljes periédus
dtlagdhoz (287 mm) viszonyitva 74 mm volt (-26%). Ezekben az években a trdgydzatlan
kontroll parcelldkon mért szemtermés 5,37 t ha' volt. A deficit a kukorica utdn vetett
széraz években ezzel azonos nagysdgrendd volt (79 mm), amelyekben 4tlagosan 4,85 t
ha* kukorica termett. A csapadékos években a bizédk utdn 359, a kukoricdk utdn 370
mm volt az 6sszes csapadék atlagos mennyisége a IV-IX. havi idészakban. Ekkor a nem
trdgydzott kezelésekben 5,48, illetve 6,47 t ha szemtermést mértiink.

Széraz években a biiza utdn vetett kukorica produktivitdsat a hdrom makroelem
koziil a N novelte a legnagyobb, a K a legkisebb mértékben, a hatdsok azonban egyik
tdpelemet tekintve sem voltak szignifikdnsak (2. dbra). Kukorica utdn vetett, csapa-
dékhianyos kukorica kisérletekben a K termésnével6 hatdsa haromszor nagyobb volt,
mint biiza el§vetemény utdn (0,69 vs 0,23 t ha? év?), de nem érte el a P=5%-o0s val6-
szintiségi szinten megadott hatdrértéket (0,81 t ha év?). A kukorica 6nmaga utdn tor-
téng vetése sordn a 160 kg ha' nitrogén
igazolt termésnoveld hatdsa szdraz kortil- !
mények kozott 1,38 t ha volt. Csapadé- A0 | teemiilae Faug by b e Copebiies ko . bl ¢ Inleudes
kos években ez a pozitiv hatds jelentGsen - - -
n6tt (2,35 t ha), ugyanakkor P- és K-reak-
ci6kat nem lehetett kimutatni a kukorica
szemtermése alapjan. Azokban az évja- E . I
ratokban, amelyek atlagdban a tenyész- el N | l . . -
id6 csapadéka meghaladta a 350 mm-t, L —— T T T T T
nem volt kiilonbség a kukorica és a biiza i F 2 F 3 : 3
utan termesztett kukorica N-reakcidjéban. zl= 2 £ = u Z|= ¥ Z = u
A kukorica fejl6désének kedvezd években Bicaciet. |Kebarkachimet | Blzaclvet, | Knkorica climet
a biiza utén vetett Norma SC hibrid szem-
termését a P- és a K-trdgya is igazolhatéan 2. abra. A Norma SC kukoricahibrid évjaratt6l és
névelte. A 80 kg ha* P,O, pozitiv hati- eléveteménytol fiiggdé NPK-reakcidi.
sa 0,84, a 80 kg ha* K,0-6 0,74 t ha™ volt. Martonvasar, 1988-2013
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Osszefoglalé

A martonvdsdri tartamkisérletek tobb évtizedes adatai alapjdn vizsgaltuk az N-tragyazds,
a vetésidd és a novényszdm hatdsat és kolcsonhatdsat a kukorica hibridek termésére és ter-
mésstabilitdsdra. Vetésforgéban 2,25 t ha'-ral nagyobb termést értiink el, 40-80 kg ha-ral
kevesebb N-miitrdgya felhasznaldsnal, sszehasonlitva monokultirdval. Optimaélistdl eltérd
vetésid6ben nemcsak a termés, hanem az N-mfitragydzds hatékonysdaga is csokkent. A ku-
korica hibridek optimélis novényszdma 1981 és 2010 kozott 10 évenként 8 000 t6 ha-1-ral
nétt. A kisérletekben szignifikdns N-mitragydzds x hibrid és N-mtitrdgydzds x névényszam
x hibrid kolcsonhatést tartunk fel. A kukorica hibridek névekedési jellemzéinek megha-
tdrozdsa lehet6vé teszi az agronémiai reakciék pontosabb feltdrdsat. Az évjarat hatdsdnak
vizsgdlata kiilongsen fontos a klimavaltozds varhat6 hatdsdval Gsszefliggésben.

Bevezetes

A martonvdsdri kukoricatermesztési és kukoricanemesitési kutatdsokat kezdett6l fogva
szoros egylittmiikodés jellemezte. A kukoricatermesztési kisérletek eredményei mér az
1950-es években radmutattak arra, hogy a termés, illetve a termésnévekedés tobb tényezd
egylittes hatdsdnak eredménye, melyek koziil a fajta csak egy termesztési tényez6. Vilé-
gossd valt, hogy a hibridek térhdditdsat, a benniik rejl6 terméspotencidl kialakitdsat csak
a modern agrotechnikat megalapozé kutatdsok teszik lehet6vé. Tobb évtizedes kisérle-
ti adatok, illetve a martonvdasari kutaték altal kidolgozott termesztési eljarasok és javas-
latok az 1960-as évektdl kezdve valtak a magyar kukoricatermesztés alkoté elemeivé
(Gyérffy, 1979). A kukoricatermesztési kutatdsok fontos teriilete volt kezdett6] fogva az
1j martonvdasdri nemesitést kukorica hibridek agronémiai reakciéinak (mttrdgya-hasz-
nositds, névényszam-, vetésidg reakcié) tanulmédnyozdsa két- és tobbtényezds kisérle-
tekben. E kutatdsok célja az agron6miai reakcidk optimadlis tartomédnyédnak és a varhat6
termésszinteknek a meghatdrozasa, illetve elérejelzése. A névénytermesztési kutatdsok-
ban a tényez6k kozvetlen hatdsdnak mérése mellett egyre fontosabb két vagy t6bb faktor
kolcsonhatdsanak vizsgalata kiilénb6z6 tipusu faktorialis kisérletekben.

Anyagok és modszerek

A kukorica hibridek N-mfitrdgya reakciéjat két eltér6 kornyezetben, 50 éves monokultd-
ra tartamkisérletben (stressz-kornyezet) és norfolki tipusu vetésforgé kisérletben (opti-
malis kornyezet) vizsgaltuk. Mindkét kisérletben kiilonb6z6 N-ddzisokat éllitottunk be,



azonos P- és K-elldtottsdgndl. Kukorica monokultira kisérletben az N-mftragya dézisa
a kévetkezd volt (kg ha): 0, 80, 160 és 240 (jeldlésiik: N, N, , N, ésN,, ). A P- és K-mii-
trdgya dé6zisa minden kezelésben azonos, 160 kg ha™ volt. Vetésforgéban (kukorica, ta-
vaszi drpa, borsé, Gszi biza) a kukorica hibridek N-mftrdgya reakcidjdt 0 és 280 kg ha™
N-dézis tartomanyban, 40 kg ha! kezelésenkénti kiilonbséggel vizsgaltuk. A P- és K-mi-
trdgya mennyisége azonos (120 kg ha) volt. Kukorica monokultdrdban vizsgaltuk az év-
jarat hatdsat az N-mitrdgyareakciéra 1970 és 2009 k6zott, valamint az N-mitragydzas x
kukorica hibrid kélcsénhatést. 1995-2007 kozott 6sszehasonlitottuk a kukorica hibridek
N-mitrdgyareakciéjat monokultirdban és vetésforgéban, mindkét kisérletbe bedllitott 5
eltérd tenyészideji kukorica hibrid N-mftrdgya reakciéja alapjan, 4 N-miitrdgyaszinten
(NU’ N&o’ N160 és N240)'

A vetésidd és az N-miitragydzds hatdsat a kukorica hibridek szemtermésére egy 1980-
ban bedllitott N-mtitrdgydzasi tartamkisérletben tanulményoztuk 1991 és 2009 kozott.
A hdaromtényezds, kétszeresen osztott parcellds kisérletben N-miitrdgydzés volt a f6-
parcella, a vetésidé az alparcella és a kukorica hibrid az al-alparcella. Az N-kezelések
a kovetkezdk voltak: 0, 60, 120, 180 és 240 kg ha. A vetésidG-kezelés négy idGpon-
tot foglal magdban: az optimalis id6pontnal 10 nappal kordbban (korai), az optimalis
id6pontban (dprilis 24. koriil), az optimélis idépont utdn 10 nappal (késéi) és az opti-
maélis idépont utdn 20 nappal (igen késéi). A kukorica hibridek eltérd tenyészidg cso-
portokat képviseltek.

A novényszadm hatdsat a kukorica szemtermésére savos elrendezést kisérletsorozat-
ban, 20 000 és 100 000 t&§ ha! ngvényszdm-tartomédnyban, kilenc kiillénb6z6 névény-
szdmndl vizsgaltuk (1000 t6 ha): 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 és 100. Az évjarat és
a névényszdm hatdsdt a kukorica termésére és termésstabilitdsdra az 1981-2010. évi
adatok alapjan, évente 20—45 hibrid atlagdban mutatjuk be.

A miitragydzas és a novényszam hatdsat a kukorica hibridek termésére 1989 és 1999
kozott, hdromtényezds tartamkisérletben tanulmanyoztuk. A kisérlet elrendezése két-
szeresen osztott parcellds, az ismétlések szdma négy. A kisérleti kezelések az aldbbi-
ak voltak: hdrom trdgyaszint (A,C, E) az aldbbi NPK dézisokkal (kg ha?): A: N P K, C:
N,,P..Ksr E: N, P K, s hdrom névényszdm (10° db ha?): 40, 70, 100; hdrom eltéré te-
nyészidejd kukorica hibrid: Mara (FAO 297), Norma (FAO 380) és Maraton (FAO 450).
A 2001-2003. években a novekedésanalizis médszerével vizsgédltuk a kisérletben a tra-
gydzas, a névényszam és a hibrid hatasét a kukorica novekedésére és produkcidjara.
A novekedésanalizishez Hunt-Parsons (1974) névekedésanalizis programjit (HP mo-
dell) hasznéltuk. A kovetkez8 novekedési mutatékat szamitottuk ki: abszolit noveke-
dési sebesség (szdrazanyag: AGR, levélteriilet: ALGR), nett6 asszimildciés rata (NAR),
noévényenkénti levélteriilet és Gsszes szaraztomeg.

Eredmények és kRovetkeztetések

A kukorica hibridek N-miitragyareakciéjanak vizsgalata

Az agrotechnikai tényez6k koziil a nitrogén (N) mutrdgydzas a kukorica termésnovelé-
sének egyik legfontosabb tényezdje. Ugyanakkor viszonyaink kézott a vizhidny-stressz
rendszeresen limitdlja a névényi produkciét és a tdpanyag hasznositdst. A N-miitragya-
z4s és az évjdrat hatdsat a kukorica szemtermésére 1970 és 2009 k6zott 14 szdraz és 26
csapadékos évjdrat adatai alapjan mutatjuk be (1. dbra). Lathat6, hogy a kukorica ter-
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1. dbra. A N-miitragyazas hatasa a kukorica 2. abra. Kukorica hibridek N-miitragya
szemtermésére szaraz (14 év) és csapadékos reakcidja monokultiraban és vetésforgoban
években (26 év) 1970-2009 k6zotti (1995-2007)

idészakban

mése mindkét évjaratban az N kezelésben volt a legkisebb és szignifikdnsan nétt az N,
és N, kezelésekben. A legnagyobb termést 160 kg ha™ N dézisnal kaptuk. A szdraz és
csapadékos éveket 6sszehasonlitva, csapadékos években a termésnovekedés N-kezelé-
senként a kovetkezd volt (t ha™): N : 1,567; N, : 2,616; N, : 2,764; N,, : 2,74.

Az N-mfitragydzds x kukorica hibrid kolcsénhatdsét a termésre kukorica mono-
kultirdban az 1985-1994 kozotti években (6t azonos hibrid) és az 1995-2002 kozotti

években (hét azonos hibrid) az évek figyelembevételén alapulé kombindlt variancia-
12 4 12 4
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Kukorica szemtermése t ha'
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3. abra. A N-miitragyazas = kukorica hibrid interakcio az 1985-1994 és az 1995-2002 kozotti
id6szakban a mérési adatok alapjan (Berzsenyi és Lap, 2003)



analizissel értékeltiik (Berzsenyi és Lap, 2003). A varianciaanalizis eredménye alap-
jdn mindhédrom faktor (év, N-m(trdgya, hibrid) hatdsa szignifikdns. Az MQ értékek
nagysdga alapjan a f6 hatdsok egyértelmten a legfontosabbak. A szignifikdns inte-
rakci6 a N-miitrdgya és a kukorica hibridek kozott arra utal, hogy a hibridek kozotti
kiilénbségek nem ugyanazok a kiilénb6z4 N-mftragyaszinteken. A N-mftitragya x hib-
rid kélesonhatds SQ tovébbi felbontédsa az ortogondlis polinomok médszerével rdmu-
tatott arra, hogy a N-miitrdgya x hibrid interakci6 elsGsorban a kiillonb6z6 hibridek
N-mftrdgydra adott termésreakcidéinak linedris szakaszdban meglevé kiilonbségnek
tulajdonithaté. Szignifikdns kiilénbség lehet azonban a mdsodfoku vagy a harmadfo-
ki komponensben is (3. dbra).

A kukorica hibridek vetésido reakcidjanak vizsgalata

A 4. ébra a vetésid6 x N-mtitragydzas kolcsonhatdsat mutatja szdraz (12) és csapadékos
(7) években. J6l lathaté, hogy az optimadlisnal késébbi vetésid6ben mindkét évjdratban
csokken a N-miitragyédzas hatékonysdga, melynek mértéke nagyobb a szidraz években.
A kezelések atlagaban, csapadékos években 2,553 t ha'-ral nagyobb volt a termés, mint
szdraz években.
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4, abra. A N-miitragyazas x vetésido kolcsonhatasa a kukorica szemtermésére
szaraz (7 év) és csapadékos (12 év) években (1991-2009).

Szdraz években legnagyobb volt a termés a korai és az optimédlis vetésidében (7,083
és 6,880 t ha), és szignifikdnsan csékkent a 10 nappal és a 20 nappal késébbi vetés-
id6kben (6,273 és 5,925 t ha'). Szdraz években a 60 kg ha' N-d6zis felett a N-miitragy4-
nak mir nem volt termésnovels hatdsa, s6t az N,, | kezelésben szignifikdnsan csokkent
a termés. Legnagyobb termést 60 kg ha' N dézisndl kaptuk és az N240 kezelésben szig-
nifikdnsan csokkent a termés. Csapadékos években szignifikdnsan legnagyobb volt a ter-
més (t ha) az optimalis (9,5) és a korai (9,312) vetésid6ben, szignifikdnsan csokkent
a kés6i (9,131) és igen késdi (8,431) vetésid6ben. Csapadékos években az optimadlis N-
mitrdgya dé6zis 120 kg ha? volt és ennél magasabb d6zisndl a termés szignifikdnsan



nem véltozott. Az optimadlis és a 10 nappal késébbi vetésiddnek, illetve a 60 és 120 kg
ha' N-miitrdgya d6zisnak volt a legnagyobb a termésstabilitdsa.

A kukorica hibridek névényszam reakcidjanak vizsgalata

A novényszam képviseli azt az agrotechnikai faktort, amely legtébbet valtozott az el-
miult évtizedekben. A névényszdm novelése és magas névényszdmndl nagy genetikai
termd6képességgel rendelkezd hibridek identifikdldsa fontos komponensei voltak az el-
mult évtizedekben a kukorica termésnovekedésének.

A martonvdsdri novényszdm kisérlet 1980—2010. évi adatai alapjan vizsgéltuk az
optimdlis névényszdm vdltozdsdnak idébeni trendjét. Masodfoku fiiggvény illesztése
alapjan kiszdmitottuk az évenkénti optimalis n6vényszamot és megvizsgdltuk idébe-
ni véltozdsat. Szignifikdns (P < 0,01) linedris 6sszefiiggés jellemezte az optimélis no-
vényszdm idébeni trendjét (5. a. dbra). A fliggvény alapjan az optimélis novényszdm
1981 és 2010 kozott 10 évenként 8100 t6 ha'-ral nétt. Eszerint a vizsgalt hibridek 4t-
lagdban az optimadlis n6vényszdm az 1980-as években 64000 t6 ha™ volt és a 2010-ben
80000 t6 ha’'-re nétt.

Kisérleti koriilményeink kozott a csapadék ingadozésa jelentésen befolydsolja az opti-
mdlis névényszdmot és a termést. Az 1981 és 2010 kozotti idGszakban a hibridek 4tlagaban
megvizsgiltuk az évjdrat hatdsat a kukorica optimélis névényszdmadra és szemtermésé-
re. A kisérleti adatokhoz a méasodfoku fiiggvény jél illeszkedett. A 5. b. dbra szemlélteti,
hogy az évjdratnak jelentds hatdsa van a szemtermésre és az optimédlis novényszdmra. Sz4-
raz években az optimédlis névényszdm 64 630 t6 ha™ és hozza tartozé maximalis termés
6,639 t ha' volt. Csapadékos években 80 790 t6 ha' és a maximaélis termés 9,864 t ha volt.
Megidllapithat6, hogy kedvezétlen években a termés mintegy 1/3-dal kevesebb volt, mint
kedvezé években, mikézben az optimdlis novényszdm 20%-kal volt alacsonyabb. Szaraz
években az optimdlisnal nagyobb névényszam jelentGsebb terméscsokkenést eredménye-
zett (mutatja a két gorbe kozotti tdvolsdg novekedése).
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5. a. abra. Az évenkeénti 5. b. abra. Az évjarat 5. c. abra. A kukorica hibridek
optimalis névényszam hatasa a kukorica termésstabilitasa eltérd
valtozasanak linearis trendje szemtermésére és novényszamnal 1981 és 2002
1981 és 2010 kozott optimalis névényszamara kozott

1981 és 2010 kozott



A termésstabilitds 22 év (1981-2002) eltérd idGjdrasi feltételeit figyelembe véve,
60 000 t6 ha' névényszdmndl volt a legnagyobb. 4,6 t ha-1 kornyezeti 4tlag alatt
a 40 000 t6 ha' névényszam stabilitdsa nagyobb, mig a 80 000 t6 ha névényszdm na-
gyobb stabilitdsa 7,9 t/ha kornyezeti dtlag felett varhat6. Ahhoz, hogy a 100 000 t6/ha
novényszam stabilitdsa feliilmulja a 80 000 t6/ha stabilitdsat, >13,6 t/ha kdrnyezeti at-
lag sziikséges (5. c. dbra).

A novényszam kisérletsorozat (1981-2005) adatainak elemzése alapjan feltartuk,
hogy a n6vényszdm tartomédnyok stabilitdsa véltozott a hibridek tenyészidejétsl fiiggs-
en. Legszélesebb (50-90 ezer névény ha™) volt a stabil névényszdm tartomany a FAO
200-299-es csoportban. A tenyészidé hosszabboddsdval a stabil n6vényszam tartomény
sziikebb lett és az alacsonyabb névényszdm irdnyéba tolédott el (50-70 ezer névény ha
a FAO 400-499 és FAO 500-599 csoportokban).

No6vényszam x N-miitragyazas és novényszam x hibrid kélcsénhatas

Az interakciék tobbféle tipusa koziil novénytermesztési szempontbdl legfontosabbak
azok, amelyek a genotipusok relativ teljesitményét jellemzik eltér6 kornyezetben. A 6.
dbra mutatja a hibridek n6vényszdm reakciéjdt 200 kg ha' N alkalmazdsakor. A ma-
sodfoki egyenletek alapjdn az optimadlis n6vényszdm 7,48; 8,11; 9,22 és 7,53 novény
m volt a Mara, Norma, Gazda és Maraton hibridekre. Az ennek megfelel§ maximé-
lis szemtermés pedig 6,09; 7,28; 7,13 és 7,30 t ha' volt. Ezek az eredmények mutatjék,
hogy e négy hibrid 6sszehasonlité értékelése a terméspotencidlra nem lehetséges egyet-
len névényszamnadl, az erds hibrid x névényszdm interakcié miatt. J6llehet a Norma
és a Gazda hibrideknek egyenld terméspotenciélja van a Maraton hibriddel, az utébbi
a maximadlis szemtermést jelentGsen alacsonyabb névényszdmnadl éri el. Ezek az ered-
mények jelzik, hogy a Maraton hibrid képes magas terméspotencidlt elérni viszonylag

széles, 6—9 névény m? névényszdm tartomdnyban, mig a Norma és a Gazda ezt 8,11

-
T
|
j :
Hibrid Illesztett masodfoka fiiggvény n6vér?y2§g1rglg:6 m?) Potenc(:itér:iasq’;ermés
Mara y=-0.0661x2 +0.989x+2.3954 (R=0.88) 7,48 6,09
Norma y=-0.0733x%+1189x+2.4593 (R?=0.99) 8,11 7,28
Gazda y=-0.0475x*+0.8758x+3.0957 (R?=0.98) 9,22 7,13
Maraton y=-0.0485x>+0.7305x+4.5529 (R?*=0.96) 7,53 7,30

6. abra. Négy kukorica hibrid szemtermés reakci6ja a novényszam valtozasara 200 kg/ha
N-dozisnal és 10 év atlagaban



és 9,22 novény m?-nél éri el. Ez mutatja, hogy a Maraton 6sszehasonlithat6an kevésbé
noévényszamtol fiiggs hibrid. Osszehasonlitva a hibrideket ugyanabban az éréscsoport-
ban, a Maraton hibridnek 1,7 n6vény m--rel alacsonyabb az optimadlis névényszdma,
mint a Gazddnak (Berzsenyi, Tokatlidis, 2012).

A miitragyazas és a névényszam hatasa a kukorica hibridek
novekedésének dinamikajara és termésére.

A miitrdgydzds és a novényszam hatdsat a kukorica hibridek névekedésére és termésé-
re hdromtényezds tartamkisérletben tanulmanyoztuk a 2001-2003. években. A nove-
kedési mutatdk és a termés dtlagos értékeit a n6vényszdmtdl, tragydzastol, hibridtél és
évjdrattol fiiggben az 1. tdbldzat tartalmazza.

NAR  AGR,  AGR,,  ALGR te';ﬁ:’gm Szemtermés
K(‘aze’lések y
e evel g;;n;I g/névény/nap ni;;:lr:é;y/ cm?/ndvény na\g/é/zny t/ha
No6vényszam
40 000 8,16 4,31 1,91 164,7 5740 141,0 5,38
70 000 7,61 3,33 1,49 142,6 5028 110,9 7,08
100 000 6,75 2,83 1,34 135,4 4917 85,4 6,81
Tragyazas
A 7,57 3,01 1,35 125,5 4468 91,3 517
C 782 3,82 1,73 153,1 5432 130,9 7,48
E 712 3,63 1,67 164,2 5784 115,2 6,62
Hibrid
Mara 7,45 3,23 1,48 140,8 4763 104,8 5,65
Norma 7,71 3,62 1,66 146,7 5317 118,9 6,56
Maraton 7,35 3,61 1,61 155,2 5605 113,7 7,05
Ev
2001 7,64 3,85 1,58 155,9 5844 140,5 8,63
2002 7,57 4,18 1,86 176,1 6107 119,3 7,93
2003 7,31 2,44 1,31 110,8 3734 76,6 2,71

1. tablazat A novekedési mutatok és a termés atlagos
értékei a kisérleti kezelésekben és években

A novényszdm novelésére valamennyi névényegyedre vetitett névekedési mutaté
atlagos értéke és az egyedi szemtermés produkci6 (g névény?) csokkent, a forrasokért
folytatott kompeticiénak tulajdonithatéan. Novénydllomédnyra vetitett szemtermés (t



ha-1) 70 ezer t6 ha'-nél volt a legnagyobb, ennél nagyobb, illetve kisebb névényszam-
nél a termés szignifikdnsan csokkent. A tragyazds hatdsdra az abszolit névekedési se-
besség (AGR) és a nett6 asszimildcids rata (NAR) novekedési mutaték és a szemtermés
C tragyaszinten (N100P48K87), a levél novekedési mutatdi (maximaélis levélteriilet,
levélteriilet novekedési sebessége) az E tradgyaszinten (N300P144K261) érték el maxi-
malis értékiiket. A hosszabb tenyészidejd hibridekre a névekedési mutat6k magasabb
értékei és a nagyobb termésprodukcié volt jellemzé. Jelentds volt az évjarathatds, a mu-
tatok atlagos értékei és a termés az aszdlyos 2003. évben volt a legkisebb. A termés (t
ha-1) 2003-ban mind&ssze egyharmada volt a kedvezd évek (2001, 2002) termésének.
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szemnedvességére

Gajdos Eva’, Végh Andras', Valyiné Széles Adrienn?, Vig Rébert?
'Bdzismag Kft. 2462 Martonvdsdr-Erdéhdt, 096/36 Hrsz.

e-mail: gajdos.eva@bazismag.hu

?DE-AGTC, 4032 Debrecen, Boszérményi u. 138.

Osszefoglalo

A novénytermesztés eredményességét befolydsolo, egyetlen pénziigyi befektetést nem
igényl6 agrotechnikai elem, amely hatdssal lehet a jelentds koltségeket zsebben hagyd
betakaritdskori szemnedvességre is, a helyes vetésidd megvdlasztdsa. Ennek meghaté-
rozdsat azonban szdmos tényezd befolydsolja, legf6képpen a talajhdmérséklet, a talaj
nedvesség tartalma, a kukorica hibridek hideg t{irése.

Bevezetes

A kukorica vetésideje, viszonylag tdg intervallumban mozog dprilis 5. és méjus 10.
kozott. Az optimdlis vetésidd meghatdrozasa a fent emlitett 3 {6 tényez6tél fiigg
és a kés6bbiekben az eredményességét jelentds mértékben befolydsolja az évjarat
hatédsa. A korai vetés veszélye a hideg talaj, azonban (Marton és mtsai. 1997) meg-
allapitottdk, hogy a mai hibridek keléskori hékiiszob értéke 8 °C, némely hibridnél
joval alacsonyabb 4 °C. A korai vetés masik hédtrdnya, hogy a kelés ideje elhizédik
(Pédsztor, 1962). Azonban, ha az optimadlis vetésidé intervallumon beliil (megfeleld
talajh6mérséklet, nedvesség tartalom) vdlasztunk egy korai vetést az szdmos elényt
nyujthat. Egyrészt kedvezébb lesz a csirdzds, a gydkerek mélyebbre hatolnak, ezédltal
jobban viselik az aszdlyos periédusokat, illetve a termékenyiilés is kedvez&bb
nedvesebb feltételek kozott valésulhat meg (Aldrich 1970), illetve a korai vetés
kedvezden hat a vegetativ novekedésre is (Berzsenyi és mtsai. 1998), amely a foto-
szintézis hatékonysdgdt noveli.

A kés6i (mdjus 10 utdn) vetett kukoricdk szintén lassabban fejl6dnek, ennek oka, hogy
a talaj nedvesség tartalma erre az idgszakra mér jelent6sen csékken; tovdbba a kukori-
ca HI értéke is rosszabb, kevesebbet terem (Kovdts és Sdrvdri, 1992). A kés6i vetések-
ben a tenyészidGszak elsd fele (vegetativ periédus) lerévidiil, mig az érési periédus,
a vizleadds mértéke az évjdrathatdstdl fiiggfen megnytlhat, vagyis az érést kevésbé be-
folyésolja a vetésidG (I'S6 és Szalayné, 1969).

Anyag és modszerek

A vetés id6 hatdsédt 2010 és 2012 kozott a Debreceni Egyetem latoképi kisérleti telepén

vizsgaltdk, 8 eltérd tenyészidejd martonvésdri kukorica hibrid termésére és érésdina-



mikdjdra vonatkozéan. A kisérlet sordn hdrom vetésidg volt egy korai (1.), egy kései
(II1.) és egy optimadlis vetésidg (II.), melynek paraméterei az aldbbi tdbldzatban latha-
téak 6sszefoglalva.

A Kkijuttatott mttrdgya 300 kg/ha (34% N-tartalmd) Amménium-nitrét volt, a vetésko-
ri magszdm 73.000, a sortdvolsag 76 cm, a t6tdvolsdg 18 cm volt. A vizsgélt évek csapa-
dékmennyiségének alakuldsa dprilis és szeptember k6zott (a KSH/STADAT- debreceni
megfigyel6dllomds idGjardsi adatai alapjdn) a kovetkezs: 2010-ben 570 mm, 2011-ben
296 mm, 2012-ben 261 mm.

2010 20M 2012
. vetésid6 aprilis 6. aprilis 6. aprilis 6.
II. vetésid6 aprilis 24. aprilis 27. aprilis 19.
1Il. vetésido méjus 10. méjus 10. majus 7.
L 25 mm 35 mm
Ontozeés 0 mm
29.jln 13.jal
Betakaritas oktober 14. szeptember 26. szeptember 18.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet 3 éve alatt volt csapadékos évjarat (2010) és egy enyhén aszilyos (2011) és
egy aszélyos (2012) évjdrat. A kukorica vizigénye a teljes vegetdciés periédus alatt 430-
550 mm ebbdl a legtdbb vizet a termékenyiilés és szemtelit6dés id6szakdban (jdlius,
augusztus) igényli. A kisérletbe bevont Martonvésari hibridek terméseredményeinek
atlaga, valamint a betakaritdskori szemnedvességiik dtlaga az 1. tdbldzatban lathatéak
Osszevonva a 3 év atlagdban a vetésiddk fiiggvényében.

3 év atlaga

Vetésid6 Termés (t/ha) Nedvesség (%)
I 11,17b 16,3c
1. 11,99a 17,8b
1l. 11,57ab 20,8a
F-érték 3,5* 23,6%**

1. tablazat: Kukorica hibridek termésének és betakaritaskori szemnedvességének atlaga
a vetésido fiiggvényében (*:p<0,05; ***:p<0,001 szinten szignifikans kiilonbség)

Az eredmények azt mutattdk, hogy az optimadlis vetésid6hoz képest, mind a ko-
rai, mind a késéi vetések termésdtlaga csokkent, azonban a korai vetés okozta
termés kiesés jelent&sebb volt, mint a kés6i. A betakaritdskori szemnedvesség tar-
talom a vetésidékre jellemz&en alakult, azaz a vetési id6 kitolédédsdval, csokkent

a kukorica vizleaddsa. A tovdbbiakban az évjaratok hatdsat vizsgiltuk a termés és



a betakaritdskor mért szemnedvesség alakuldsdra a vetésidék fiiggvényében (2. tdb-
lazat). Azt tapasztaltuk, hogy az évjdrat, illetve a tenyészperiédusban hullott csapa-
dék mennyisége és eloszldsa hatdssal van a kiilonb6z6 vetésid6ben adott hozamokra,
és a szemnedvességekre egyardnt.

Termés (t/ha) Betakaritaskori szemnedvesség (%)
vggs 2010 201 2012 2010 201 2012 V?;gs
I 9,64b 10,94b  12,91a  20,5b 15,0¢ 13,4b I
I 10,79a 12,81a  1237a  21,3ab 17,9b 14,2b .
1. 10,46ab  12,86a  11,39b  22,6a 20,5a 19,3a 1
F-érték 3,8* 10,1 11,70 2,4* 17,34+ 82,3**  F-érték

2. tablazat: Az évjarat hatasa a termésre és betakaritaskori szemnedvességre a vetési id6
fiiggvényében (*:p<0,05; ***:p<0,001 szinten szignifikans kiilonbség)

Ez megegyezik Sdrvdri, (2000) eredményeivel, mely szerint a vetésidé és a termés
kapcsolatat nagymértékben befolydsolja a tenyészidén beliili csapadék eloszlésa, illet-
ve a betakaritdskori szemnedvesség tartalom a korai vetésidében 5-8%-kal kevesebb,
a kés6i vetés idGpontokéhoz képest.

Mivel a vetésidd hatédsa az eltérG genetikai adottsdgi hibridek termésére
kilonb6z6 hatédssal bir ezért az aldbbi tdbldzatokban (3., 4., 5. tdbldzat) eze-
ket szemléltetjiik az egyes évjdratokban. A 3. tdbldzatban a hilivés, csapadé-
kos 2010-es év vetésid§ kisérletének eredményei azt tiikrézik, hogy a nagyobb
terméspotencidllal rendelkezd, hosszabb tenyészidejd hibridek a legtébb ter-
mést a II. (optimadlis) vetésidg mellett adjdk. Az ilyen hiivésebb, csapadékosabb
években a révidebb tenyészidejd hibrideknél (Mv 277) célszertibb a kései ve-
tést el6térbe helyezni.

2010 Mv 277 Mv 350 Mv 343  Kamaria Tan::";n Mv Koppany  Mv 500
FAO 310 350 360 370 380 420 510
l.vi 6,6 10,5 9,0 10,7 9,1 7,5 10,5
1. vi 8,7 10,3 10,0 12,2 9,9 10,2 11,3
1. vi 9,3 10,3 9,0 11,9 9,9 9,8 11,2

3. tablazat: Martonvasari kukorica hibridek termésének (t/ha) alakulasa 2010-ben

A 2011-es év tekintetében (4. tdbldzat), amikor egy meleg szdraz tavaszt, egy meleg,
ugyanakkor csapadékosabb nyar kovetett (legtébb csapadék juliusban hullott — 163
mm), szintén az optimadlis vetésid6nél tapasztaltuk a legnagyobb terméshozamokat.
A nagyobb terméspotencidllal rendelkezd hibridek esetében (Kamaria, Mikolt) jelen-
t6s kiilonbségek addédtak a korai és az optimélis vetésidé kozott.



Mv

201 Mv 255 Mv 350 Mv 343 Kamaria Mikolt Koppény Mv 500
FAO 290 350 360 370 410 420 510
l.vi 9,2 10,2 11,0 9,7 10,4 11,0 12,8
1. vi 10,2 11,8 11,8 13,3 14,3 13,1 14,0
1. vi 11,7 11,7 11,7 13,2 14,4 13,4 14,3

4, tablazat: Martonvasari kukorica hibridek termésének (t/ha) alakulasa 2011-ben

Az olyan aszalyos években, mint a 2012-es, amit extrém meleg tavasz (dprilisban 30°C-
os napok) jellemzett, kevés csapadékkal; folytatédott egy meleg, szdraz nyarral a terméke-
nyiilés, szemtelit6dés idgszakdban (julius-augusztus hénapokban gyakorlatilag alig hullott
csapadék) a legtobb hibrid esetében a korai vetésidé bizonyult eredményesebbnek (5. tdb-
ldzat). A hosszabb (FAO 400 felett) tenyészidejti hibrideknél az optimélis vetésid6hoz ké-
pest jelentésen kedvezdbben alakultak a termésatlagok a korai vetéseknél.

Mv

2012 Mv 255 Mv 350 Mv 343 Kamaria Mikolt Koppany Mv 500
FAO 290 350 360 370 410 420 510
L. vi 12,4 12,9 12,5 12,1 14,7 13,4 13,7
1. vi 11,4 12,7 12,6 12,7 14,0 11,3 12,7
L. vi 11,5 11,6 11,6 12,4 14,1 11,9 9,5

5. tablazat: Martonvasari kukorica hibridek termésének (t/ha) alakulasa 2012-ben

Osszegzés képen megéllapithaté, hogy a megfelels csapadék ellatottsagnal a normal, illetve
kési vetések voltak eredményesebbek, a nyari aszélyos periddust is figyelembe véve; mig a csa-
padék hidnyos, meleg évjdratokban a korai vetések mutattak kedvezébb hozamokat.
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Osszefoglalé

Egy mitragydzdsi és 6ntozési kisérletben vizsgdltuk kiilonb6z6 NPK miitrdgya adagok
hatdsat a két kukorica hibrid szemtermésének kéntartalmara. Meghatédroztuk tovab-
b4 tobb hibrid kénfelvételi dinamikajat is. A mészlepedékes csernozjom talajon (Lé-
tékép) termesztett kukorica kéntartalmanak mérését ICP-OES késziilékkel végeztiik
el. A kapott eredmények alapjdn a kénfelvétel dinamikdjdra, az egyes hibridek szem-
termésének kéntartalmadra, tovdbbd az 6nt6zés és NPK miitragydzds modosit6 hatasa-
ra kaptunk adatokat.

Bevezetes

A kén a negyedik makroelem, amely nagyrészt szerves formaban, mint a kéntartalmu
aminosavak (metionin, cisztin, cisztein) alkotérésze fordul eld az dltalunk vizsgélt no-
vényi termésekben. Szdmos esetben ezek az aminosavak a limitdlé aminosavak a li-
zinnel egyiitt.

A miitragyézdsi gyakorlatban elsGsorban a repcénél, tovabbd az &szi biizdnal ja-
vasoljdk hasznélatdt. Az &szi bizdndl a sikérkomponensek (cisztin) S-S keresztko-
tése nagyon fontos a megfeleld kenyérbélzet kialakitdsdban. A kukorica kéntartalma
kevéssé kutatott teriilet Magyarorszagon, ezért lehetGségeinkhez mérten igyekez-
tiink minél tobb adattal rendelkezni, mind a mtitragyazds, (egy termGhely egy hib-
rid) mind a hibridek, mind pedig az itt nem bemutatott term&hely kiilonbségek
(OMTK) vonatkozdsdban.

A kukorica termésatlaga és nyersfehérje-tartalma kozott linedris, gyengén negativ, a ter-
mésdtlag és a nyersfehérje-hozam kozott pedig erdsen pozitiv linedris 6sszefiiggés igaz
a kéntartalomra is (Bdlint 1977; Dudley és mtsai. 1977; Bhatia és Rabson 1987; Sander
és mtsai. 1987). Tovabba rdmutatnak a kéntragydzas és az emelkedd metionintartalom je-
lent6ségére, valamint a karotintartalom és a kénellatds kapcsolatdra. Masok a nitrogén és
a kén egyiittes alkalmazasa sordn els6sorban a nitrogén hatdsdnak tulajdonitjak a nyers-
fehérje-tartalom novekedését (Soliman 1989; O’Leary és Rehm, 1990). Aszélyos tenyész-
id@szak alatt — a termés mintegy 50%-os csokkenése mellett — a kukorica fehérjetartalma
magasabb volt és ez a kéntartalomban is megnyilvanult (Lilburn és mtsai. 1991).



A kukorica kénfelvétele a foszfor-kalcium-kén tragyakezelés hatdsdra nétt a leg-
nagyobb mértékben Tolgyesi (1991) kisérletében. A kéntragydzds novelte a kukorica
kéntartalmat (Reneau 1983, Buttrey és mtsai. 1987a,b), a nitrogén:kén ardny pedig
a kénhidny j6 indikéatordnak bizonyult. A kukorica kéntartalmdra Allen is (1979) 0,14
g/100 g értéket ad meg. Ezzel egyezd adatot kozol Salunkhe és mtsai. (1985) is. Ezzel
szemben Loch és Nosticzius (1992) a kovetkez6 értéket adja meg: 0,17 g/100g. Fage-
ria és mtsai. (1991) tobb elem, koztiik a kén elemfelvételi dinamikét kozli kukoricdnal,
eszerint 30 t/ha szdrazanyag hozam esetén 40 kg/ha a kénfelvétel.

Anyagok és modszerek

A kisérleti telep talaja 16sz6n képz&dott mély humuszrétegd alfoldi mészlepedékes
csernozjom. A talaj nitrogén- és foszforellatottsdga kozepes, kdliumtartalma pedig ma-
gas (humusztartalom 2,8-3,0%; 6ssznitrogén = 0,14-0,18%; AL-P,O, = 130-200 mg/
kg, AL-K,O = 240-280 mg/kg). A humuszréteg vastagsdga 70-90 cm. A pH (KCl) = 6,2,
az Arany-féle kotottségi szdm 43, a mikroelem tartalomban hidny nem mutathaté ki.
A talajvizszint 6-8 m kozott helyezkedik el.

Latéképen az egyes kisérleti tdbldk f6 parcelldit 6ntozési védltozatok és talajmtve-
lési m6dok szerint ismétlés nélkiil, az alparcelldkat pedig kiilonb6z6 mitragydzési
szinteken (1. tdbldzat) négy ismétlésben osztottdk meg, a parcelldk mérete 46 m? volt.
A polifaktoridlis kisérletben kiillonb6z6 vetésvéltdsok vannak, maghtivelyes—btiza—ku-
korica tri-, biza-kukorica di-, és kukorica monokultira. Az 6nt6zés 80 mm-es viznor-
maval tortént.

Kezelés N P,0, K,0
1 0 0 0
2 60 45 45
3 120 90 90
4 180 135 135
5 240 180 180

1. tablazat A kisérletekben alkalmazott miitragyakezelések (kg/ha), Ruzsanyi L. kisérlete

Ismeretes, hogy a mitrdgydk szdmos kisérGelemet tartalmaznak s ezek egyike a kén,
amelybdl a szuperfoszfat 10,9%-ot tartalmazott és e mennyiség mellett szinte elhanya-
golhaté a nitrogénmftitrdgya 0,13%-os és a kdliumklorid 0,23%-o0s kéntartalma. Az al-
kalmazott mitrdgyakezelésekkel a fentiek szerint tehdt a kovetkezd kénmennyiséget
juttatjuk ki a talajba: 24,9; 49,8; 74,6; 99,5 kg/ha. Ennek hatdsdra a szulfatkén mennyi-
sége a kontroll kezelésnél mért 2,1 mg/kg-hoz képest kbzepes adagnal 23,3 mg/kg szul-
fét-kén, mig a legnagyobb adagi NPK kezelésnél 38,9 mg/kg volt.

A meglévé analitikai kapacitas és teljesité képesség lehet6vé tette, hogy rendsze-
res kéntartalom-méréseket végezziink mind talajbél, mind pedig a n6vényi részekbdl.

A tisztitds, és igény szerinti szdritds utdn a mintdkat Retsch Sk-1, illetve Sk-3 ti-
pust daralén daraltuk 1-2 mm szemcsemérettire. A névénymintdk elemtartalménak



meghatdrozdsdhoz HNO, + H,0, nedves roncsoldsi médszert, az analitikai meghatéro-
zdshoz induktiv csatoldsi plazmaemissziés spektrométert (ICP-OES) haszndaltunk Ko-

vdcs (1998). BCR CRM 189 jelolést teljes 6rlési buizaliszt hiteles anyagminta szolgalt
a mérések megfelels ellendrzésére.

Eredmények értékelése

Mérési eredményeink szerint a miitradgyak névekvd adagjai novelték a kukorica-
szem kéntartalmdt, a hatds azonban évjdrattdl és elGveteménytdl fiiggGen szigni-
fikdns, illetve csak tendenciaszeri. A Pannénia hibridnél csak di-, mig a Furié
hibridnél csak a trikultdrdnadl igazolt statisztikailag a mttrdgydzas kéntartal-
mat nével6 hatdsa. Az 6ntézés hatdsa a Pannénia hibridnél csak a monokulti-
rdban, mig a Furi6 hibridnél mindhdrom vetésvaltdsban kéntartalom csékkenté
hatédsi volt. Ekkor azonban az 6ntdzés hatdsdra a termés megtobbszoroz6dott
(2. tdbldzat).

Kezelés Kezelés Kezelés Kezelés Kezelés

1 2 3 4 5 Atag
Ontozetlen 798 838 853 893 900 856
Ontoézott 810 780 798 800 758 789
Pannénia k”JEEfa Atlag 804 809 825 846 829
SzD5% Ontdzések kozott: 64***
SzD5% kezelések kozott: 55
Ontozetlen 748 683 718 868 898 783
Ontozott 748 775 748 840 810 784
Pannénia  dikultira Atlag 748 729 733 854 854
SzD5% 6ntozések kozdtt: 40
SzD5% kezelések kozott: 42***
Ontozetlen 790 820 818 838 840 821
Ontoézott 853 830 845 803 870 840
Pannénia trikultora Atlag 821 825 831 820 855
SzD5% 6ntozések kozott: 21
SzD5% kezelések kozott: 35
Ontozetlen 1151 1184 1190 1101 1163 1158
Ontozott 975 914 927 955 934 941
Furié krgﬁzfa Atlag 1063 1049 1059 1028 1048

SzD5% ontdzések kozott: 77***

SzD5% kezelések kdzott: 54




S [mg/kg]

Kezelés Kezelés

Kezelés Kezelés

Kezelés

1 2 3 4 5 Atag

Ontozetlen 1134 1097 1224 1254 1187 179

Ontézott 897 939 1039 1004 988 974
Furié dikultdra  Atlag 1015 1018 132 1129 1087

SzD5% dntozések kdzott: 71%+*

SzD5% kezelések kdzott: 112

Ontdzetlen 1014 1311 1334 135 1252 1253

Ontozott 861 924 971 969 933 932
Furié trikultara  Atlag 938 v 1153 1160 1093

SzD5% Gntozések kdzott: 37***

SzD5% kezelések kozott: 58***

2. tablazat A miitragyazas és ont6zés hatasa a kukoricaszem kéntartalmara (mg/kg)

Egy ilyen ritkdn vizsgélt elemnél, ha a megfelel6 mérési kapacitds rendelkezésre 4ll,
joggal vetddik fel az a kérdés, hogy milyen a névény felvételi dinamikdja ezen elem-
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vetés utan eltelt napok szama

6nb6z6 kukorica hibridek kéntartalmanak

valtozasa a tenyészidoszak alatt

bél. Ennek megdllapitdsdhoz olyan adat-
sorra van sziikség, amely felvildgositast
nyujthat az adott idébeni elemkoncentra-
cidrol és az adott fenofazisig felvett elem
mennyiségérsl.

A t6bb évben végzett a strtbb, ill. rit-
kabb (hetente, kritikus fenofdzisokban)
mintavételek adataibdl egy olyan adatsor
szerepel az 1. dbrdn, ahol t6bb hibrid te-
nyészidGszak alatti kéntartalméanak vélto-
zasét kovethetjiik nyomon. Ez az adatsor
olyan kukorica hibridek elemzésébdl szér-
mazik, ahol a vizell4tottsdg sem volt limi-
tdl6 tényez6. A mintdk elemzési adatai
szerint a korai fenofdzisokban (10 leveles)
a 2500 mg/kg szdrazanyag kénkoncentra-
cidk a kifejlett névényekben 1000 mg/kg-
ra csokkennek és az intenziv szdrazanyag
beépiilés idGszakdban, szemképzidés és

az érés id@szakdban is ilyen értéken vannak. Eredményeink szerint a folyamatos kénel-
l4tds biztositott volt az intenziv szdrazanyag képz6dés idGszakdban is.
A kukorica kénmérlegének megdllapitdsdhoz nagyon fontos adatokat kaptunk, hiszen

P

a teljes novényt elemeztiik. Az eltérd hibridek f6ld feletti tomege jelent6sen kiilonbd-
zik, igy az eltérd hibridek eltér6 mennyiségti ként vonnak ki a talajbdl. Az eltérd sza-
razanyag produkciéju hibridek altal kivont kénmennyiség 15-25 kg/ha kozott (P13615
15 kg/ha, Volga 20 kg/ha, Chiara 25 kg/ha) ingadozik.



Kisérleti adatainkbél a szemterméssel kivont kén szdmitott mennyisége 8-13
kg/ha kozotti volt (7-10 t/ha szemtermés esetén) (3. tdbldzat). Figyelembe véve
a kordbban emlitett teljes novénnyel kivont 15-25 kg/ha ként a szdr hasznosita-
satdl fiiggden kell a mérlegben figyelembe venni ezen adatokat. Ugyanakkor fel
kell hivni arra is a figyelmet, hogy az 5 t/ha szemtermés esetén is mintegy 15 kg/
ha ként vonunk ki a talajbél, amit mar 30-35 kg/ha P,O,-nek megfelel6 szuper-

foszféattal potolhatunk.

Atlagtermés Atlag S Terméssel kivont
(kg/ha) (g/kg) kén (kg/ha)
ontozetlen 10968 0,856 9,39
monokultira

ontozott 11849 0,789 9,35
ontozetlen 12257 0,783 9,59

Pannénia dikulttra
ontozott 11638 0,784 9,12
ontozetlen 12210 0,821 10,02

trikultdra
ontozott 12524 0,840 10,52
ontozetlen 1666 1,158 1,93

monokultira

ontozott 10668 0,941 10,04
ontozetlen 7565 1,179 8,92

Furio dikultira
ontozott 13027 0,974 12,68
ontozetlen 3824 1,253 4,79

trikultdra
ontozott 12936 0,932 12,05

3. tablazat A kukorica szemterméssel kivont kén mennyisége

A kukorica esetén is fontos, hogy a termesztett hibridek szemtermésének dtlagos kén-

tartalma milyen értéket mutat. Ezekrél ad
atfogoé képet a 2. dbra, amely szerint a ko-
z6lt hibridek &dtlagdban az 4tlagos kéntar-
talom 1,1 g/kg = 0,1. Igy a tapelem pétlasi
és a takarmdnyozasi szaktandcsaddsban ez-
zel az értékkel javaslom figyelembe venni.

A nitrogén és a kén mérési adatok se-
gitségével informdciét kaphatunk ar-
r6l, hogy milyen a két elem ardnya.
Az ardnyra a kiilfoldi irodalomban kri-
tikus értékeket adnak meg, kisérleteink
és vizsgdlataink szerint a kukoricdnal
a nitrogén-kén ardny déntéen 15-16 (4.
tdbldzat), ami megfeleld, ill. j6 kénella-
tottsdgra utal.
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2. abra Nitrogén és kéntartalom
kiilonboz6 hibrideknél (g/kg)



Atlag N (g/kg) Atlag S (g/kg) N:S

ontozetlen 13,06 0,856 15,25
monokultdra
ontozott 12,21 0,789 15,48
ontozetlen 12,66 0,783 16,18
Pannoénia dikultdra
ontozott 12,24 0,784 15,61
ontozetlen 13,32 0,821 16,22
trikultdra
ontozott 12,77 0,840 15,20
ontozetlen 18,28 1,158 15,79
monokultdra
ontozott 14,04 0,941 14,92
ontozetlen 15,68 1,179 13,30
Furio dikultdra
ontozott 14,07 0,974 14,45
ontozetlen 14,20 1,253 11,34
trikultdra
ontozott 13,66 0,932 14,66

4, tablazat A N:S arany a kukoricaszemben

A hibridek kozotti kiilonbséget mutatja, hogy a Furié hibridnél az ardny 15 alatti,
ugyanis a vizsgdlt évben nagy volt a termésingadozas (3. tdblazat). Ugyanakkor, ekkor
volt a legmagasabb az 6nt6zott kezeléseknél a szemmel kivont kénmennyiség, tobb
mint 12 kg/ha.

Elvégeztiik a nitrogén-kéntartalom Osszefliggésének vizsgdlatat is. Az eredmé-
nyek szerint linedrisan né a kéntartalom mindhdrom vetésvaltdsndl (y=0,21x+0,71;
y=0,62x+0,16; y=0,51x+0,38).

Eredmények és RovetReztetések

Az NPK mitragydzéssal talajba juté kén nem csak a talaj kéntartalmat, hanem a ku-
korica kéntartalmat is novelte a fehérjetartalommal ardnyosan. A vizsgdlt hibridek at-
lagdban a szem kéntartalma 1,1 g/kg volt. Adataink szerint a hibridekkel kivont kén
mennyisége kisebb, mint a Fageria és mtsai. (1991) cikkben kozolt adat. A nitrogén-kén
ardny 15-16 kozott ingadozott, ami az irodalmi adatokkal megegyezett, s igy j6 kénel-
latottsdgra utal. Az 6nt6zés hatdsa a terméseredményen és a nitrogén tartalom valto-
zdsdn keresztiil {télhet6 meg.

Koszonetnyilvanitas

A cikk elkészitését a KTIA AIK 12-1-2012-0012 szdmu projekt is tdmogatta.
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A martonvasari kukorica hibridek agrotechnikai
vizsgalata a debreceni tartamkisérletekben

Pepo6 Péter, Sarvari Mihaly

Debreceni Egyetem AGTC MEK Névénytudomdnyi Intézet
4032 Debrecen, Boszérményi tit 138.
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Osszefoglalé

Hajdusdgi csernozjom talajon kiilonb6z6 genotipust kukorica hibridek herbicidtole-
rancidjit (posztemergens, optimadlis és megkésett kezelések) vizsgaltuk. Vizsgdlataink
azt bizonyitottdk, hogy valamennyi herbicidkezelés stresszhatast jelent a kukorica né-
vekedése, fejlédése szempontjdbdl, amely a terméseredményben is kisebb-nagyobb ter-
méscsokkenéssel jelentkezik. A kukorica hibridek herbicidtolerancidjat a genotipus,
a herbicid hatéanyaga és kijuttatdsi ideje egyardnt befolydsolta, amely a hibridspecifi-
kus herbicidhasznalat fontossdgét bizonyitja.

Megéllapithatd, hogy az agrotechnikai tényez6k kozott nagyon szoros interakciék
vannak, amelyek termést befolydsolé tényezék. Hibridspecifikus termesztéstechnol6-
gidt kell alkalmazni, ahol a m{itrdgyaadagot, a vetésidét és a tGszamot is az adott hib-
ridre kell adaptélni.

Bevezetés

A hazai n6vénytermesztésben meghatdrozé szerepet jatszanak a gabonanoévények,
ezen beliil az §szi biiza és a kukorica termesztése. A hazai kukoricatermesztés je-
lentds valtozdson ment keresztiil az elmilt évtizedek sordn. Az 1960-as évek ele-
jén a rendkiviil gyorsan bevezetésre keriil§ beltenyésztéses hibridek megfeleld
genetikai alapot biztositottak az ipari eredetl inputok széleskord elterjedésének
és haszndlatdnak. A ’60-as évekt6l dinamikusan novekedett a mttrdgya felhasz-
ndlés, széleskorden elterjedt a kémiai gyomirtds, modern gépek, eszkozok kertil-
tek alkalmazdsra. A kukorica termesztéstechnolégidjdban az egyes agrotechnikai
tényezd6k szerepét Gydrffy (1976) az aldbbiakban hatdrozta meg: tragydzas 27 %,
fajta 26%, dpolds 24%, n6vényszdm 20%, mélymiivelés 3%. A termesztési ténye-
z6k kozotti kdlecsonhatdsok mellett a klimavaltozds miatt kiilénosen fontos az ag-
rotechnikai tényez6k kozotti pozitiv interakciék biztositdsa (Pepd és Sdrvdri 2013,
Sdrvdri és mtsai. 2008).

A kukorica termesztéstechnolégidjanak egyik igen fontos eleme a gyomirtds. A kor-
szer( gyomszabdlyozdsnak az integrélt elvekre kell épiilnie (Berzsenyi 2000, Széll és
mtsai. 1985, Chui és mtsai. 1997). A hazai kukoricatermesztésben az ut6bbi id6ben je-
lent6és mértékben névekedett a korai és normaél posztkezelések jelent6sége, amelyek ese-
tében ismert a gyomosodds mértéke és a gyomosszetétel. A posztemergens kezelések
hatdsa és hatékonysdga a kornyezeti feltételektdl (Tapia és mtsai. 1997, Fayolle 1996)
és a hibridek érzékenységétdl (Bonis és mtsai. 2000, Hart és Wax 1999) fiigg. Az utéb-
bi években igen jelentés mértékben novekedett hazdnkban az dllamilag elismert sze-



mes- és silékukorica hibridek szdma, amely egyiittesen megkozeliti a 400-at. Ezek az
eltérd genotipusok jelentds mértékben kiilonbéznek agrotechnikai reakciéjukban, igy
eltéré herbicidreakciét mutathatnak.

A Martonvésdri Kutaté Intézet hat évtizede folyamatosan foglalkozik a szadnt6foldi
novényfajok nemesitésével. Az Gszi biiza fajtai és a kukorica hibridjei Magyarorszagon
és kiilf6ldon is nagy népszertiségnek érvendenek. A Kutaté intézet pedig a fajtdkat az
eltérd okolégiai viszonyokra valé adaptilds céljdbol tesztelteti egyetemekkel, kutato-
intézetekkel. A Ph.D. doktoranduszaink is vizsgédljdk a martonvdaséri kukorica hibridek
agrotechnikai reakciéjat (pl. NPK mitragyareakciét, vetésidé és a termés-termésbizton-
sdg kozotti osszefliggést, a kukorica hibridek tdszamstrithetgségét stb.).

A klimavéltozas kovetkeztében ng az idGjdrasi szélsGség. Egyre jobban feler6sodnek

az agrotechnikai tényez6k kozotti kolcsonhatdsok, melyeket célszerd optimalizalni.

Anyagok és modszerek
Gyomszabalyozasi kisérlet:

A kisparcellas, szant6foldi kisérleteket a Debreceni Egyetem AGTC MEK Novénytudo-
manyi Intézet Latéképi Kisérleti Telepén, mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik.
A kisérlet el6veteménye 6szi biza volt. Az agrotechnikai elemek megfeleltek a korsze-
rd termesztés kovetelményeinek. A kisérletben az aldbbi martonvésdri hibridek her-
bicidérzékenységi vizsgdlatat végeztiik el: Gazda, Maraton, Norma. A kisérlet vetését
2002. dprilis 22-én végeztiik el egységesen 68.000/ha csiraszdmmal.

A Kkisérletben az alabbi herbicidkezeléseket allitottuk be:

1. Gyomos kontroll
2. Kapélt kontroll
3. Escort 4,0 1/ha (early post)
4. Merlin SC 0,22 l/ha+Dezormon 1,0 1/ha (early post)
5. Escort 4,0 1/ha (normal post)
6. Merlin SC 0,22 1/ha+Dezormon 1,0 1/ha (normdl post)
7. Motivel 1,0 l/ha+Cambio 3,0 I/ha (normadl post)
8. Titus 25 DF 40 g/ha+Callisto 0,25 1/ha+Trend 0,1% (normadl post)
9. Motivel 1,0 1/ha+Cambio 0,25 1/ha (megkésett post)
10. Titus 25 DF 40 g/ha+Callisto 0,25 1/ha+Trend 0,1% (megkésett post)

A kisérleti kezeléseket a kovetkez§ id6pontokban és fejlettségi dllapotban végeztiik el:

2002. majus 24.

Kézi kapalas: —
2002. junius 02.
Early posztemergens: 2002. majus 07. 2-3 leveles fejlettség
Normal posztemergens: 2002. majus 14. 5 leveles fejlettség
Megkésett posztemergens: 2002. majus 20. 7-8 leveles fejlettség

A Risérlet betakaritasat 2002. oktober 9-én végeztiik el Sampo parcellakombajnnal.
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A kutatdsi projekt keretében dllomédnydinamikai, agronémiai, né6vényegészségiigyi,
gyomdinamikai, fitotoxikussag, termésképzd elemek vizsgdlatat végeztiik el, mértiik
a terméseredményeket, a betakaritdskori szemnedvesség értékeket.

Agrotechnikai kisérletek:

2004-2006 kozott mészlepedékes csernozjom talajon vizsgiltuk az Mv Maraton (FAO
450) és az Mv Vilma (FAO 510) NPK miitragyareakci6jét, termé&képességét, termésbiz-
tonsagét. Tovdbbd 2005-2007 kozott teszteltiik az Mv Maraton t6szdamstrithet§ségét
és a vetésidG hatdsdt a termésre, valamint a betakaritdskori szemnedvesség tartalmara.
Az NPK mitragydzasi kisérletnél kontroll (mtitrdgyazds nélkiili) kezelés mellett 5
kiilénb6z6 miitrdgyadézist alkalmaztunk. Az alapkezelés N 40 P,O, 25, K,O 30 kg/ha
hatéanyag, a legnagyobb dézis pedig ennek 6tszordse volt.
A vetésidg kisérletben IV. 08-dn, IV. 20-4n és V. 15-én allitottuk be a kisérletet. A tap-
anyagkezelés a vetésidé és a tdszamstri-
tési kisérletben egységesen N 120, P,O,
90, K,0 110 kg/ha hatéanyag volt.
A t6szamstritési kisérletben az allo-
_ ll Ill I mdnysiriség 45, 60, 75, 90 ezer t6/ha
U H [ H I H H =07 o HH volt. A parcella méretek brutté 25,2 m?,
netté: 16,8 m?. A talajelGkészités, névény-
védelem az tizemi korilményeknek meg-
felelGen volt végezve.
S TrSr Y S ST SESES S Az évi csapadékiosszegek eltérése az
565,3 mm-es 30 éves dtlaghoz viszonyit-

1. abra: Az éves csapadékdsszeg eltérése a 30 éves va az elmiilt 23 évben -525 mm. Az évek
atlagtol. Debrecen, 1990-2012 61%-a volt aszdlyos (1. dbra).

Eredmények és Rovetkeztetések
Gyomszabalyozasi kisérlet

Hajduségi csernozjom talajon vizsgaltuk vegyes gyomasszetétel mellett (Echinocloa
ssp., Setaria ssp., Hibiscus trionum, Xanthium ssp., Amaranthus ssp., egyéb) a kiilon-
b6z6 genotipusi martonvasari kukorica hibridek eltéré hat6anyagu herbicidekkel szem-
beni érzékenységét, valamint a herbicidek optimélis és megkésett idejd kijuttatdsdnak
komplex (gyomokra, ill. hibridekre gyakorolt) hatdsait.

A kisérleti eredményeink azt bizonyitottdk, hogy a vegetdcids periédus eléreha-
ladtdval a gyomboritottsdgi értékek — herbicidkezelésektdl fiiggGen — fokozatosan
novekedtek (1., 2., 3. tdbldzatok). A tenyészidgszak végére a gyomos kontroll (1.
kezelés) gyomboritottsagi értékei 7,8-8,6% kozott valtoztak, mig a kapdlt kontroll
gyomboritottsdga 4,9-5,1%-ot mutatott. A herbicidkezeléseket kévetGen a gyom-
boritottsdg jelent6s mértékben csokkent (05.14., 05.20., 06.02. mérések). A te-
nyészidgszak végén a herbicidkezelésekben a gyomboritottsdg mértékét részben
a herbicid hatéanyaga, részben annak kijuttatdsi ideje, részben a kultirnévény je-
lenléte, ill. fejlettsége (5. kezelésben teljes pusztuldsa valamennyi hibridnek) ha-
tdrozta meg. A herbicidkezelések megfelel hatékonysdggal voltak jellemezheték



kisérleteinkben, amit a betakaritds elGtt (09.29. mérésids) végzett gyomfelvétele-
zések bizonyitottak:

. kezelés 4,9-5,1% gyomboritottsag
. kezelés 1,5-1,7% gyomboritottsdg
. kezelés 1,5-1,7% gyomboritottsag
. kezelés 1,1-1,4% gyomboritottsag
. kezelés 1,0-1,1% gyomboritottsag
. kezelés 2,2-2,3% gyomboritottsag
10. kezelés  2,1-2,2% gyomboritottsédg
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Az optimélishoz képest megkésett, drasztikus hatéanyagt 5. kezelésben (Escort 4,0 1/
ha, normél posztemergens) a kezelést kovetd 2-3 hét milva valamennyi kukorica hibrid
elpusztult. A kultirnovény boritdsdnak hidnya miatt a tenyészidgszak végére a kont-
roll kezeléseket meghalad6 gyomboritottsag alakult ki (09.29. mérésidében 12,9-14,7%
gyomboritottsdg). A herbicidkezeléseket kovetSen egy hét milva meghatédroztuk a kii-
16nb6z46 kijuttatdsi idejd (korai, normél, megkésett posztemergens) kezelések fitotoxi-
kussdgdnak mértékét az eltérd genotipusi kukorica hibrideknél (1., 2., 3. tdblazatok).
Kisérleti eredményeink azt bizonyitottdk, hogy kisebb-nagyobb mértékben valameny-
nyi herbicid, valamennyi hibridnél fitotoxikussdgot okozott. A fitotoxikussdg mérté-
ke jelentdsen kiilonbozott

* a herbicid hatéanyagdnak
e a kijuttatds idejének (optimalis, megkésett)
e a hibrid herbicidtolerancidjanak fliggvényében.

Gyomboritottsag (%)* Fitotoxikussag (%)**
Kezelés
05.07. 05.14. 05.20. 06.02. 09.24. 05.14. 05.20. 06.02.
1. 0,4 1,0 2,7 3,9 7,8 0 0 0
2. 0,4 0,7 1,4 3,1 51 0 0 0
3. 0,5 0,6 0,5 1,8 5,0 24 34 56
4. 0,5 0,5 0,5 0,7 1,5 0 2 4
5. 0,4 0,9 2,5 0,3 14,7 - 49 -
6. 0,4 1,1 2,4 0,4 1,6 - 2 9
7. 0,4 1,2 2,5 0,1 1,4 - 5 15
8. 0,4 1,1 2,6 0,1 1,1 - 10 21
9. 0,5 0,9 2,8 2,1 2,3 - - 21
10. 0,5 1,1 2,9 2,0 2,2 - - 29

* Gyomboritottsag a talajfeliilet %-aban
** Fitotoxikussag a levélteriilet %-aban

1. tablazat. Gyomirtas hatasa a gyomboritottsagra és a fitotoxikussagra
Gazda (Debrecen, 2002)



Gyomboritottsag (%)* Fitotoxikussag (%)**

Kezelés
05.07. 05.14. 05.20. 06.02. 09.24. 05.14. 05.20. 06.02.

1. 0,4 0,9 2,6 4,1 8,4 0 0 0
2. 0,4 0,6 1,4 2,9 4,9 0 0 0
3. 0,5 0,4 0,4 1,7 4,9 6 8 10
4. 0,4 0,4 0,4 0,7 1,7 0 6 8
5. 0,5 1,1 2,5 0,4 131 - 42 -
6. 0,5 1,2 2,6 0,3 1,7 - 4 5
7. 0,6 1,1 2,5 0,1 1,2 - 8 17
8. 0,6 1,0 2,4 0,2 1,0 - 2 14
9. 0,5 0,9 2,9 2,1 2,3 - - 22
10. 0,5 1,1 2,8 1,9 2,1 - - 20

* Gyomboritottsag a talajfeliilet %-aban

** Fitotoxikussag a levéltertiilet %-aban

2. tablazat. Gyomirtas hatasa a gyomboritottsagra és a fitotoxikussagra

Maraton (Debrecen, 2002)

Gyomboritottsag (%)* Fitotoxikussag (%)**
Kezelés
05.07. 05.14. 05.20. 06.02. 09.24. 05.14. 05.20. 06.02.

1. 0,5 1,0 2,6 4,1 8,4 0 0 0
2. 0,6 0,6 1,4 2,9 5,0 0 0 0
3. 0,6 0,5 0,4 1,9 51 26 42 68
4. 0,5 0,4 0,4 0,8 1,5 0 9 21
5. 0,5 1,1 2,6 0,3 12,9 - 47 -
6. 0,5 1,2 2,5 0,3 1,5 - 4 7
7. 0,6 1,0 2,6 0,2 1,1 - 8 14
8. 0,5 1,2 2,4 0,2 1,4 - 5 11
9. 0,6 1,1 2,8 2,0 2,2 - - 12
10. 0,5 1,0 2,7 1,9 2,2 - - 25

* Gyomboritottsag a talajfeliilet %-aban
** Fitotoxikussag a levelteriilet %-aban

3. tablazat. Gyomirtas hatasa a gyomboritottsagra és a fitotoxikussagra. Norma (Debrecen, 2002)

A legnagyobb mértéki fitotoxicitdst a specidlis hatéanyagu herbicid (Escort = imi-
zamox + pendimetalin) megkésett (normal post) kijuttatdsa eredményezte. Az 5. ke-
zelésben valamennyi hibrid totdlis letalitdsat lehetett tapasztalni a kezelést kovetd



2-3 hét milva. E herbicid optimélis idében kijuttatva is jelentds fitotoxicitdst idé-
zett el6 (3. kezelés 10-68% fitotoxicitds), amely a terméseredményben is jelentkezett.
A hibridek koziil kiilonosen érzékenynek bizonyult az Escort-tal szemben a Norma
és a Gazda hibrid, mig relative kedvezd tolerancidt mutatott a Maraton hibrid. A tob-
bi herbicidkezelések lényegesen kisebb mértékd fitotoxikussdgot okoztak a hibri-
deknél (20% alatti fitotoxikussdg, kivéve rimszulforon hatéanyagi kombindcié6 [10.
kezelés] megkésett kijuttatdsat, melynél egyes hibridek 20% feletti fitotoxikussagi
értékeket mutattak).

A kisérletiinkben kedvez§ terméseredményeket értiink el. A termések (az extrém
herbicidkezeléseket nem szdmitva) 7-13 t/ha kozott valtoztak genotipustdl, valamint
a herbicidek kijuttatdsi idejét6l és hatéanyagatol fliggben. A legkedvezdbb termésered-
ményeket a Maraton hibrid adta (10-13 t/ha terméseredmények) (4. tdblazat).

Termés (14% nedv.) kg/ha

Kezelés

Gazda Maraton Norma
1. 9 447 12 531 9 445
2. 10 514 13022 10178
3. 7213 11924 3997
4, 10 263 10 152 8670
5. i , ,
6. 9812 12 166 10 097
7. 10 062 10 690 10 136
8. 9513 12 698 10 049
9. 9281 10 874 10 047
10. 8 802 10 835 9812

4, tablazat. Herbicidkezelések hatasa a kukorica termésére (Debrecen, 2002)

Kisérleti eredményeink szerint az

eltér6 genotipusti kukorica hibridek - ) g
herbicidtolerancidja (hatéanyaggal, ki- |™ " TP - -
juttatdsi id6vel szemben) jelent6s mérték- woon [

ben kiilonbozott egymastdl. A vizsgélatba
bevont herbicidek esetében kedvezd her-
bicidtolerancidval rendelkezett a Norma
hibrid, mig érzékenynek bizonyult a Gaz-
da és a Maraton hibrid.

Agrotechnikai kisérletek
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Magyarorszdgon az utébbi évtizedek-

ben csak a csapadékos években volt az 2. abra: A kukorica termésatlagai (kg/ha)
orszdgos termésdtlag 6,5-7,5 t/ha, asza- Magyarorszagon. 1980-2012 (Kiss Erzsébet nyoman)
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Tragyazas SzD5%-a 2004-ben 0,68 t/ha,
2005-ben 0,48 t/ha, 2006-ban 0,33 t/ha

3. dbra: Az évjarat és a miitragyazas hatasa az Mv
Maraton hibrid termésére. Debrecen, 2004-2006
(EL Hallof Néra adatai alapjan)
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Tragyazas SzD5%-a 2004-ben 0,68 t/ha,
2005-ben 0,48 t/ha, 2006-ban 0,33 t/ha

4, 3bra: Az évjarat és a miitragyazas hatasa az Mv Vilma
hibrid termésére. Debrecen, 2004-2006
(EL Hallof Néra adatai alapjan)

lyos években a legtobb esetben 4 t/ha
ald csokkent (2. dbra). Ez azt jelenti,
hogy a termésingadozds 50-60%-ot is
eléri.

A martonvdsdri hibridek termésatla-
ga — tartamkisérletben — még az aszdlyos
2007-ben is 10 t/ha felett volt. J6 geneti-
kai alapot jelentenek, egyéb jé tulajdon-
sdgokkal egytitt.

A miitrdgyédzds és a hibridek termése
kozotti 6sszefiiggés a 3. dbrdn lathaté.
Az Mv Maraton termése mititragydzas
nélkiil 3-4 t/ha kortiil alakult. Termését
az alapmftragya kezelés (N40+PK) 2-3
t/ha-ral is novelte. Termésmaximuma
2004-2005-ben 12 t/ha volt,
az agrodkolégiai mitragyaoptimuma
pedig N 120, P,0O, 75, K,O 90 kg/ha ha-
téanyag.

Az Mv Vilma termése 2004-2004-ben
14-15 t/ha-t is elérte, kivdlé termdéké-
pességi és j6 mitradgyareakcidju hibrid.
A 2006. évi kisebb 8-9 t/ha-os termésered-
mények a julius 22-i jéges6 kovetkezmé-
nyei (4. dbra).

Az Mv Maraton 2005-ben és 2007-ben
az els6 vetésidében (dprilis 8.) érte el
a 11-12 t/ha-os termésmaximumadt, mig
2006-ban az dprilis 20-i (mdsodik) vetés-
idében (5. dbra).

Az Mv Maraton jo6 egyedi produkci-
6val rendelkezd, tobbcsoviiségre haj-
lamos hibrid volt. A 2005-6s 4dtlagon
feliili csapadékos évben a 90 ezer t6/
ha-os dlloménystrtségnél érte el a 13
t/ha-os maximadlis termését, mig 2006

és 2007-es kedvezdtlen évjdratban a 75 ezres t6szdmndl termése 9-11 t/ha volt

(6. 4bra).

Az eredmények bizonyitjadk, hogy a martonvéasari hibridek kiemelkedd biolégiai ala-

pokat biztositanak.
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A vetésidd SzD5%-a 2005-ben 5,37 t/ha, A tészam SzD5%-a 2005-ben 0,85 t/ha,
2006-ban 1,84 t/ha, 2007-ben 1,43 t/ha 2006-ban 0,62 t/ha, 2007-ben 0,54 t/ha
5. abra: Az évjarat és a vetésido hatasa az Mv 6. abra: Az évjarat és a tdszam hatasa az Mv
Maraton hibrid termésére. Debrecen, Maraton hibrid termésére. Debrecen,
2005-2007 (Molnar Zsuzsa adatai alapjan) 2005-2007 (Molnar Zsuzsa adatai alapjan)
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A szarazsag mint az egyik legerotejesebb
stressztényezo hatasa a kukorica
(Zea mays L.) termésére

Széles Adrienn, Ragin Péter, Nagy Janos

Debreceni Egyetem Agrdr- és Gazddlkoddstudomdnyok Centruma
Foldhasznositdsi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet

H-4032 Debrecen, Bészérményi it 138.

e-mail: szelesa@agr.unideb.hu

Osszefoglalé

Debreceni szdnt6f6ldi kisérletben — mészlepedékes csernozjom talajon — hat kiil6nbo-
z6 N dézist (0-150 kg ha') alkalmaztunk azzal a céllal, hogy a kukorica (Zea mays L.)
SPAD-502 mérémiiszer dltal meghatarozott klorofill (Chl) koncentracidjat sszevessiik
a talaj nitrat-N tartalmaval és kovetkeztessiink a talaj N ellatottsdgdra, valamint a szem-
termésre szdraz és csapadékos évjdratokban.

Szdraz évjdratban a felszintél (8,5-9,5 v/v%) a mélyebb rétegek felé névekvé ned-
vességprofilt mutattunk ki (15-20 v/v%). Csapadékos évjdratban ezzel ellentétes ned-
vességprofil volt jellemzé.

A vetés el6tt kijuttatott nitrét-N jelentGs része aszdlyos évjaratban a talajszelvény
0-0,2 m-es rétegében halmozddott fel és mennyisége szamottevéen nem csokkent a te-
nyészid@szak sordn. Mélyebb rétegek felé torténd elmozduldst nem mutattunk ki. Csa-
padékos évben a felhalmozédasi zéna ezzel szemben a mélyebb, 0,4—-0,6 m-es rétegben
helyezkedett el. Ezzel parhuzamosan a talaj konnyen felvehetd dsvdnyi N-készlete a vi-
rdgzdsig jelent6sen mérséklédott.

A CMR-érték szdraz évjaratban R1 novekedési szakaszban 0,1%-o0s megbizhatdsagi
szinten utalt a talaj konnyen felvehet§ N készletére és a termésre. Csapadékos évjdrat-
ban mar a V12 fejl6dési szakaszban a termés megbizhatéan elére jelezhets (P<0,001)
és kovetkeztetni lehet a talaj N készletének alakuldsara (P<0,01).

Bevezetes

P

Az éghajlati tényez6kben (pl. h6mérséklet, csapadék) torténd valtozds és a szélsGséges
iddgjarasi jelenségek (szdrazsdg, arviz, viharok) nagyobb gyakorisdga jelentdsen befolya-
soljdk a novénytermesztés hozamait (Ldng 2005, Novdky 2007). A nyéri félév csapadék
mennyisége 2011 és 2020 kozott 10-30 mm-el csdkken, mig 2031 és 2040 kozitt ez az
érték mar 40-50 mm lehet (Gadl 2007).

Hazédnkban a betakaritott kukorica mennyisége 2000—-2012 k6zotti évek dtlagdban
7,049 milli6 tonnét tett ki, a szélsGségeket a 2005. év (9,050 millié tonna) és a 2007. év
(4,027 milli6 tonna) képviselte. 2007-ben az orszdgos dtlagtermés az utébbi évek egyik
leggyengébb eredményének szdmité 3,7 t/ha értéket érte csak el. A kedvezd idGjards
kovetkeztében 2008-ban dupléja volt a hektaronkénti atlagtermés (7,4 t/ha) az egy év-
vel kordbbinak. 2011-ben az 1,230 millié hektdr kukoricateriiletrsl 7,992 millié tonna



termény keriilt betakaritdsra. A kedvezé6tlen idGjardsnak készénhetéen 2012-ben a ter-
més mennyisége (4 millié 741 ezer tonna) 41%-kal maradt el a 2011 évit6l, és a hekt4-
ronkénti termésdtlag (3,9 t/ha) is 39%-kal csékkent.

Az évjdratoktdl fiiggs termésingadozdsok elkeriilése érdekében elengedhetetleniil
sziikséges lesz a csapadék minél jobb megérzése és hasznositdsa, amihez szorosan kap-
csolédik a talajmiivelés, a novény igényéhez, tdpanyagfelvételi dinamikdjdhoz igazodé
ésszerd tdpanyag-utdnpotlds valamint szdrazsdgt(ird, illetve a szdrazsdgtlrd fajtdk ter-
mesztése (Rdtonyi 1998, Gyuricza és Birkds 2000, Marton és mtsai. 2003, Csete 2005, Jo-
ldnkai és Birkds 2010, Nagy 2011, Birkds és mtsai. 2012, Vdnyiné Széles és mtsai. 2012).

A melegedés nagymértékben befolydsolja a tdpanyagok hasznosuldsat. Tart6s aszaly-
ban a miitragya hasznosuldsa csokken, illetve terméscsokkentd hatdsi. Aszdly esetén
a tilzott tdpanyag-utdnpotlds hatranyos tdpanyag-koncentraciét eredményez (Széll és
mtsai. 2005, Vig és mtsai. 2010, Nagy 2012).

Jelen dolgozat célja értékelni, a szdraz és a csapadékos évjdrat befolydsol6 hatdsat
a N mfitragydzdsra, a talaj viz- és nitrat-N tartalmadra, a kukorica klorofill-tartalméra
valamint a szemtermésre.

Anyagok és madszerek

Vizsgdlatainkat a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazddlkoddstudomanyok Centruma La-
téképi Kisérleti Telepén, 16szon kialakult, mély humuszos rétegti kozépkotott alfoldi
mészlepedékes csernozjom talajon bedllitott tobbtényezds, négyismétléses, sdvos elren-
dezést kisparcellds szdnt6foldi kisérletben végeztiik a 2004 és 2011 kozotti tenyész-
id&szakdban. A parcelldk mérete 15 m? volt.

Az id6jarést a kisérleti teriileten elhelyezett automata idéjards dllomés dltal mért és
rogzitett — a leveg6 és a talaj hdmérséklet (°C), a levegd relativ pératartalma (%), a szél-
sebesség (m s™), a beérkezg sugdrzds (W m?), a csapadék mennyiség (mm) — adatok
alapjan értékeltiik.

A talaj atlagos pH, ., értéke 6,6 (gyengén savanyu kémhatdst), ami a névények tap-
anyagfelvétele szempontjabdl optimadlis. A talaj fels6 (20 cm) rétegében az Arany-fé-
le kotottségi szdm 39, a vizben oldhaté sék (anionok és kationok) 6sszes mennyisége
0,04% volt. A szénsavas mésztartalom a talaj fels6 80 cm-ében 0% koriil volt, mig
100 cm-t6l a 12%. A szervesanyag-tartalom a talaj felsé 20 cm-es rétegében 2,3%,
a 120 cm-es mélységében nem haladja meg az 1,00%-ot. A talaj kdlium ellatottséga jo,
P-ellatottsdga kozepes.

A kisérletben a kukoricalevél relativ klorofill koncentrdcidjat az irodalmi hivatkozé-
sok értelmében (Yadava 1986, Berzsenyi és Lap 2005) SPAD-502 (Minolta, Japan) tipusi
hordozhaté klorofill mérémtiszerrel mértiik. A méréseket minden évben mar a kukori-
ca vegetativ 6 leveles (V6) szakaszdban (Ritchie és mtsai. 1997) megkezdtiik. A tovébbi
CMR (Chlorophyll Meter Readings) méréseket a 12 leveles (V12) fejlédési szakaszban
és a reproduktiv (R1) idészakban végeztiik.

A talaj konnyen felvehetd dsvanyi N-elldtottsdgdnak megitéléséhez a tenyészidGszak
folyamén 3 alkalommal (V6, V12 és R1 fenolégiai dllapotban) gytijtéttiink bolygatott
talajmintdkat a kukorica gyokerezése szempontjabél mérvadé 0-120 cm-es szelvény-
bél. A mintdk NO_-N-tartalmanak vizsgalatat Spectroquant® Nova 60 A fotométerrel,
Spectroquant® nitrat teszt segitségével végeztiik el. A novények szdmadra felveheté N



mennyiségét az egyes rétegek nitrdt-N tartalma (mg kg?), térfogattomege (g cm?) és a ré-
tegvastagsdg figyelembe vételével hatdroztuk meg.

A talaj nedvességforgalmédban bekovetkezett valtozdsokat TDR elven m(ikédé ned-
vességmérd talajszonddkkal (CS 615 Water Content Reflectometer, Campbell Scientific,
Inc.) kovettitk nyomon. A vetéstél a betakaritdsig napi rendszerességgel mértiik a v/v%-
os nedvességtartalom valtozdsat a 0—120 cm-es talajszelvényben.

A kezeléseknek a talaj nedvességkészletére, a talaj nitrat-N tartalmara, a kukorica
klorofill-tartalmadra, valamint a termésre gyakorolt hatdsdnak kimutatdsara dltaldnos li-
nedris modellt (GLM) alkalmaztunk (Huzsvai, 2008). A kezelés kozépértékek 6sszeha-
sonlitdsdhoz meghatdroztuk az 5%-os szignifikdns differencidt (SzD,, ). A t6bbszords
osszehasonlitds sordn a konfidencia intervallumokat Duncan mdédszerrel korrigaltuk az
els6faji hiba halmozdéddsanak elkeriilése céljabdl. A homogén csoporton beliili minégsé-
gi paraméterek és a termés 5%-os szignifikancia szint mellett nem kiilonboztek egymas-
tél. A tenyészidGszakban mért talaj nitrdat-N, a kukoricalevél klorofill (Chl), valamint
a termés értékek kozotti 6sszefliggések meghatdrozasdhoz regresszié analizist végeztiink.

A kiértékelést az SPSS for Windows 13.0
statisztikai programcsomaggal végeztiik.

00 01 02 03 04 05 06
00 ‘ : : : :
. Eredmények és
kovetkeztetések
04 1
g —s— Veiés Az 1,2 m-es talajszelvény nedvesség-
g 061 - profiljdban szdraz évjaratban a legki-
ER ——RI sebb talajnedvesség értékeket a talaj
' = Betakarités 0-0,15 m-es rétegében mértiik (8,5-9,5
-+ -VKh
10 VKsz v/v%). A mélyebb rétegében lefelé ira-
nyulé nedvességnovekedés volt jellem-
12 z6. A kukorica 11/12 leveles allapotakor
Talajnedvesség (nr’ m”) mért szignifikdns (p<0,05) 10-12 v/v%
1. abra. A talajnedvesség alakulasa szaraz évjaratban nedvességkiilonbség a talaj nedvesség-
készletének kimeriilésével folyamato-
san csokkent a tenyészidGszak végére (1.
00 o o o o4 03 be abra). Csapadékos évjaratban a talajprofil
00 nedvességtartalma a 0,15-0,30 m-es ré-
02 tegben volt a legnagyobb (36—38 v/v%),
s a mélyebb rétegek (12—15 v/v%) felé
04+ folyamatosan csokkent (2. dbra). A 0,15—
g 0,30 m-es talajréteg nedvességgorbéjé-
;20(’ e nek jellegzetes , kiptiposodédsa” az szi
2 s ——Vi2 alapmiivelés és a tavaszi magagykészités
' e e okozta talajtomorodés és térfogattomeg
10 1 - - - -VKh novekedés kovetkezménye.
— VKsz Széraz évjdratban a kontroll parcellak
12 nitrdt-N koncentrdcidja 0,6—2,7 mg kg™
Talajnedvesség(m’ m?) volt. A vetést megel6zden elvégzett N
2. abra. A talajnedvesség alakulasa csapadékos mitrdgydzas hatdsdra a talajban taldlt nit-

évjaratban rat-N a felszin kozeli 0,4 m-es szelvény-



ben halmozédott fel. A felhalmozédds
maximuma a 0—0,05 m-es rétegben volt,
a talaj nitrat-N koncentrdciéja eré6telje-
sen csokkent a mélyebb rétegek irdnyéba.
A felhalmozdddsi szintben mért nitrat-N
mennyisége mérsékelt trdgyaadagok (30—
60 kg ha' N) esetén 11,7-23,0 mg kg, ko-
zepes és nagy tragyadézis (90—150 kg ha™
N) mellett 33,9-56,6 mg kg volt. A fel-
halmozédési zéna alatt, a talaj 0,4-1,2
m-es szelvényében mindhdrom vizsgalati
id6épont sordn valamennyi N dézis esetén
rendkiviil alacsony volt a talaj nitrat-N
tartalma (1-7 mg kg'). A csapadék hia-
nya és a mérsékelt novényi tdpelemfelvé-
tel kovetkeztében a 01,2 m-es szelvény
nitrdt-N mennyisége a tragydzds mértéké-
t6l fiigg6en mindossze 20—35%-kal csok-
kent a kukorica 6/7 leveles dllapotitdl az
50%-o0s névirdgzasig terjedd idészakig, és
nem is mozdult el a mélyebb rétegek ira-
nydba (3. 4bra).

Csapadékos évjdratban a tragyazatlan
parcelldkon is alacsony nitrdt-N
koncentracié alakult ki (0,3-0,9 mg kg”).
A tavasszal kijuttatott mitrdgya akkumu-
laciés zéndjanak csticsét a 0,4—0,6 m-es
rétegben taldltuk meg mindhédrom vizs-
gédlati id6pontban, ami az atlaghoz ké-
pest csapadékosabb Gszi, kora tavaszi
idGjardssal magyardzhaté. A felhalmo-
z6dési zona alatt a talaj dsvanyi N kon-
centrdciéja nem haladta meg a 8 mg kg™
értéket. Az akkumuldciés zéndban mért
nitrat-N tartalom csékkenés valamennyi
trdgyakezelésben megfigyelhetd volt
a tenyészidd@szak sordn. Az 1,2 m-es ta-
lajszelvényben tarolt nitrdt-N mennyisége
a 3090 kg ha' N kezelésekben minddsz-
sze 10-20 kg ha* volt, csak a 120-150 kg
ha’ N dézisok esetén mértiink 50, illet-
ve 100 kg ha feletti nitrdt-N értékeket (4.
dbra).

A levél Chl-tartalma V6 névekedési
szakaszban a kiilonb6z6 N dézisok hatd-
sdra sem szdraz sem csapadékos évjdrat-
ban nem véltozott szignifikdnsan. A V12
fdzisban szdraz évjaratban még tovabbra
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sem volt Chl-tartalom n6veld hatdsa, azonban a csapadékos évjaratban ez a hatds meg-
bizhat6 (p<0.001) volt, és a legnagyobb Chl-tartalmat a 120 kg ha' N dézis eredmé-
nyezte. A R1 fazisdban a N-dézis mindkét évjdratban (p<0,001; p<0,001) szignifikdnsan
novelte a Chl-tartalmat.

A termés szdraz (5,3 t ha) és csapadékos (11,2 t ha') években 60 kg ha' N dézis ki-
juttatdsdig linedrisan emelkedett, ezt kovetGen azonban a tovdbbi m{itrdgya mennyiség
n6velése nem eredményezett nagyobb termést (5. dbra). A mtitragydzds atlagos termés-
noveld hatdsa szdraz évben 1,34 t ha' (P<0,01), a csapadékos évben ez a hatés jelentd-
sebb, 3,27 t ha' (P<0,001) volt.
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Osszefoglalo

Napjainkban a kukorica termésbiztonsdga szempontjdbdl a legnagyobb kihivast
éghajlatunk melegedése és kovetkezményeként az aszdlyos évek szdmdnak novekedése
jelenti. A névény szdmadra kedvezétlen koriilmények tobb esetben kedvezgek kiilonb6z4
kérokozék szdmdra. A hazdnkban eddig raktari betegségként ismert Aspergillus ssp.
madr a szdnt6f6ldon is feliitotték fejliket és természetesen nem szabad megfeledkezniink
a kiilonbo6z6 kukoricét karosité Fusarium fajokrél sem. Mindkét gombafaj emberre-al-
latra egyardnt veszélyes mikotoxinokat termel. Kukoricdban egyelére az elleniik valé
védekezés legfébb mddja a rezisztencianemesités, f6leg azért, mert jelenleg hatékony és
gazdasdgos novényvédelmi védekezést elleniik még nem sikertilt kidolgozni. A fuzari-
umos szar- és csépenész, valamint Aspergillus-os cs6peszész rezisztenciavizsgalataink
sordn kidolgoztunk egy celluldzenzim-aktivitdson alapulé szdrkorhadasvizsgalatot, ami
segitheti a szdrkorhaddssal szembeni rezisztencidra torténé nemesitést. Munkdank sordn
taldltunk olyan cs6penészesedésnek ellendllé vonalakat, melyek hibridjei is nagyfokd
ellendllésdgot mutattak. Eddigi eredményeink alapjdn feltételezhetd, hogy a F. verti-
cillioides és az A. flavus elleni rezisztencia genetikai héttere hasonld, mig a F. grami-
nearum elleni mechanizmus ettdl eltér.

Bevezetes

Hazai éghajlati viszonyaink mellett a csapadék és a h6mérséklet az a két tényezd, ami
alapvet6en meghatdrozza kukoricatermesztésiink sikerességét. Ezek kedvezétlen ala-
kulédsa a nem kivént élettani hatdsokon til szdmos kérokozo fellépését és megjelenését
is segitik, melyek koziil a legfontosabbak a kukorica toxintermel§ gombds megbetege-
dései, a kukorica fuzdriumos betegségei és a kukoricacsovon karosité Aspergillus ssp.

A kukorica fuzariumos megbetegedései:

Kontinentélis éghajlaton a kukoricét tébb Fusarium-faj is megtdmadja, ezek koziil a F.
graminearum, a F. culmorum, a F. verticillioides és a F. subglutinans fajok a leggyako-
riabbak (Békési és Hinfner, 1970; Mesterhdzy és Vojtovics, 1977; Szécsi, 1994; Dorn és
mtsai., 2009; Scauflaire és mtsai., 2011). A kérokozé évjarattol fiiggen 6-35% kozot-
ti terméscsokkenést okozhat (Bottalico, 1998; Logrieco és mtsai., 2002), de ennél jéval
nagyobb problémadt jelent az a minéségi kdr, amit az dltaluk termelt mikotoxinokkal in-



dukélnak. Ezeknek a mdsodlagos anyagcseretermékeknek kovetkezményeként csokken
a takarmdny tdpértéke és az éllati szervezetbe bekeriilve, az emésztészervrendszeren ke-
resztiil felszivédva, a szovetekben részben akkumuldlédva silyos emészts- és ivarszervi
elvéltozdsokat okoznak (Marasas, 1995; Raffai, 1999; Guerre és mtsai., 2000). Szdmol-
nunk kell kozvetett hatdsukkal is, hiszen az dllatok egészségét rontva a mikotoxinok-
kal szennyezett allati termékeket fogyaszté ember szdmdra is potencialis veszélyforrast
jelentenek (Kovdcs, 2001). Az elleniik val6 védekezés leghatékonyabb mdédja kukori-
cdban a rezisztencianemesités. A kiilonb6z6 Fusarium fajokkal szembeni rezisztencia
mechanizmus még nem teljesen tisztdzott. Presello és mtsai. (2006) olyan rezisztencia-
forrdsokat azonositottak, melyek nagyon j6 ellendllésdgot mutattak a F. graminearum
(GER) és a F. verticillioides (FER) fajokkal szemben is. Loffler és mtsai. (2010) szoros
Osszefiiggést taldlt a flint és dent szemtipusi kukoricék fenotipusos és genotipusos re-
zisztencidjdban a F. graminearum és a F. vertivillioides fajok esetében, azonban naga-
tiv volt a két faj kozotti 6sszefiiggés a névirdgzds ideje és a betegség mértéke kozott.
A F. graminearum esetében nagyon szoros (r=0,94) 6sszefiliggést taldltak a mikotoxin
tartalom és a cs6fert6zés mértéke kozott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a GER-rel
szembeni rezisztenciaszint névelésénél a vizudlis értékelés is hatékony lehet (Buldu-
an és mtsai., 2009). A F. verticillioides fajjal szembeni rezisztencia és a fumonisin fel-
halmozddas a beltenyésztett vonalakndl nagyobb variancidt mutat, ezért a hibridek FER
rezisztencia novelésének leghatékonyabb médja, ha a kiindulési vonalakat teszteljiik
FER-el szemben (Hung és Holland, 2012).

Aspergillus ssp. csépenész (AER):

A szant6f6ldon az elmult évekig ennek a kérokozénak az elgforduldsa nem volt jellem-
z8, hazdnkban csak raktdri betegségként ismerték. Egyeldre stlyos veszélyként kozvet-
lenil nem fenyeget, de a globdlis felmelegedés kovetkezményeként szdamolnunk kell
ezeknek a gombdknak a terjedésével is. Az AER is termel mikotoxinokat (aflatoxin
véltozatai), melyek a Fusarium toxinokhoz hasonléan nagyon silyos élettani prob-
lémakat okozhatnak, mind a humén-, mind pedig az allategészségiligyben. Dobolyi és
mtsai. (2011) t6bb tétel kukoricaszem mintat vizsgalt meg Aspergillus flavus szennye-
zettségre és megdllapitottdk, hogy a vizsgalt tételek valemennyi régiéban 50% feletti
fert6zottséget mutattak. Azt is megdllapitottdk, hogy a megvizsgélt tételek 42%-a az EU
takarmdany- és élelmiszer-mindségi itmutatéban rogzitett hatdrérték (5 pg kg) felet-
ti volt, tovabb4 laboratériumi kériilmények kozétt, 26 °C-on 10 nap alatt aflatoxin-B, -
et termelt. Henry és mtsai. (2009) olyan kukorica genotipusokat azonositott, melyek F.
verticillioides és A. flavus ellendll6sdga jénak bizonyult, valamint a két kérokozoé kozott
a korreldci6 cséfert6zés mértéke esetén r=0,72, mig a mikotoxin koncentrdciénal r=0,61
volt. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy egy id6ben mindkét kérokozéval szemben egy-
szerre fokozhatjuk a kukorica genotipusaink rezisztencidjat.

Anyagok és madszerek

Vizsgdlatainkat tobb éven keresztiil a Kukoricanemesitési Osztdly kértani tenyészkert-
jében allitottuk be. Itt végeztiik a beltenyésztett kukoricavonalak és hibridek mester-
séges csG- és szdrfert6zését Young (1943) és Szdke és mtsai. (2009) médszerei szerint.
A vizsgalatok alatt tobb Fusarium ssp. és az Aspergillus flavus izoldtumadval fert§ztiink.



Felvételezések soran értékeltiik a csovek penészboritottsdgét és a fert6zott csovek sza-
zalékos gyakorisdgdt, illetve a fert6zott szarakat betakaritast kovet&en laboratériumban
kettévagva értékeltiik. A természetes csG- és szarfert6zésteket a kortani tenyészkerten
kiviil, az orszdg tobb termdéhelyén bedllitott teljesitménykisérletében értékeltiik. A cel-
luldz enzim meghatdrozdsa médositott cup-plate médszerrel tortént (Szdke, 2011).

A statisztikai értékelést a MS® Excel adatkezel§ program beépitett moduljaival és az
Agronomix Inc. Agrobase programjdval végeztiik el.

Eredmények és kRovetkeztetések

Kukorica genotipusok fuzariumos szarkorhadasa

A mesterségesen fert6zott (két F. graminearum izoldtumot hasznéltunk) és a két kont-
rollkezelés (steril szemes = Fusarium fert6zést6l mentes szemmel inokulélt; és kezelés
nélkiili szdr) szdrmintdit félbe vdgtuk, majd értékeltiik a szdr bélszovetének egészségi 4l-
lapotét. A vizsgélt genotipusok kozott szignifikdnsan igazolhaté kiilénbségeket kapunk,
illetve nem meglepd médon a legkisebb fert6zéseket a kontrollkezeléseknél, mig a leg-
nagyobbakat a mesterségesen fert6zott sza-
. rakndl mértiik. Ezt kévetGen elkészitettiik
" ‘:_._‘,u-"' . B rmenmm L L a vizsgdlt genotipusok szarszovet-kivonatat
cil i wr és megmeértiik azok celluldzenzim-aktivi-
tdsdt. Az egészséges bélszovetbdl készitett
szovetkivonat nem mutatott celluldzenzim-
aktivitdst. A sterilszemmel kezelt szarb6l
készitett kivonatnak — a fert6zés mértékétsl
B fiigg6en — mérhets enzimaktivitdsa volt, de
ot i g L a legnagyobb celluldzenzim-aktivitdst a két
H S mesterségesen fert6zott kezelésnél mértiik.
I -~ Meghatdroztuk a két tényezd kozotti 6ssze-
lats fiiggéseket és minden kezelés esetében na-
- ' gyon szoros, pozitiv kapcsolatot kaptunk

a két tulajdonsdg kozott (1. dbra).

1. abra. A szarkorhadas és az enzimaktivitas kozotti Méréseink szerint az ellendllébb ku-
oOsszefiiggés az FG36 (bal folso) és az FGH4 (jobb fols6) korica genotipusban kisebb, mig a fo-
izolatum, a sterilszemes (bal als) és a kontroll (jobb gékonyabb genotipusban nagyobb volt
alsd) kezelés harom év atlagaban a gomba celluldzenzim-aktivitésa, illet-
(Martonvasar, 2006-2008). ve az egészséges szovetekbdl celluldzen-

zim-aktivitdst nem lehet kimutatni. Mivel
a szdrszovet celluldzenzim-aktivitdsa és a szdrkorhadds k6zott nagyon szoros volt az
Osszefiiggés, a celluldzenzim-aktivitds meghatdrozédsa hatékonyan segitheti a szérkor-
hadéssal szembeni rezisztencidra t6rténé nemesitést.

Kukorica genotipusok fuzariumos- és aspergillusos cs6penésze
Az 6t term6hely és a hdrom év (2004-2006) dtlagdban meghatdroztuk a 96 genotipus

természetes csGpenész elGforduldsdnak relativ gyakorisdga valamint a természetes cs6-
penész boritottsag értéke kozotti kapcsolatot. A két paraméter kozott szoros, pozitiv



kapcsolatot kaptunk (2. dbra), azaz ha

a kornyezeti tényez6k kedvezéek a fuza- 87
. 2 . . P . 74+ y=0,1162x - 0,7053 .

riumos csépenész kialakuldsdhoz, jelen- = 09306 .

t6s penészboritottsdgra is szdmithatunk. n=96

Ez pedig az esetek nagyobb szdzalékdban

azt jelenti, hogy a magasabb penészbori-

tottsdg kovetkezményeként a mikotoxin

felhalmoz6das is nagyobb lesz, bar van-

nak olyan mikotoxint termeld fajok is, 0 * * * * * !

melyek penészboritottsdga és toxinter- 0 10 20 30 40 0 60

mel6 képessége kozott lazabb a kapcso- Csdpenész gyakorisag (%)

lat (F. verticillioides, A. flavus).

A mesterséges csGfert6zés a 2006-o0s 2. abra. A FER boritottsag és a gyakorisag kozotti
évben volt a legjelentésebb mind a bori- kapcsolat a term6helyek atlagaban (2004-2006)
tottsagi (50,75%), mind pedig a gyakori-
sdgi (97,45%) értéket tekintve. Ennél az ™
erGs fert6zésnél meghatdroztuk a vizs- =
gdlt 96 genotipus fuzdriumos csépenész
ellendllésagat. Megdllapitottuk, hogy
a 96 genotipus koziil minddssze csak m
négy (4,16%) volt fogékony. A genoti- 10
pusok 51%-a kozepesen ellendlls, mig 7 .
db (7,29%) kozoliik igen jé ellendllésé- | | |_|
got mutatott a cs6fuzdriummal szemben ! o " e e s oo
(3. 4bra).

Meghatdroztuk a természetes és mes-
terséges fert6zés kozotti kapcsolatot is. 3. abra A vizsgalt genotipusok fuzariumos cs6penész
Eredményeink szerint a két tényezd ko- ellenallosaga (2006)
zotti kapcsolat a penészgyakorisdg eseté-
ben (r=0,49) kézepes, mig a boritottsdg esetében (r=0,14) nagyon laza. Ezek alapjan
megdllapitjuk, hogy a cs6penész elleni nemesités mesterséges fertGzés nélkil elkép-
zelhetetlen.

A kértani tenyészkertben a hibridek sziil6komponenseit és az \ij beltenyésztett
torzseket is vizsgaltuk. A kapott adatok segitségével sziil§-utdd regresszidanalizist sz4-
moltunk és megkaptuk a fuzdriumos penészboritottsagi és penészgyakoriségi tulajdon-
sdgok 6rokolhetdségét. Adataink szerint a fuzdriumos penészboritottsag h? értéke (0,52)
kisebb, mint a penészes csovek relativ gyakorisdgara vonatkoztatott 6rokolhetdségi ér-
tékszam h? értéke (0,69). Az értékek ugyanakkor arra utalnak, hogy mindkét tulajdon-
sdg oroklédésében jelentds additiv génhatdsok is szerepet jatszanak, ami j6 lehetGséget
biztosit a szelekcidra a beltenyésztés sordn. A vizsgalt (j torzsek kozott taldltunk olyan
csGpenészesedésnek ellendllé tipusokat, melyek hibridjei is nagyfoku ellenallésdgot
mutattak. Ezek a torzsek rezisztenciaforrasként haszndlhatéak. A megvizsgalt kukori-
cahibridek és vonalak egy része a szdnt6f6ldi adatok alapjan megfeleld cs6fuzdrium
rezisztencidt mutatott.

A 2013-as évben tiz martonvasari genotipus csépenész-ellendllésagat értékeltiik F.
graminearum, F. verticillioides és A. flavus fajokkal szemben. Ez az évjdrat nem kedve-
zett a csGpenész kialakuldsdanak. A mesterséges fert6zés kovetkezményeként a vizsgalt
fajok koziil a legfert6z6képesebb F. gramiearum izolatum okozta boritottsdgi szdzalék

Csépenész boritottsag (%
B
}

e 0% M 3TN



(a fogékonysdg egyik vizudlisan értékel-
het6 mutatéja) legmagasabb atlagértéke is

20| csak 16,5% volt. A madsik két faj megbe-
3 =1 . i tegitd képessége irodalmi adatok szerint
£y} : ; joval kisebb, ezt a mi adataink is tiikro-
- J j zik. A F. verticillioides okozott nagyobb
I A - - - 2 fert6zést (boritottsagi érték 2,5%), mig az

T » - .ﬂ' L /Fv i 4 6 ali O 9 4
M A oy e Wy [ A. flavus izoldtumé alig volt tobb 1%-n4l.
o M T I'--E Jxa Az alacsony fert6zés miatt a genotipusok
kozott szignifikdnsan igazolhat6 kiillonb-
KD BAF Y WEG ségek csak a F. graminearum esetében

4, abra. A vizsgalt hibridek penészgombakkal szembeni voltak értelmezhetGek (4. dbra).

ellenallésaga (Martonvasar, 2013)

Meghatdroztuk a kukoricahibridek
ellendlléképességének Osszefiiggéseit
a vizsgdlt gombafajokkal szemben. A F. graminearum és a F. verticillioides-szel szem-
beni ellendllésdg nem sok hasonlésdgot mutatott (r=0,17), hasonlé kapcsolatot kaptunk
az A. flavus esetében is. A F. verticillioides és az A. flavus kozotti 6sszefiiggés kozepes
volt (r=0,50). Ezek alapjan az feltételezhetd, hogy a F. graminearum és a F. verticillio-
ides valamint az A. flavus rezisztencidjanak genetikai héttere eltérg, ugyanakkor a F.
verticillioides és az A. flavus rezisztencidja hasonlé lehet. Ebben az évben a természe-
tes fert6zés adataival a F. graminearum fert6zés adatai mutattak kozepes 6sszefiiggést
(r=0,59), mig a mésik két kérokozéval nem volt kapcsolat. Ez az eredmény arra utal,
hogy Martonvasdron 2013-ban a természetes csGpenészt f6leg a F. graminearum okoz-
ta. Ennek aldtdmasztdsdra természetesen fert6z6dott csoveket gydjtottiink be, melyek-
r6l meghatdrozzuk majd a fert6zésért felelds korokozdkat.

Az eddigi adatok szerint valészintsithetd, hogy a csépenészesedést okozé kér-
okozodkkal szembeni rezisztencia genetikai héttere eltérg lehet. Ezért érdemes a ku-
korica cs6penészesedéssel szembeni rezisztencidra nemesitést t6bb kérokozé fajjal
is elvégezni.

Koszonetnyilvanitas
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60 éves a magyar hibridkukorica
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Amikor felvettek az agrarra, nagyapdm biiszkén megolelt, én voltam az egyetlen uno-
kéja, aki mezdgazdasdagi pdlydra adta fejét. , T6bb mint hatvan évig gazddlkodtam,
mondta, de emlékezzél fiam, a paraszt szerint nincs jé év” adta nekem titravalénak.

Az6ta én is gazddlkodom. Az utébbi 22 évben Afrikdban és mondhatom igaza volt,
»A farmernek nincs olyan év, aminél ne Iehetett volna jobb”.

A Lhiivelyk” torvény (Rule of Thumb) szerint egy hektdr kukorica névény min-
den rendelkezésre all6 milliméternyi vizbdl kb. 15 kg terményt tud elgallitani. 100
mm-bél 1,5 tonnét, 500-bél 7,5-et, stb. A ,hiivelyk” azonban akkor miikédik csak,
ha egy er6s kézhez izesiil, ami aztdn a karon, a vdllon 4t egy igazi foldmtivesben
végzddik. A gazda nélkiil eshet az esd, siithet a nap, nem sok fog teremni. Rdada-
sul a fajta és az agrondémia is jelentGsen
befolydsolhatja a ,,hiivelyk” toérvény ér-
vényesiilését.

Afrika alapélelmiszere a kukorica.
A tobb mint egy millidrd afrikai lakos
naponta fogyaszt kukorica kdsat, pu-
liszkdt vagy ahogy itt hivjdk ,, pap”-ot.
Kukorica nélkiil nem tud jéllakni az Af-
rikai ember. Ez tehdt a kontinens legfon-
tosabb élelmezési cikke.

Dél-Afrika 13-szor nagyobb Magyaror-
szdgndl, de a szdntdsra alkalmas teriilete
csak kb. 6 milli6 hektar, alig t6bb, mint
Magyarorszdgé. Ennek kell elldtni élel-
miszerrel az 53 milliés lakossagot.

A széantéteriilet két nagyobb egységre
oszthat6. Az egyik tdjegység az orszag
kozepétsl északra teriil el, ez a nya-
ri es6k Gvezete, tobbnyire magasfold
(highland). Az un. keleti magasfold vi-
déke 1400- 2000 m-en helyezkedik el és
az éves csapadék dtlagosan 600-800 mm.
A nyugati magasfold 1300-1500 m a ten-
gerszint felett és 400-600 mm az évi at-
lagos csapadék.

Maisik egység a déli, dél-nyugati or-
szdgrész, ahol a tobbnyire télen esik,
1. abra. Magaban all6 n6vény 8 cs6vel, 1,2 kg terméssel a nydr meleg és szdraz. Az orszag kb.




30%-a, az észak-nyugati oldalon sivatagos, ezzel szemben az Indiai 6cedni oldalon
mérsékelten csapadékos mediterrdnhoz hasonlé kliméval.

A 3-3,5 millié hektdrnyi kukorica 6vezet ,,Corn Belt” a magasfoldon teriil el, a ,,nyé-
ri es6k” zéndjdban. Itt a vetés elétt, oktéber-novemberben a talaj még csont széraz, a 6
hénapnal is hosszabb szaraz évszak kovetkeztében. Amikor megérkezik az esd, a far-
merek minél hamarabb elkezdenek vetni, mér sokszor az elsd, 30-40 mm csapadék-
kal, arra szdmitva, hogy jon a t6bbi is.

A klima azonban szélsGséges és kiszamithatatlan, sokszor el6fordul, hogy a 4-6
leveles dllapotig kifejl6d6 novények gyokere a mélyebben 1év6 betonszaraz kemény
talajjal taldlkozik és djabb es6k nélkiil kipusztul. A magasfold tiszta és szdraz leve-
g6jében az igen erd@s, merdlegesen siitd nydri nap, felgyorsitja a kdros folyamatokat.
Elé6fordul az ellenkezgje is, 2 éve példdul Dél-Afrika észak-keleti vidékein 620 mm
es6 zidult le 36 dra alatt.

Mégis, az élelmiszert meg kell termelni, a lakossédgot el kell l4tni alapvetd termé-
kekkel. Mi tehdt a siker alapja egy olyan orszdgban, ahol a legjobb kukorica teriiletek
sem felelnek meg az Egyesiilt Allamok ,,Corn Belt” vidék kovetelményeinek?

1. Legfontosabb térvény az, hogy nem hasznalunk amerikai tipusd hibrideket, és
nem kovetjiik az amerikai termesztési médszereket!

¢ Olyan hibrideket termeliink, amelyek alacsony tdszdmmal vetve rendkiviil
tlr6képesek, de nagy egyéni terméssel rendelkeznek. Mds szavakkal kife-
jezve, megfeleld koriilmények kozott tobb csovet fejlesztenek, és a csovek
nagysdga is jelentésen valtozik a kiils6 koriilmények hatdsédra (cob flex).(1.
4bra)

e Célszerd, olcsd, de hatékony agronémiét valasztanak, pl. széles (mtvelhe-
t8) sortdv.

e Az alacsony t6szdm minden szempontbdl olcsébb is (2. dbra)

2. Ez azt eredményezi, hogy amig Magyarorszdgon 6-6,5 tonna termés kell a réfor-
ditdsi koltség kiegyenlitésére hektdronként, addig Dél-Afrika alacsonyabb poten-
cialu vetésteriiletein (kb. 2 millié Ha-on) ez csak 3-3,5 t/ha. Lehet8vé téve azt,
hogy a kedvez6tlen idGjarasd években a 3-4 tonnds terméshozam se legyen réfi-
zetéses, és a termelés fenntarthat6 maradjon. A j6 években 6-9 tonna is elérhetd,
ami komoly bevételt eredményez.

3. Az USA Corn Beltben j6 a talaj és leg-
tobb évben kedvezd az éghajlat is.
Az amerikai hibridek egycsoviiek és
stird dllomdny elviselésére vannak ki-
nemesitve. Ezért a multik mindig a ma-
gasabb tGszamot javasoljak. fgy persze
tobb vetémag is fogy, aminek koltsé-
gét a vev§ viseli. Az aszdlyos, rosszabb
években a farmer kénnyen veszit, de
a vet6magcégek akkor is jol jarnak.

4. Afrikdban a biztonsdgos kukorica-
termesztés alapja az ,,afrikai” hibrid.
Sokan taldn kicsit hitetlentil kérdez-
hetik, hogy milyen is lehet az afri-
kai hibrid? 2. abra. 212 cm, (7 lab) sortav




A helyes vdlasz, hogy Afrika déli orszdgaiban a mult szdzad negyvenes években mar
haszndltak kukorica hibrideket, rdaddsul mindjart kétvonalas (Single Cross) termelés
indult el. A hibrideket és mds novényfajtdkat az dllami kutatéintézetek allitottdk eld.

A regisztrdlds csak az Gtvenes évek elején kezd@dott, de aki hibridet akart termel-
ni az megvehette a magot és vethette. Igy tortént, hogy a vildg elsé koztermesztés-
ben 16v4 kétvonalas hibridje Afrikdbdl ered. Az elsd ilyen hibridet végiil is 1952-ben,
az akkori Rhodesidban mingsitették, SR52 néven. Az SR jelentése Southern Rhode-
sia, a 52 a regisztralds éve.

Ennél taldan még érdekesebb és kiilondsebb, hogy ez a hibrid a hatvanas évekt6l
kezdve hosszi ideig termés vildgcsiicstarté volt és 61 évvel a regisztrdciéja utén je-
lenleg is koztermesztésben van.

A mai hibridek mar kissé eltérnek ett6l, mert legfontosabb tulajdonsdguk a kiemel-
kedd betegség ellendll6 képesség, valamint az, hogy alacsony t6szdmmal vetve (18-40
ezer/ ha) rendkiviil stressztir6ek. Ami a legfontosabb, hogy csapadékos évben ezzel
az alacsony t6szdmmal is igen nagy termésre képesek, akdr 9-13 t/ha-ra is.

A United Seeds vet6magcég, aminek
magam is alapito tagja vagyok, djabb és
tjabb sikeres hibrideket hoz a piacra.
Az US9610, tavaly az dllami kisérletek
gy6ztese volt. Ennek a hibridnek gene-
tikai hatterének 50%-a magyar eredeti
(3. abra).

Dél-Afrikdban évente hozzavetSlege-
sen 3 milli6 hektaron vetnek kukoricat.
A kilencvenes évek elején a multik meg-
prébaltdk az amerikai hibrideket széles
korben honositani. A gyengébb beteg-
ség ellendlldsuk valamint a gyakori erds
nap és aszdly, komoly karokat okozott

. E a magasabb tGszdmmal vetett amerikai
3. abra. United Seeds US9610 hibrid és Barla-Szab6 hibridekben, igy azok néhédny év utdn ki-
Gabor nemesito szorultak a piacrél.

Ma szinte kizdrélag csak az 6ntozéses
tertileteken (kb. 400 ezer ha) vetik ezeket
az FAO 600-as, itt ,,Szuperkorainak ” tar-
tott hibrideket. Az 6nt6zéses teriileteken
a kukoricdt biiza véltja a téli periédus-
ban és nagyon fontos a gyors vizleadds,
és a korai betakaritas.

Az Afrikai hibridek alacsonyabb t6-
szdmmal vetve, hajlamosak 2-3 cs§ kifej-
lesztésére és igen fontos tulajdonsdguk
a flexibilis csénagysdg is. (4. dbra)

J6, csapadékos évjdrdssal nemcsak
tobb csovet fejlesztenek, hanem a cso-
vek mérete is jelentGsen megemelkedik.

A tavalyi kukorica szezonban az élla-

4, abra. Alacsony t6szam, jo termés mi kisérletekben sokat megnyertek a hib-



ridjeink. Legjobban a US9610 szerepelt, amelyik hibrid 6sszesitésben az els§ helyen
végzett.

Helysziike miatt ezeket nem mutatom be, de az egyik kisérletet érdemes részlete-
sebben tanulmédnyozni. (1. tdbldzat.) A kisérlet kivitelez6i megengedték, a vet6ma-
got adé cégeknek azt, hogy a hibridjeik szerint vélaszthattak két vetési stiriség koziil.
Az eredmény magdért beszél, a 40000/ha tdszdmmal vetett parcelldk szignifikansan

jobban szerepeltek, mint a 48000 ezresek.

Davel kisérlet Sarga kukoricahibrid kisérlet 2013
Hibrid TON/HA Nedvesség % Tészam % v PROEF

1 Phb 32W72W 7,53 11,00 40000 121,80
2 US 9610 7,38 11,60 40000 119,20
3 LS 8526 7,27 11,50 40000 118,63
4 PAN 6Q-408CB 7,22 12,50 40000 118,42
6 DKC80-12B 7,17 11,70 40000 115,88
7 LS8536B 7,04 11,20 40000 113,84
8 PAN 6Q-308B 6,79 12,20 40000 109,90
9 PAN 4P-228 6,76 11,90 48000 109,21
10 PAN 6P-110 6,74 12,20 40000 108,98
M US 9620 6,63 11,5 40000 107,17
12 KKS 8408R 6,54 11,6 48000 105,68
13 DKC73-72 6,48 11,8 48000 104,8

14 DKC 73-76R 6,26 11,9 48000 101,18
15 Phb 33H56 6,13 10,9 48000 99,01
16 KK 4410 6,06 11,7 48000 97,96
7 DKC 73-70B 6,05 11,7 48000 97,71
18 LS 8524R 6,03 11,6 40000 97,48
19 Phb 1615BR 5,93 11,2 48000 95,9

1.tablazat, Davel kisérlet, Dél-Afrika.

A 2. tdbldzatban egy fehér kukorica kisérlet eredményét mutatom be, amit Itamba
tartomanyban, Tanzanidban vetettek el. Ezek a hibridek 3 masik tartomdnyban elvetés-
re keriiltek és kivétel nélkiil mindenhol kiemelkedéen jél szerepeltek.



Itamba magasfold Fehér kukoricahibrid kisérlet 2013

No. Hibrid neve SZ;T&L":SE;?% P:E;;g;’ % Relativ atlag %
1 Us9747 8,11 150 135
2 USs9755 7,59 140 126
3 HCSY1201 6,87 127 115
4 SC 627 6,58 122 110
5 EXP3 6,20 115 103
6 DK8073 5,89 109 98
7 PANG7 5,87 108 98
8 UH6303 5,84 108 97
9 phb 3253 5,41 100 90
10 DK8053 5,12 95 85
n H614D 5,05 93 84
12 HCSY1201 4,97 92 83
13 PAN691 4,54 84 76

Mean 6,00 - -

2. tablazat, Itumba, Tanzania 2013.

Az ,amerikai” kukoricatermesztési mddszer rendkiviil mélyen bedgyazddott a ma-
gyar novénytermesztésbe is. Ha 100 szakembert kérdeznék meg, hogy kell vetni a ku-
koricét, szdz egybehangzé valaszt kapnék. Azt, hogy 76 cm sortdvra és 65-70 ezer t6/ha
stirtiségre. Az elmilt két szezon ellenére ez lenne a védlasz és bizonydra tavasszal igy
is vetnek majd. A magyar nemesiték tovdbbra is ezen a teriileten akarjdk megverni az
Gjabb fejlesztésre dollar millidrdokat koltd multikat. A kérdés, hogy mekkora eséllyel?

A Magyar fajtamingsités is ugyan olyan rugalmatlan. Minden fajtakisérlet is az ame-
rikai médszerrel torténik, amin bizonydra nem akarnak, és nem fognak véaltoztatni.

Aligha, vagy legaldbb is nehezen lehetne elfogadtatni egy tobbcsovi, szdrazsdgtlird
hibridet, ha azt 35-40 ezres t6szdmmal kellene vetni, mert nincs példa, pedig Magyar-
orszagon is van kb 400 ezer hektar teriilet, ahol az ,,afrikai” médszeres biztonsagosan
lehetne 5-6 tonnds 4tlagot termelni, de az amerikaival nem, ezért ezeket a vidékeket
alkalmatlannak mindgsitik.



Hibridkukorica vetomageloallitas 60 éves miltja

Benke Zoltan
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A hibridkukorica vet6magtermelés célja hagyomdnyosan kettds, a hazai vet6magigé-
nyek széleskort kielégitése, valamint egy hatékony exportpiaci jelenlét. A hazai cko-
légia feltételek messzemenden alkalmasak a hibridkukorica termesztésre és a technikai
és felkésziilt szakmai hattér alapot biztosit a sikeres vet6magelGallitdsokhoz. Hosszu
évekre visszamendéen a megtermelt hibridkukorica vetémagvak 50-60% export piacon
keriil értékesitésre.

A hibridkukorica vet6magelgallitds kozgazdasdgi szempontbdl mindig is verseny-
képes volt a tobbi novénykultirdhoz viszonyitva. Ez a jovedelmezdség ardnyban volt
a befektetett munkéval és az anyagi réforditdsokkal. A homogén termékeny tébla, az 6n-
tozhetGség, a szakmailag felkésziilt munkairdnyitds, a kézimunkaigény, a magas gépesi-
tettségi szintet igényl§ agronémiai munkék a f{6bb paraméterei a j6 mindségl vetémag
termelésének.

A vet6magel§4llito tertilet nagysédga erésen fligg a megel6z6 év eredményességétdl és
a vet6magforgalmazdsi kildtdsokt6l. A hibrid kukorica vet6mageldallitds mar 50 éves
multra tekint vissza. Az ellen6rzé hatésdgok (OVEF, MMI, OMMI, MgSzH, NEBIH) éves
kiadvanyai alapjan nézziik, hogyan alakultak a vet6magel§dllité teriileti nagysdgok és
a fémzdarolt vetémagmennyiségek.

Kezdet

A hibridkukorica fajtdk elterjedését szolgdlta az 1954-ben elfogadott hibrid prog-
ram. 1956 nyardn a Martonvdsari Kisérleti Gazdasdg megkapta az els§ gdzolaj tiize-
lésd, héfokszabdlyz6 automatikaval elldtott Cambell-tipusd terményszaritot és még
ebben az évben megépitették az orszdg els§ hatkamrds kukorica vet6magszaritéjét.
1957-t6] a martonvdsdri Kutatéintézet hibridkukorica vetémag-elGéllitdsra szakoso-
dott munkacsoport hozott létre, sajit kezébe vette a hibridkukorica vetémag alap-
anyagok elgallitdsat.

Az dllami Gazdasagok Kézpontja (AGK) szorosan egyiittmiikodott az Kutat6in-
tézettel a hibridkukorica vet6magtermesztés hazai megolddsdban. 1958-ban meg-
épitették az elsg hat dllami gazdasdgi hibridkukorica vet6magtizemet (Baja, Bdly,
Mezbhegyes, Mezdnagymihdly, Debrecen, Murony). Ezt kovet6en 1959-1964 kozott
megépiilt a mez6falvai, dalmandi, mosonmagyarévari, szenttamdsi, h6dmezéva-
sarhelyi és ceglédi vetémagiizem. Ezzel 1étrejott a hazai hibridkukorica vet6mag-
ipar, melynek kapacitdsa 65 napos szezonidé figyelembe vételével, elérte az évi 36
ezer tonnét.

Ko6zben folyt a vet6magtermesztés szakmai, tudomédnyos megalapozdsa is. Az MTA
MezG6gazdasdgi Kutatéintézetének munkatarsai kidolgoztak és bevezették a gyakorlat-
ban a korszert fajtafenntartédst. A kisérleti gazdasdg szakemberei — az intézeti kutata-



sokra alapozva — kidolgoztdk a hibridkukorica vet6magtermesztés dltaldnos, a mingségi
feltételeket is magaba foglalé termeltetési szerzGdést.

Az Orszégos Vet6magfeliigyel6ség (OVEF) 1957-ig a vet6magfelijitas akkori rend-
szerének megfelelGen csak a nemesitett fajtakukoricdk vetémagszaporitdsdnak szanto-
foldi ellendrzését és mindsitését végezte el. 1957. év kozepétsl a martonvasari és az
Orszdgos VetémagfeliigyelGség szakemberei kozos szemléket és mindsitéseket végez-
tek kisérleti jelleggel, vagyis kezdetét vette a hibridkukorica vet6mag szaporitdsok al-
lami ellenérzése.

Magyarorszdgon 1957 és 1964 kozott megvaldésult a hibridkukorica vetémag hasz-
nélatdnak kozel 100%-os elterjedése. Mdr 1958-ban a 18.088 ha GsszvetGmagel§allité
teriilet kevéssel t6bb mint a felén (53,1%) beltenyésztett vonalakat, alapanyagokat és
egyszeres, kétszeres vagy tobbszoros keresztezést hibridkukorica fajtakat (pl: Mv 1, Mv
5, Mv 26, Mv 39, Mv 40) szaporitottak. A szaporito tertilet 8,4 szdzalékdn szabadon el-
virdgzo fajtdk (Aranyo6zon, Fleischmann korai, Szegedi sdrga, Mindszentpusztai sdrga
stb.), 38,5%-4n pedig fajtahibridek (pl. Ovari 5-6s) vetémagjat allitottdk els. A 37.710
tonna fémzdrolt kukorica vet6magvak 45,6%-dt a hazai elGdllitasd hibridkukorica tet-
te ki, ezen kiviil ekkor még nagy mennyiségben (42,1%) nem igazolt fajtdji (kereske-
delmi) kukorica keriilt fémzaroldsra, melynek zéme exportra keriilt.

1964-ben a vetémagszaporito teriilet (25.717 ha) 1 szdzalékédn alapanyagok vet6mag-
jat, 90,3%-an HF1 vetémagot és 8,7 szdzalékdn szabadon elvirdgzé fajtdk vet6magjat
termelték meg. Ekkor mér a fémzdrolt kukorica vetémag mennyisége megkdozelitette
az 50.000 tonnét.

1968. év ismét fordulépontot jelentett a hibiridkukorica vet6magelgallitas terén.
A gazdasdgok jelentds része ugyanis elérte azt az agrotechnikai szintet, ahol a nagyon
igényes és érzékeny, de az intenziv kortiilményeket nagy terméshozammal meghdlélé
egyszeres keresztezést hibridkukoricdk drutermelése gazdasdgosabb lett a tobbszoros
keresztezést hibridkukoricdk termesztésénél. 1968-ban az el6z6 évi kedvezd nagyiize-
mi kisérletek kedvez§ tapasztalatai alapjdn az egyszeres keresztezésti hibridkukorica
elGdllito teriiletek nagysdga csaknem meghdromszorozddott. Ebben az évben mar 4.912
hektdron szaporitottak single cross (SC) hibridek vetémagjat, melyeknek csak kisebb ré-
sze keriilt alapanyagként felhaszndldsra. Ellentétben az el6z6 idGszakkal a termés nagy
része drualap lett. 1974-ben a szaporit6 teriiletnek mar 58 szdzalékan, 20.992 hektdron

SC hibridkukorica fajtdk vet6magjat termelték meg.

Dics6 milt (1974-1989)

1974. évt6l kezd6dGen a szaporité teriilet mar meghaladta a 35.000 hektért. Ebben az
évben mdr nem szaporitottak szabad elvirdgzasu fajta vet6magjat. A termésbél 5005
db tételt fémzdroltak 66.142 tonna mennyiségben. Ebbdl export célid 23.523 tonna volt.

A vet6magszaporité teriiletek egészen 1988-ig novekedtek, A legnagyobb kukorica
vet6magel§allito teriilet 1988-ban 65.488 ha volt.

A fémzarolt vet6mag mennyisége is emelkedd tendencidt mutatott. 1979 és 1989
évek kozotti idgszakban a fémzérolt vetémag mennyisége meghaladta a 100.000 ton-
nét. Egyediil 1984-ben a kedvezétlen idgjarasi (aszdly, stb.) viszonyok miatt jelents-
sen, 76.744 tonndra esett vissza a fémzdrolt mennyiség. 1985 és 1989. évek kozott ismét
emelkedett, 116.761 tonna és 148.418 tonna kozott volt. A rekord mennyiségek a KGST
orszagokbdl megnyilvanulé jelentds vet6magkeresletnek volt koszénhets. A kukori-



ca vetémag-export 1980 és 1989 kozott rendkiviilien megemelkedett, 54.481 tonna és
93.065 tonna kozott alakult. A vetémag-export ardnya 1980-as évek kozepére a belfol-
don felhaszndalt vet6mag kétszeresét is elérte. JelentGsen megnétt az OECD tagorsza-
gokba (f6leg Nyugat-Eurdpa) kiszéllitott vet6mag mennyisége is, 1987-ben az export
23 szdzaléka OECD cimkével keriilt fémzaroldsra.

Visszaesés, majd stabilizalodas (1990-2004)

1990-t61 a keleti export besz{ikiilése (szocialista orszdgok megsziinése) miatt a vetd-
mag-export jelentésen lecsékkent. Az 1996. év tavaszén elmaradé FAK export kiesé-
se miatt kb. 50.000 tonna eladatlan vet6magkészletek okoztdk a torténelmi 1996. évi
teriileti visszaesést, az 1957-es teriileti nagysdgra esett vissza a hibridkukorica vets-
magel6allités.

A vetémagszaporit6 teriilet nagysdga az 1996. évi 16.568 ha-os mélypontrél 25.000-
30.000 hektar koriili nagysdgon stabilizdlédott a rdkovetkezd években. A 90-es évek
év eredményei azt mutatjdk, hogy az export meghatarozé része az Eurépai Uniéba ke-
riilt kiszdllitdsra. A névekedés mellett azonban mélyrehaté valtozasok is végbemen-
tek. A régi exportpiacok megsziintek, a vet6mag termeltetési és értékesitési struktirdk
teljesen atalakultak, a birtokszerkezet és a mezdgazdasdagi tulajdonviszonyok gyoke-
res megvéltoztak.

A valtozas és folyamatos megujulds része a hibridkukorica vet6magtermelés min-
dennapjainak. A hatékonysdg és termelékenység névelése volt a cél akkor is, amikor
90-es évek elején megindult a feldolgozé tizemi kapacitdsok atstruktiralédésa és akkor
is, amikor meghatdroz6 magyarorszdgi vet6magtermeld vallalatok sajat vetGmagiizemi
héttér kialakitdsaba kezdtek. Figyelembe véve azt, hogy a vet6magtermelés a megter-
melt vetdmag értékesitésével indul, a vet6émagpiacon megfigyelhet6 forgalmazasi rend-
szerek dtalakuldsa és modernizdl6désa is ennek a folyamatnak a része.

A vet6magel@allitas szant6foldi gyakorlati végrehajtdsdban is sok tj, szakmailag ki-
hivésként értékelhetd metédus keriilt bevezetésre. A j6 mingségii, nagyobb termések
olcs6bban torténg elGallitdsa sarkalta a nemesitéket és a vetémagel@dllitékat arra, hogy
szdmos termesztéstechnoldgiai Gjitdst honositsanak meg Magyarorszagon. A kereszte-
zéses hibridkukorica vetémagel6allitasok nett6 teriiletét megnoveld vetési médozatok
(4n. 0 apds vetés), a nem genetikailag médositott gyomirtészer rezisztens hibridek ter-
mesztése, a cimerezési munkdk koltségeit csokkentd himsteril hibridkukorica vonalak
alkalmazdsa, vagy a cimerezd gépek haszndlata mind ennek az el6rehalad6 szakmai
fejlédésnek apro lépései.

Az 2000-2004-ig terjedd évek azt mutatjdk, hogy évi 4-5%-os teriiletnévekedés jel-
lemzi a fejl6d6 vetémagtermeld véllalatokat. 2004-ben a vetémagel6allité teriilet nagy-
sdga meghaladta a 29.500 hektart.

EU csatlakozas

P

A kukorica vet6magel§allito teriilete hasonléan a kaldszos névényekhez 2004. év 6ta
csokkent egészen 2007. évig. A 2004. évi 28.287,5 hektdr szaporité teriilet 2005-ben
25.596,7 ha-ra cstkkent, 2006-ban pedig mar csak 19.491,2 hektar kukorica vet6magels-
allit6 tertilet kertilt szdnt6foldi ellenérzésre és mindsitésre. A nagymértékd csokkenés



egyik oka, hogy a 2004-2006. év kozotti évek kukoricdra kedvezd idGjardsa kiemelke-
dé terméseket eredményeztek egész Eurépdban. Nagy készletek halmozddtak fel dru-
kukoricdbél és vetémagbdl is. A kukorica drutermd teriilete kissé visszaesett, az igény
kukorica vet6magra lecs6kkent, igy jelentGsebb eladatlan készlet halmozdédott fel a ve-
témageldGallitokndl. Mdsik oka, hogy cégfizié utdn a fizidra keriilt egyik nagy vetéma-
gel@dllitéi multtal rendelkezé kiilfoldi nemesits cég fajtdinak szaporitdsa gyakorlatilag
megsziint Magyarorszagon.

2007. évre azonban mdr a vetGmagkészletek elfogytak, és a tavalyi rendkiviili aszdly
miatt a 2007. évi teriiletnévekedés ellenére 2008. év tavaszan egyes fajtdk esetén vetd-
maghidny volt Magyarorszagon.

Fenti okok és a multinaciondlis cégek Kelet-Eurdpai piaci térnyerésiik miatt to-
vabb noévekedett a szaporité teriilet 2008-ban. Idén mar 26.225 ha hektar szant6foldi
ellendrzését végeztiik el. Szemletapasztalataink alapjan kijelenthet, hogy az atlagos-
ndl nagyobb vetémagtermés varhaté idén. (kb. 3-3,5 tonna/ha a becsiilt majusi mor-
zsolt vetémagtermés) Ezt a szép eredményt csokkenheti az a tény, hogy az augusztusi
és szeptemberi csapadékszegény idGjards miatt a nagy lehet a pergési szemveszteség
a betakaritds, valamint a fosztds sordn.

Az elmiilt 4 évben a fémzdrolt mennyiség 55-65% keriilt export értékesitésre OECD
vagy nemzeticsikos hatdsdgi cimkével. Az orosz és ukrdn piacok miatt ezen mennyi-
ségek részardnya varhatéan néni fog a jovében.

2007-ben a Nemzeti Fajtajegyzéken szerepl6 423 fajtdbdl csak 106 hibrid fajtat sza-
poritottak. Ebbgl 20 dllamilag elismert fajta steril valtozatat is szaporitottdk. Ezen ki-
viil 168 hibrid fajtat szaporitottak a K6zosségi Fajtakatal6guson, OECD Fajtajegyzéken
illetve egyéb 3. orszdg fajtajegyzékein szerepl§ fajtdibol.

A nagy termés miatt vet6maghidny nem vérhaté kukorica vet6maghdl jové év tava-
szan.

Jovo

Az export lehetGségek bviilése miatt varhatéan novekedni fog a hibridkukorica vet6-
mageldallité teriilet, azonban a sikeres vet6magel§allitds megvalésitdsa nem konnyd
feladat. A tovabbi béviilés feltételei kozott elsé helyeken szerepelnek az 6ntdzheté, jé
tdpanyagelldtottsdgu vetésvéltasra lehetGséget biztosit6 foldtertilet és a feldolgozdka-
pacitdsi héttér biztositdsa. A hazai kukorica vetémagfelhaszndlds dllandé szintje miatt
a termelés bGvitése a Kozép- és Kelet-Eurdpai valamint az EU eladdsok novelésével fo-
kozhat6 tovébb. A termelés-novelés mellett évrél-évre nagyobb hangsilyt kap a terme-
lésbiztonsag. Az évjdrathatdsokat tolerdlé stabil term&képességgel biré fajta, a kdrtevék
és korokozok felszaporoddsdt megakadalyozé vetésvaltds, az 6ntdzhetSség, a kiegyen-
silyozott tdpanyagutdnpétlds azok a f6bb jellemzék, amiket a vet6magtermelés terve-
zésénél elsGdlegesen figyelembe kell venni.
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A martonvasari nemesités és a
hazai fajtaregisztracio torténetének
kapcsolata az elmilt 60 évben

Csap6 Jozsef

Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsdgi Hivatal
Noévénytermesztési és Kertészeti Igazgatosdg
Szdntofoldi Novények Fajtakisérleti Osztdly
1024 Budapest, Keleti K.u.24.

e-mail: csapoj@nebih.gov.hu

A fajtakisérletek jelenlegi vizsgalati rendszereinek
és modszertananak bemutatasa

Jelenleg Magyarorszdgon a novényfajtdk dllami elismerését a 2003. évi LIL. torvény
»A novényfajtdk dllami elismerésérdl, a szaporité-anyagok elddllitdsdrél és forga-
lomba hozataldrél”; valamint annak végrehajtasarél szél6 40/2004. (IV.7.) FVM
rendelet szabdlyozza. A novényfajtdk dllami elismeréséhez és a novényfajta-ol-
talom megszerzéséhez sziikséges kisérleti vizsgalatokat — a Fajtamingsité Bizott-
sdg altal jovdhagyott médszertan szerint — a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal végzi.

A novény-fajtakisérletezés 1950-es években kialakitott és a kukoricanemesités ered-
ményeinek hatdsdra is mdédositott médszertani vdltozasok, a kovetkezdk szerint ala-
kultak a fajtakisérletekben.

A jelenleg hatédlyos metodika legutols6 nagyszabdsi reformjdra 2005-2006-0s eszten-
ddkben, az Unids csatlakozast kovetSen keriilt sor, minek kévetkeztében az 53/2002/EC
Tandcsi Irdnyelv a szdntéfoldi névényfajtik kézds katalégusdrél alapjan hazénk a 87
dllami elismerésre kotelezett novényfajra vonatkozolag egy egységes mddszertan dol-
gozott ki, mely szerint végezziik ma a vizsgdlatokat és melynek a felépitése a kovetke-
z6 fejezetekre tagozodik:

. Bevezetés

. Altalénos rész

. Gazdasagi értékvizsgdlatok gyakorlati végrehajtasa
. Gazdasdgi érték megdllapitdsa

. El6terjesztés feltételei

. Standardok hasznédlata

. Tajékoztatds, adatkozlés

. Kisérlet elbirdldsa

. DUS vizsgélatok

. El6terjesztés feltételei és tartalma

. NEBIH nemzetkozi tdjékoztatasi kitelezettsége
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A tizenegy fejezetbdl hét dltaldnos, hdrom konkrétan gazdaségi értékvizsgdlathoz kotott
(3,4,6), mig egy fejezet (9) pedig a DUS vizsgdlatokat foglalja magéba.



DUS vizsgdlatok sordn mindenekel6tt a fogalom meghatarozdsa 1ényeges, mely
egy angol mozaiksz6 kezd6bettiinek roviditése. Eszerint egy fajta megkiilonboztet-
het6 (Distinctness), ha minden maés fajtdtol, amelynek létezése a bejelentés id6pont-
jdban kozismert, egyértelmten, kovetkezetesen és vildgosan megkiilonboztethetd;
egyontetd (Uniformity), ha az eliit6 névényegyedeinek szdma nem haladja meg az
el6irt hatarértéket; mig az dlland6sdg (Stability) esetén dontési alapelv, hogy ame-
lyik fajta a DUS vizsgdlat sordn egyontetd, az dllandénak tekinthetd. Ezt a fajtafenn-
tartotol késébb bekért vetdmagnak, az etalon vet6maggal torténd 6sszehasonlitdsdval
ellenérizziik le.

DUS vizsgélatokat 2 helyen (f6 és tartalék) 4llitjuk be. Attdl fiiggéen, hogy a DUS
vizsgdlatok lefolytatdsdhoz milyen vizsgélati irdnyelvet haszndlunk harom {6 csoport-
ba sorolhaték a vizsgalatok.

UPOV vizsgalati irdnyelv szerint vizsgaljuk azon fajokat, melyekre az Uj Névényfajtak
Védelmének Nemzetkozi Szervezete (International Union for the Protection of New Va-
rieties of Plants) dolgozott ki DUS vizsgdlati médszertant. Jelenleg 35 fajra van ilyen
irdnyelv, tobbek kozt a takarmanyfi és a pillangds fajok nagy része.

CPVO vizsgalati irdnyelv szerint vizsgdljuk azon fajokat, melyekre a K6z6sségi No6-
vényfajta Hivatal (Community Plant Variety Office) dolgozott ki DUS vizsgdlati méd-
szertant. Jelenleg 21 fajra van ilyen irdnyelv kidolgozva, elssorban a nagyobb gazdasagi
jelentdséggel bir6 gabonafélékre és olajos novényfajokra.

Harmadik csoportba tartoznak azon fajok, melyek DUS vizsgdlatdra a fent emlitett
két szervezett dltal nem késziilt irdnyelv, ezeknél a NEBIH és jogeldjei altal kidolgo-
zott Nemzeti Irdnyelv van érvényben pl. mohar.

A vizsgélatok mésik nagy csoportjat alkotjdk a gazdaséagi értékvizsgélatok (GEV, tel-
jesitményvizsgalatok), melyek a DUS vizsgalatok mellett, az dllami elismerés (nélkii-
l6zhetetlen) feltételei a gazdasédgilag meghatdrozé novényfajok esetében. Teljesitmény
vizsgdlati helyek szdma a gazdasagi értéktél fiiggéen 4-8 helyen keriil bedllitasra, mely-
b6l minimum 3-4 hely értékelhetd kell, hogy legyen.

A fajtakisérletek végzése soran a fajtajelolteknek azonos feltételeket akarunk bizto-
sftani, ugyanakkor a kisérletek 2-3 éven 4t torténé folytatdsa és a kiilonb6zg6 foldrajzi
elhelyezésének célja az, hogy a fajtakiilonbségeket, az értékkiillonbségeket ellentétes
kornyezeti tényez6k hatdsa alatt figyelhessiik meg.

Kukorica esetében a kovetkez§ felvételezések, mérések és agrotechnikai megfigye-
lések keriilnek felvételezésre, melyek meghatarozzak az egyes fajtajeloltek elismerését:

e Vetési id6: Az a nap, amikor a kisérlet vetése megtortént.

® Kelés napja: Az a nap, amikor az dllomény 50%-a kikelt.

® Kezdeti fejlédés erdssége: Kezdeti fejlédés eréssége (6-8 leveles dllapotban
felvételezve).

e A kikelt tdszdm megdllapitdsa: Az 1., 1L, III. és IV. ismétlés 2. és 3. sordban,
a kelés befejezését kovetden.

e N6virdgzds ideje vetéstdl: Az a nap, amikor az I, IT, I1I és IV. ismétlés 2. és 3.
sordban a novények 50%-4n 2— 3 cm nagysdgu bibe lathat6.

e Felszdradds mértéke: a betakarités el6tt (csak silénél), 1 — 5 skédlan, ahol 5
a legkevésbé szaradé.

e Szdrszildrdsdgi hiba %: betakaritdskor, minden ismétlés 2. 3. sordban szdmolva
kell megéllapitani, kiilon a 45°-ndl jobban megdélt és t6bél kidélt tovek szama,
kiilon a csé alatt letort tovek szdma.



e Szemes kukorica nedvesség mérései:

» Névirdgzast kovetd 6. hét hétfjén kezdddik, hetente ismételve;

» Szuperkorai éréscsoport esetén a névirdgzast kovetd 4. hét hétf6jén kezdddik,
hetente ismételve;

» Amikor a Standardok 4tlaga eléri a 25%-0s szemnedvességet az 1.
és III. ismétlés 1. sordban az 6sszes fajtajelolt esetében megmérjik
a szemnedvességet;

» Amikor a Standardok &tlaga eléri a 20%-os szemnedvességet az L.
és I1I. ismétlés 1. sordban az 6sszes fajtajelolt esetében megmérjiik
a szemnedvességet (amennyiben kézben nem torténik meg a betakaritas);

» Szemnedvesség megmérése betakaritdskor.

» Silékukorica nedvesség mérései:

» A névirdgzds idejét a szemesnél lefrt médon hatdrozzuk meg.

» Silékukorica esetében, a betakaritést a teljes névény 30-35%-o0s szdrazanyag
tartalménal kezdjiik meg és a teljes névény nedvességtartalmét nézzik.

» Betakaritds utdn a kisérlet megmaradt elsg és negyedik sordbdl a szemeshez
hasonlé médon torténik a nedvességtartalom meghatarozas, a standardok
30%-0s szemnedvesség tartalmdndl.

» Ezek egylittese hatdrozza meg az adott sil6fajta FAO szdmat.

e Termésmennyiség: a 2. és 3. sorok betakaritdsabdl szdrmazé nyers termés tomege.
e Novénykdrtani megfigyelések: Két kotelezGen és két esetlegesen vizsgalt
novénykdértani megfigyelést végziink.

» KotelezGen vizsgalt a kukorica fuzdriumos csépenészedése (Fusarium
ssp.) és a kukorica gyokér- és szart6 korhaddsa (Fusarium ssp.), melyeket
a provokacids és a teljesitmény kisérletekben egyarant felvételezziik.

» Az esetlegesen vizsgilt, azaz fert6zés esetén fellép6 golyvasiiszog (Ustilago
maydis) és kukorica csikos mozaik (Maize dwarf mosaic potyvirus) esetében
a teljesitménykisérleti tapasztalatokra hagyatkozunk.

Az MTA ATK fajtabejelentéseinek és allami
elismereseinek alakulasa 1953-2013 Rozott

60 évvel ezelGtt, 1953-ban — Hivatalunk akkori jogelddje altal — ritka kitiintetésnek
szamité dllami torzskonyvezésben részesiilt Martonvasdri 5 néven az elsg beltenyész-
téses kukorica hibrid és ezzel a Martonvdsari Intézet Eur6pédban els6ként nemesitett
hibrid kukoricat.

Dr. Pap Endre altal el6allitott Martonvdaséri 5 hibrid kiemelked§ teljesitményét kove-
t6en az MTA Agrartudoményi Kutatékoézpont jogel6djeinek nemesitési tenyészkertjei-
ben az elmult évtizedek sordn tobb szdz Gjabb kukorica fajtdt és hibridet 4llitottak eld,
valamint a kaldszos névényfajok széles skdlajdn alkottak a termel§ gazddk szdmadra, nagy
hasznot eredményez§ Gj fajtdkat. Martonvasar kukorica bejelentései mér a kezdett6l fo-
lyamatosnak mondhaték, de attél fiiggGen, hogy ezen tilmenden mely fajokbdl tett
a Kutatdintézet bejelentést, az elmilt 60 év nagyjdbol négy kiilénboz6 hosszisagu id6-
periédusra oszthaté.

Az els6 szakasz az 1953-t6] 1966-ig terjedd 14 éves idGszak. Erre jellemzd, hogy a ku-
korica bejelentések mellett f6leg tavaszi drpa bejelentésekkel taldlkozhatunk, valamint
ebben az iddszakban mar volt 1-1 Gszi biiza és lucerna bejelentés is. Mdsik érdekes-



ség, hogy ennek a periédusnak két évében, 1953-ban és 1959-ben, a sérarpa mellett,
egy madsik ipari névényfajbdl, lenbél is volt bejelentés, igaz regisztraldsukra nem ke-
riilt sor. Ebben az id§szakban a bejelentésszdm mérsékelt maradt, kukorica esetében
volt csupdn 1959-ben tiz feletti, (16 darab), mig hdrom évben (1956, 1962, 1964) tiz
kozeli értéket ért el.

A mdsodik, mely idGtartamat tekintve a leghosszabb szakasz, az 1967-t6l 1993-ig
tart6 27 esztendét oleli fel, ennek két f6 jellemzGije volt. A kukorica bejelentések sza-
ma tovdbb novekedett, a hdtralevd 60-as évek mindegyikében tiz f616tti volt. 1974-t6l
1979-ig is magasabb érték jellemezte, majd egy kisebb stagndlds utdn a 80-as évek vé-
gére, 90-es évek elejére szintén tiz f61é emelkedett a bejelentések nagysdga. Kiilon ki-
emelendd az 1988-as év, amikor a martonvdsdri nemesités dlddsos tevékenységének
koszonhetden a kukorica bejelentések szdma 21 fajtdra nétt, a 60 év sordn ez éves beje-
lentésszdm volt a legmagasabb, a btiza bejelentésekkel egyiitt pedig a harmincas nagy-
sdgrendet is atlépte.

Ennek a szakasznak a mdsik szembetting jelensége, hogy a kukorica mellett, a gaz-
dasdgi szempontbdl legjelentGsebb kaldszos gabondnk, az Gszi biza nemesitése is nagy
léptekben megindult, ami a 70-es évektdl torténd dllandé bejelentésszdmmal jél mér-
hetd. 1978-ra az Gszi biiza bejelentése is elérte a tizes nagysdgot, majd a kukoricdhoz
hasonléan, a 80-as évek eleji stagndldst kovetSen, az 1985-1991 kozotti hét esztendd-
bél 6tben mindig tiz f6l6tt is maradt. Oszi és tavaszi drpa nagyszami fajta bejelentés
a 70-es évek nagy részében és a 80-as évek elején, 1984-ig 1-3 kozotti fajtaszdm nagy-
sdgrendben volt jelen, ezt kovetGen az drpa nemesitési program ledllt.

Az 1994-2008 kozotti tizendt év két dj faj bejelentésének a megjelenésével fémjelez-
hetd. 1994-ben voltak az els6 durumbiiza bejelentései a Martonvdsari Kutaténak, me-
lyekbdl tjabb bejelentések a mai napig érkeznek igazgatésdgunkhoz. 2000-t61 pedig
a zab nemesitését kovetSen taldlkozhatunk regisztracids kérelmekkel.

Ennek a harmadik szakasznak madsik jellemvondsa, hogy kukoricdbdl hat egymdst
kovetd évben — az Eurépai Unids csatlakozdsunkat megel6z6 és kozvetlentil azt kove-
t6 években (2001-2006) — a bejelentések szdma 12-18 kozotti értéket képviselt. Tovdbba
1998-ban Martonvasar eddigi torténetében a legnagyobb mértékd, 27 fajta bejelentése
tortént meg Gszi bizabdl.

Az utolsé 6t év, mely a negyedik szakaszét alkotja a bejelentési periédusnak, harom
4j, im. reformfaj megjelenése jellemzi. Két-két évben volt ténkoly, illetve alakor biza
bejelentés, valamint egy évben tritikdlé is szerepelt az dllami elismerésre beadott ké-
relmekben. Ebben az 6t évben Gszi bizdbdl tovabbra is tiz kozeli maradt a bejelenté-
sek szdma, mig kukoricdbdl 2010-2012 k6zo6tti hdrom évben a tizes nagysdgot szintén
meghaladta. Intenziv tevékenység mutatkozik durumbiizabdl, zabbél, valamint sike-
res honositdsok Gszi- és tavaszi drpdbdl egyarant.

Mig a bejelentések szdma az intézet munkdjanak sikerességét tiikrozi, addig az
dllami elismerésben részesitett fajtdk, hibridek szdma az orszdgos termesztésre,
forgalmazdsra valé jogot adja meg. Ennek nagysdgrendjét részben a bejelentések
mennyisége, mdsrészt az ebbdl eléremutaté nemesitd tevékenységgel elGallitott faj-
tdk mennyisége hatdrozza meg. Az dllami elismerések szdmét és a fajtaregisztrdlast
tekintve az elmult 60 évre a kovetkezd jellemvondsok mondhatdk el az MTA Agrar-
tudomadnyi Kutatéval kapcsolatban.

1953-ban a Martonvdsari 5 nevd kukorica hibrid regisztrdci6jit az 1960-as évek vé-
géig 13 tovdbbi kukorica hibrid kovette. Ennek a korszaknak jelentds sikere, hogy 1955-
ben az MFD 104 tavaszi sordrpa dllami térzskonyvezést kapott.



1970-t6] egy latvanyos 4ttérés ment végbe a regisztraciok szdmdanak tekintetében,
mert ezt kovetfen — két évet leszamitva — a Martonvasari Kutatéintézet minden esz-
tendében kapott dllami elismeré oklevelet.

1971 volt az az év, amikor a kukorica fajtaregisztrdcié mellett, Martonvdsari 1 néven
elismerést kapott az elsG Gszi biiza, ezt kovette a Martonvasari 2 és a Martonvasari 3,
majd 1974-ben a Martonvdsari 4, amely mér komoly piaci sikereket is elért.

1975-ben a Martonvdsdri 35 névre keresztelt §szi drpaval megindult ennek a fajnak
a regisztracidja is.

A kovetkez6 hiisz esztendében a regisztraltak szdma nem haladta meg az évenkénti
0tot, kivéve a 1978-as és 1982-es éveket, de amennyiben volt a Kutatéintézetnek
regisztrdciGja akkor abban kukorica mindig szerepelt. Erdekesség, hogy ez alél a fent
emlitett 1982-es esztendd jelent kivétel, amikor a 6 fajtaelismerést — kukorica hidnya-
ban — 2 @szi drpa és 4 Gszi buiza faj regisztrdldsa jelentette.

1993-t6] az elmuilt 20 évben az Intézet évenkénti elismeréseinek szdma tovabb nétt,
mindig meghaladta az 6t6t, s6t a csatlakozds el6tti és utdni években a tizes nagysag-
rendet is dtlépte. Volt olyan év, amikor a kukorica elismerés domindlt messzemenden
(2005-2006), melybdl csak az EU csatlakozast kovetd esztendében 14 martonvasari ku-
korica hibrid keriilt fel a Nemzeti Fajtajegyzékre és ekkor mar automatikusan az Unié
Ko6z0sségi Fajtakatal6gusdra is. A 2000-es évek martonvasari nemesitésébdl szarmazé
buzafajtdk mennyiségben igen meghatdrozéak voltak, mert az ezredfordul6 éta eltelt
évek sordn 47 6szi bizdval gyarapodott a Fajtajegyzéken taldlhaté bizdk szdma.

Els6 durumbiza regisztraciék a Martondur1 és Martondur2 1996-ban kaptak elisme-
rést, mig az elsd tavaszi zab az Mv Pehely elismerésére 2006-ig kellett varni, de az ezt
kovets évben Mv Hopehely néven mér az elsd Gszi zab is regisztraldsra keriilt, melyet
ma standard-fajtaként haszndlunk a mingsit6 kisérleteinkben. Jelenleg mindkét fajbol
3-3- regisztralt fajtdja van Martonvdsarnak, durumbizdi: Mv Hundur, Mv Makaréni és
az Mv Pennedur, mig a fent emlitett két zabon kiviil az Mv Deres §szi zabot ismerte el
hivatalunk 2011-ben.

2008-ban két Gjabb martonvasdri nemesités( faj tarkitotta a Nemzeti Fajtajegyzé-
ket, az Mv Alkor néven elismert alakor és az Mv Hegyes néven regisztrdlt tonkebtza.
Mv Sdmdn névvel keriilt fel a Nemzeti Fajtajegyzékre 2012-ben az els§ martonvésari
nemes{tésd tritikalé, mely j6 eredményeinek koszonhetSen régtén a prébastandard
kategoriat is képviseli kisérleteinkben.

A martonvdsdari nemesitési hibridek és fajtdk jé szereplését mutatja, hogy a hivata-
los szént6f6ldi novények fajtakisérletekben Gsszehasonlitd, standardként is alkalmaz-
zuk 6ket, ami a késGbbi fajtaelismerések mérfoldkovét jelenti.

A fent emlitett fajokon tdl, 6szi biizdbo6l az Mv Kikelet a korai csoportban, mig
az Mv Verbunkos javit6 biza kategéridban standard, de mdr a genetikai el6rehaladés
érdekében az Mv Kolot, mint prébastandardot teszteljiik, a jovébeni javit6 biiza 6ssze-
hasonlité fajtaként torténd alkalmazasdhoz.

Kukoricdbdl elsGsorban a silékukoricék teriiletén van lehet&ségiink igen széles érés-
id6 tartomdnyban martonvasari nemesitésti 6sszehasonlité hibridekhez fordulnunk,
ilyen a korai csoportban az Mv 241, illetve a kés6i csoportban az Mv Massil.

Jelenleg a hazai Nemzeti Fajtajegyzéken minddsszesen 3753 fajta szerepel hét hasz-
nositési célcsoportban. Ebbél a szant6féldi novények fajtdinak szdma 1598, ami a tel-
jes mennyiség 42%-a. Tovdbb elemezve a szdmokat a teljes szdnt6f6ldi fajtaszamnak
kereken az egyharmada 534 fajta hazai nemesitést.



A hazai novénytermesztés teljes szantoteriiletének nagyjabdl a felén, 2,3 millié ha-
on két névényfaj, a kukorica és az Gszi biiza osztozik. Erre a teriiletre hazai fajtajegyzék
2013-ban 406 kukorica hibridet és 159 Gszi biiza fajtdt és hibridet ajanl a termeld
gazddak részére. Kukorica esetében a martonvasari nemesitési hibridek szdma 53, ami
a jegyzéken szerepld fajtaszdmnak a 13%-a, mig biiza esetében a 37 martonvésari
nemesités a teljes szortiment 23%-at adja. Osszességében ezek a szamuk magukért be-
szélve egyértelmdsitik, hogy az MTA ATK a hazai nemesités egyik fellegvardava nétte
ki magat az elmult 60 év nemesitési munkédlatai sordn, melynek egy jelentds alapkove

volt az 1953-ban 1étrehozott Martonvésari 5.



Fragmensek a kukorica mitologiabol
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Gyérify Béla (1928-2002) nevéhez fiz6dik a modern kukorica termesztési technolégidk
megalapozdsa. Tartamkisérleteket hozott létre a tdpanyagelldtds, a novényéllomany, a
gyomszabélyozas és a vetésvaltas tanulményozasara. Uttoréje volt az integralt gyomszabé-
lyozés bevezetésének, szdmos herbicid és gyomirtési eljards megalkotdsdban vett részt.
Talajmiivelési kutatdsi eredményei nemzetkozileg is elismertek. A kukoricdt maga is pie-
desztalra helyezte. ,,Szent névény” - mondogatta sokszor tréfdsan — ,, hiszen a sz616, meg
a birka is szerepel a biblidban, a kukoricdnak azonban egy egész mitolégia jutott. Egész
sereg isten viseli gondjdt, - igy hdt nem is lehet mds névénnyel egy kalap ald venni”. Nem
haszontalan tehét, ha réviden 4ttekintjiik a kukorica mitoldgidjat.

Az élelmiszer, az alapvet6 taplalék tisztelete egyidds az emberiséggel. Val6szintileg
nincsen egyetlen torténelmi kor, egyetlen vallds, vagy filozéfia sem, amelyben ne 4lli-
tandk piedesztdlra mindennapi kenyeriinket. A zsid6-keresztény kultira élelmiszerek
egész sorat ruhdzza fel vallasi attribitumokkal: ilyen a bardny, a hal, a sz616 és a bor, az
égbdl hullott manna, az elsGsziilottséget is megérd lencse, de ritudlis jelentsége van a
kenyérnek is, lett 1égyen az a kovasztalan kenyér, a pészka, avagy az drpakenyér, amely-
hez a csodds bibliai kenyérszaporitas torténete fliz6dik. Emberek millidrdjai fohdszkod-
nak naponta mindennapi kenyeriinkért: ,,Panem nostrum quotidianum da nobis hodie”.

Nos, ennek a kenyérnek azutdn barmibél is késziil, lényege, hogy valamely gabona-
novényiink termésének megdrolt lisztje képezi alapjat. Magyarorszdgon, ha kenyérre
gondolunk, azt mindenkor a bizaval tarsitjuk. De hat ahdny orszdg, annyi féle gabona-
r6l lehet sz6. A kozép- és dél-amerikai népek szent névénye a kukorica. Ez a ndvény
lényegében a teljes mezdgazdasagi-élelmezési vertikum egyik alapkéve, nem csak ha-
zdnkban, de a vildg legtcbb orszdgdban is. A kukorica emellett nem csak gazdasdgi
szerepe, de tdrsadalmi, - s6t sok tekintetben kultikus jelentGsége miatt is egyediilallé
novény. Mexikéban példdul egész mitolégia kapcsolédik hozza. Hasonlatosan a gorog
mitoldgidhoz, itt is egy egész ,,olympus” vigydzza a kukorica sorsét.

A mexikéi azték teremtésmitosz a vildg teremtésének torténetében kiilon passzust
szentel a kukoricdnak. ,,Amikor az istenek meg akartdk ajindékozni az embert, el6-
szor arra gondoltak, hogy neki adjak a napot. De meggondoltdk magukat. Azutédn arra
gondoltak, hogy neki adjadk a szelet. De azt sem adtdk oda. Végiil meg akartdk ajandé-
kozni a vizzel. De azt is sajndltdk. Akkor Tlazolteotl féldanya azt mondta: adjuk az
embernek a kukoricat, mert az meg6rzi neki a napot, a szelet és a vizet is.” Erdekes
ez a mitoldgiai fragmens. Tlazolteotl fé6ldanya lényegében a gorég mitolégiai Gaia
szerepét tolti be. Ugyanakkor t6bb mds funkcidja is van; 6 termékenység istenndje
is, valamint a szexualitdsé, beleértve a hdzassdgtorést is, s6t, a tisztasagé és a taka-
ritdsé is. Az 1. dbrat tanulmédnyozva féldanyank inkdabb egyfajta szornyecskének
latszik, amit nem nagyon szépit meg ékszerezettsége sem. A fiilébe szerkesztett ko-
sontyd, az orrdban viselt 16patkényi piercing, avagy a fejékébdl kikandikdlé raszta
l6farokszertiség még napjaink polgdrpukkaszté tinédzserei korében sem valészint-
sitené szexudlis szerepkorét. Azért a né 6rok; a poncsé aldl kikandikdlé kebel két-



ségtelenné teszi n6i mivoltdt. A kukorica leirdsa azonban egy dolgot kétségtelenné
tesz; a mexikéi agrarium korabeli miveldi felismerték, hogy a kukorica mdas nové-
nyekhez képest értékesebb, nagyobb terméképességl, és azt is, hogy ennek elérésé-
hez megfelel§ klimatikus koriilményekre van sziikség.

A kukorica életciklusét igen nagysza-

mu istenség 6rzi. A 2. dbra ezek koziil
mutat be néhanyat. Két csoportba lehet
Gket sorolni, csakigy mint az 6kori gorog
mitolégia isteneit; egy résziik egy csaldd-
ba, vagy legaldbbis rokonsdagi korbe tar-
tozik, mig mésik résziik fiiggetlen isten.
A sajatosan feslett életd Tlazolteotl fold-
anya hdzatdjar6l négy kukoricaistent je-
gyez fel a mitolégia; fia, lednya, menye
és unokdja egyarant feladatot kapott a ku-
korica életében. Cinteotl a fitisten a ku-
korica n6vény fejlédésének felelGse. A
prekolumbidn id6kben a j6 termés érde-
kében még sziizek felvonuldséra is sor
keriilt, akik koziil évente egyet fel is 4l-
doztak a j6 termés érdekében. A késéb-
biekben ez é4ltaldban 4dldozati élelmiszer 1. dbra. Tlazolteotl foldanya
ajandékok felajanldsdra korlatozédott. Fe-
lesége Xochiquetzal a virdgzo6 kukoricat szimbolizélja. Egyéb szerepkorében & is egy
termékenység-istennd, anydsaval ellentétben 6 testesiti meg a szépséget és a szerelmet
is. Erdekessége, hogy a virdgzé kukoricanak Eurépéaban szdmos szlav teriileten is van
pandantja, - kirdlyldnynak, vagy hercegnének nevezik. A virdg, vagyis a korona nem
mads, mint a kukorica cimere. Ugy latszik, hogy a szexualitéds terén eléggé tapasztalt,
nem nagyon szégyenlds azték felmendk nem realizdltak, hogy a cimer egy himvirdgzat.
Chicomecoatl kukorica istennd, a f6ldanya lednya viszont mar egyértelmden a termés,
az élelem istene. Feladata, hogy biztositsa az emberek tdpldlékat, eltizze az éhinséget.
Az 6 lednya, vagyis a foldanya unokdja Xilonen az ifju kukorica anya. Némelyik val-
l4si értelmezés szerint 6 nem is Chicomecoatl lednya, hanem csak annak gyermekkori
el6képe. Lényegében a név eredete a hajra utal, vagyis a bibeszdlak kotegére. Az euré-
pai kuktirkorben ennek is szdmos elnevezése van: haj, selyem, fondl, vagy akédr a ma-
gyar bajusz elnevezés.

A fiiggetlen istenek is szdmosak, szinte majdnem mindegyik mexikéi istennek van

valami koze a kukoricdhoz is. A hdrom legfontosabbat mindenképpen ki kell emelni.
Macuilxochitl egy val6sdgos maché. Rangja szerint 6 lenne a beporzott kukoricavirag,
vagyis a mér megcsovesedett kukorica istene. A meglepetés az, hogy 6 egy férfi isten.
A férfias férfi. Persze taldn nem is meglepd. Hiszen, ha a himvirdgzatot néi attribitu-
mokkal ruhdzta fel az azték legenda, akkor miért ne lehetne a termés himnem. Végiilis
felfoghat6 egy kukoricacsg akdr valamilyen fallikus szimb6lumnak is. Természetesen,
mint minden mexikdi istennek, neki is tobb funkcidja volt. Maché jellegébdl fakadé-
an 6 volt még a szerencsejaték, a tdnc, és a zene istene is.

Xochipilli neve taldn nem annyira kdzismert, ennek ellenére minden bizonnyal §
vildgszerte a legismertebb kukoricaisten. Hivatalos elnevezése: virdg herceg. Nem is
biztos, hogy a fiiggetlenek kozé tartozik, mert egyes olvasatok szerint Xochiquetzal




ikertestvére, tehdt § is a féldanya leszdrmazottja lenne. Mds értelmezések szerint, 6
lenne Macuilxochitl, a mach¢ fiatalkori alakja. Mindezek ellenére nem maésért lett 6 a
legismertebb mexikdéi kukoricaisten, mint a mexikéi olimpia miatt. Az id6sebbek még
emlékezhetnek rd, hogy a mexikéi olimpiai jatékoknak szdmos ,hivatalos” jelképe volt.
Csak néhany az ismertebbek koziil: a sombrerés pasas, a chilipaprika, és a z6ld, izmos
kukorica ifjonc, vagyis Xochipilli. Valéjdban 6 a mexikéi agrarium istene, de & is jegy-
zi a zenét és a tdncot, valamint a nyarat és a jélétet is.

Utoljdra, de nem utolsésorban is-

CINTEOTL (kukorica isten) = CHICOMECOATL (kukorica istennd)

merkedjiink meg Tlaloccal az esdisten-
nel. Tlaloc neve nem idegen szdmunkra,
hiszen Passuth Lédszl6 remekmitve az
,EsGisten siratja Mexikot” kozépiskolds
korunk olvasmdényai kozé tartozott. A
roppant alapos térténelmi és kultirhis-

Mexikoi kukorica istenek
TLAZOLTEOTL (féldanya)
fia leanya

fianak felesége unokaja

XOCHIQUETZAL (kukorica virag)  XILONEN (ifji kukorica anya) tériai ismeretek alapjdn megirt regény

lényegében a spanyol héditds torténetét

meséli el. Mindekozben nagyon szemlé-
letes leirdsét adja a XV.-XVI. szdzadi me-
xikéi tdrsadalomnak.

Tlaloc nem tartozik a bardtsagos iste-
nek kozé. Ennek persze klimatikus okai
is vannak. Magyarorszdgon, ahol az éves

Fiiggetlen istenek
MACUILXOCHITL (a beporzott kukorica virag - férfi)
XOCHIPILLI (virag herceg)

TLALOC (esoisten; 2. inkarnacioja a golyvasiiszog)

csapadék 5-600 mm, egy esSistent min-

2. abra. Kukorica istenek den bizonnyal piedesztdlra emelne a

népesség. A vizhidny, vagy az aszily el-
keriilése, lekiizdése még a mi hitéletiinket is dthatja, gondoljunk példédul az ,,... add méar
Uram az es6t!” imddsagra. De ahogy ndlunk, vagy a t6liink délebbi népek valldsaiban
a poklot a tiiz és a forrdsdg jellemzi, északon, a finn nemzeti eposz a Kalevala a poklot
épp ellenkezdleg az 6rok jég orszagaba, Pohjoldba helyezi azt. fgy azutdn Mexikéban,
amelynek szubtrépusi teriiletein helyenként tobb ezer milliméter is lehet az éves csa-
padék nem annyira a vizhidny, mint a vizb&ség okozhat problémat.

Erdekessége Tlalocnak, hogy négy inkarnéci6ja — megjelenési formaja van. Ezt az
azték mitoldgia tigy fogalmazza meg, hogy az es@istennek van négy cserépkorséja, és
ebbdl eregeti az emberiségre az abban rejlé minden bajat. Az elsg korsé természetesen
maga az es@, beleértve minden lehetséges formdjat. A masodik korséban térolja Tlaloc
a betegségeket. Az azték mitoldgia kiilon kiemeli a golyvds 1iszogot, a kukorica leglat-
vdnyosabb és abban a korban szinte kivédhetetlen betegségét. Figyelemremélto, hogy
a korabeli mexikéiak felismerték, hogy a betegségek terjedését a paras, nedves koriil-
mények elGsegitik. A harmadik korséban a jeget és a fagyot 6rzi Tlaloc, mig a negye-
dikben magat a pusztitdst; a vihart, a villdmlést, a hurrikdnt, az arvizet. Az esGisten
hatalma nem ér véget az éltala okozott bajokkal. O uralja a Tlalocan nev tilvilagot,
amelybe 0sszegyjti mindazokat az embereket, akik az § csapdsai altal, igy az arviz, a
villdm vagy mds egyéb miatt pusztultak el.

Visszatérve a kukorica mitoldgia kereteihez, két dolgot mindenképpen meg lehet
dllapitani. Az egyik a termesztési modszerek és az élettani folyamatok, a fenofdzi-
sok fontossdganak felismerése a korai mexikéi tdrsadalomban. A mésik taldn még fon-
tosabb, - kukorica és a természet, a kornyezet kapcsolatdnak felismerése. Nem hidba
eredezteti magét a kukoricdt a mitosz magatdl a foldanyétdl, és az sem véletlen, hogy



a tobbi isten, az egy arté szandékd Tla-
loc kivételével, rokoni szdlak révén, vagy
mds médon Tlazoteotl f6ldanydhoz kot-
hets. Ugy gondolom, hogy ez a mitolégi-
ai gondolatmenet a ma embere szdméra
is adhat tanulsdgokat. Szeresstik, és egy-
ben tiszteljiik is egyik legfontosabb gabo-
nandvényiinket, és egyszersmind vele és
altala is 6vjuk, védjiik a foldanya ajandé-
kat, az élelmet és a kornyezetet.

Minden legenda, hiedelem, mitosz
megbecsiilendd, hiszen kultdrtorténe-
ti értékkel bir. Barmely szakmat, tu-
domdnyt mtveliink, fontos, hogy a
természettudomdanyos ismeretek, a tech-
noldgiai tudéds mellett megismerkedjiink 3. abra. Tlaloc eséisten
az adott kérdéskor kultdrtorténeti vonat-
kozésaival is.
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Osszefoglalé

Jelenleg a vildgon kézel 170 millié hektdron termesztenek kukoricdt. Az USA és
Kina a megké6zelitéen 35-35 millié hektdrjdval az 6sszes termelés 60%-at adjdk.
A harmadik legnagyobb termeld ,,egység” az EU-28 tagdllama, 13 millié hektdrral.
A termdtertiletre vonatkozdan ismertetett szdmokbdél (ami elsGsorban szemesku-
koricédra vonatkozik) csak részben lehet kévetkeztetni arra, hogy ezen beliil, ill.
felil mekkora lehet a silékukorica ardnya, teriilete. Az USA-ban, Kindban, Ka-
naddban ez az ardny 10-15 %-ot tesz ki, ugyanakkor az eurépai dllamok nagy
szarvasmarha dllomédnnyal rendelkez§ orszdgaiban, mint pl. Franciaorszdgban, Né-
metorszdgban, Hollandidban, Ddnidban ez az ardny inkdbb 50% koriili, vagy anndl
is nagyobb (FAO, Eurostat, USDA, Indexmundi). Orvendetes tény, hogy Magyar-
orszagon az dtlagosan évi 1,1 milli6 ha szemes kukorica mellett a névekvd szar-
vasmarha dllomdany (e névekedés elsGsorban az inkédbb az intenziv gazdasdgokra
jellemz@) abraksziikségletének kielégitése céljabél emelkedett a silékukorica ve-
tésteriilete. Igy nélkiilézhetetlenné valt a nagyobb zold- és szarazanyag tomeget
produkédlni tudé, kivdlé minGségd silékukoricdk k6ztermesztésbe vondsa a minél
nagyobb hektdronkénti tej- és hishozam elGéllitdsa céljabol. A megvaltozott 4l-
lattartdsi technolégia viszont ij és korszertibb silékukorica hibridek generaciéjat
igényli. Hazai koriilmények k6zo6tt a kordbbi silé- és kettds hasznositdsu hibridek
a FAO 300-500-as éréscsoportba tartoztak, de ma mar t6bb, FAO 600 feletti hib-
ridre is igényt tartanak a termeldk.

Martonvdsdr, mint az elsg eurdpai hibridkukorica (Mv 5, 1953) eléallité6ja a silékuko-
rica nemesités teriiletén is mindig élen jart a fejlesztésben. Kordbban nagy volumenben
exportdltunk korai tenyészideji siléhibrid vetémagot Németorszdgba, Oroszorszdgba
és Lengyelorszagba.

Egy 1j genetikai anyag bevondsdnak eredményeként 2002-ben kapott dllami
elismerést Magyarorszdgon, igy Eurépaban szintén els6ként regisztralt Lfy — leveles
hibridiink a KAMASIL.

Jelen tanulmédnyunkban arra prébédltunk valaszt kapni, hogy az alkalmazott Lfy-
gén a novényenként megnovekedett levélszam kovetkeztében milyen mennyiségi
és mindségi valtozdst eredményezett az azéta 6sszesen 7 regisztralt leveles hibri-
diinkben. Eredményeink azt erdsitették meg, hogy ezen Lfy hibridek a megnéve-
kedett fotoszintetizalé feliiletiiknek koszonhetéen egységnyi teriiletrél nagyobb



z6ld- és szdrazanyag tomeget produkdlnak a hasonlé tenyészidejd hagyoményos
siléhibridekhez képest. Egyben — szintén az Lfy-génnek készénhetSen — tovabbi
eredmény a ,,mingségi” elérehaladds, ami a szildzs emészthet6ségének javulasa-
ban mutatkozik meg.

Bevezetes

2 2

A silékukorica egyik legfontosabb — ha keményitGértékben nem is a legnagyobb értéket
képvisel§ — alkotd eleme a levél, mely biztositja a kér6dz6k emésztéséhez nélkiil6zhe-
tetlen zoldtomeget. Segitségével torténik a tdpanyag leghatékonyabb beépiilése. A faj-
tamegvdlasztds és a termesztés technoldgia mellett természetesen alapvetd fontossagu
a teljes novény sil6zdskori allapota is, igy annak betakaritdskori frissessége, emészthe-
t6 szdrazanyag tartalma, rost (ADF, NDF) és lignintartalma, amik egyiittesen hatdrozzak
meg a szildzs erjedés utdni értékét, mingségét és hasznosuldsanak mértékét.

Kisérletiinkben elsGsorban arra kivantunk vélaszt kapni, hogy a Lfy gén milyen val-
tozdst eredményez a hibridek levélstruktirdjaban (canopy structure), s a véltozds ho-
gyan hat a termés mennyiségére, mindségére, s legf6képpen az emészthetségre.

A kukoricanemesitésben eddig haszndlt ,,mindgség javité” gének legtobbje (mint
pl. az opaque, waxi, floury, bmr) a hibrideknél egy-egy mingségi paraméter javuldsa
mellett valamilyen agronémiai szempontbdl nem kivdnatos valtozast (alacsonyabb
termés, lasstbb vizleadds, betegségekre fogékonyabba vélas, szdrdglés, stb.) eredmé-
nyeztek. E genetikai forrdsok szélesebb kort elterjedésének és visszaesésének tobbek
kozott ez lehetett az oka. Kordbban a hagyoményos silékukorica nemesités teriiletén
a nemesiték sikeresen léptek el6re a termésszint névelésében, de kis el6rehaladds
volt jellemz6 a mindgség, s f6leg a szildzs emészthetGségének javuldsdban. E teriile-
ten attorést a Lfy hibridek koztermesztésbe vondsa hozott (Lauer és mtsai., 2001, Sa-
navy és mtsai., 2009, Hegyi, 2011).

A Lfy-1 génnek a nemesitési programokba tértént bevondsa — az eddigi tapasztala-
tok és eredmények alapjdn — a mennyiség és a mingség teriiletén is biztatébban ered-
ményekkel kecsegtet.

A Lfy-1 muténs gént Robert C. Muirhead és Donald L. Shaver t6bb, mint 30 év-
vel ezel6tt fedezték fel. Shaver (1983) els6 izben szdmolt be arrél, hogy a Lfy gént
tartalmazdé hibrideknél levélszam, ill. levélteriilet névekedést, csGeredési magassag
csokkenést és termésnovekedést mértek. Begna és mtsai., 1997, Modarres és mtsai.,
1997a, Dwayer és mtsai. (1998) Andrews és mtsai. (2000), valamint Begna és mt-
sai. (2001), Sanavy és mtsai. (2009) kisérleteikben legtobbjiik arr6l szdmolt be, hogy
f6leg a csé feletti levélszam novekedése eredményezte a névény levélteriiletének,
s magdnak a teljes biomasszdnak a névekedését. Ugyanakkor megallapitdst nyert az
is, hogy a Lfy hibridek t6bbségénél a csé alatti levélszdm is t6bb, mint a nem Lfy
hibrideknél. Megfigyeléseik szerint rovidiilt a vegetativ periédus és a normadl ana-
légokhoz képest nétt a szemtelit6dés idStartama. A Lfy-gén dltal eredményezett fo-
toszintetizdlé feliilet megnovekedésérdl, annak szdmos pozitiv kovetkezményeirdl
és hozadékair6l szdmos mds szerzg is beszdmolt (Tollenar és Dwyer, 1990, Dwyer,
1995, Modarres és mtsai., 1997b, Dijak és mtsai., 1999, Subedi and Ma, 2005, va-
lamint Hammer és mtsai., 2009). E szerz@k is kiillon kiemelték, hogy a virdgzas és
a szemtelit6dés iddszakdban a megnovekedett fotoszintetizal6 levélfeliiletnek igen
jelentds szerepe van a biomassza akkumuldaciéjara. Dwayer és mtsai. (1995) és Ste-



wart és mtsai. (1997) munkdjukban 6sszehasonlitottdk a nem-Lfy és a Lfy hibridek
cs6 feletti canopy-struktirdjét, s levélszintenként vizsgaltdk az oldhat6 és és a nem
oldhaté szénhidratokat. Megallapitdst nyert, hogy a Lfy hibrideknél a csé feletti le-
vélkorondban az oldhaté szénhidratok mennyisége kétszer olyan magas volt, mint
a hagyomanyos hibridek hasonlé, csé feletti levélkorondjdban. Egy kordbbi, 1969-es
tanulmédnyban Perry és Caldwell azt kézolték, hogy a tdpanyag azon része (oldhaté
szénhidrétok, fehérjék), melyek a levelekben vannak, ugyan olyan j6l hasznositha-
tok, mint a magokban (f6leg keményit6ként) mar akkumulédlédott anyagok. A Lfy
hibridek beltartalmi paramétereit nagyon sok szerzé vizsgdlta. E tanulmanyokban
a pozitiv megdllapitdsok domindlnak a Lfy hibridek javéra, f6leg az emészthetGség
hatékonysagdt elGsegitd beltartalmi értékeket tekintve. Azonban kevés tanulmany je-
lent meg arra vonatkozéan, hogy e nagy hozamot és kivdlé mingséget produkalé Lfy
hibrideket hogy is kell termeszteni, annak érdekében, hogy a benniik 1év4 termés és
mindgség ,,potencidl” teljes mértékben érvényesiiljon. Dr. Francis Glenn, az dltalunk
is haszndlt Lfy beltenyésztett vonalak nemesitéje szébeli kozlései sordn beszamolt
arr6l, hogy e hibridek specidlis, nagyméret canopy levélstruktirdjdnak nagy sze-
repe van a fényenergia még hatékonyabb megkdtésének (a LAI magas értéke miatt).
Ezért a Lfy hibridek termesztésénél az drnyékolds csokkentése és minimalizdldsa ér-
dekében 6vatosan kell eljarni a teriiletegységre juté névényszdm bedllitdsdval. Mi-
vel e novények — zommel késéi tenyészidejliek révén — rendkiviil magas novéstek,
levélszamuk, levélteriiletiik a hagyomanyos, hasonlé érésidejd hibridekhez mérten
jéval nagyobbak, igy javasolt hektdronkénti t§szamuk 62-65 ezer t6/ha.

Anyagok és madszerek

A kisérleteket 2012-ben és 2013-ban 4llitottuk be a martonvédsari nemesitési te-
nyészkertben (47°18’N, 18°46’E) 4 ismétlésben, 3 soros parcelldnkon, véletlen blokk
elrendezéssel, 62 ezres hektdronkénti t6szdmmal. A teriilet talaja 16sz6s homok alap-
kézeten mészlepedékes csernozjom. A silékukorica tenyészidGszakdban (dprilis-au-
gusztus) a 30 éves atlaghémérséklethez (17,93 °C) viszonyitva 2012-ben 18,83 °C,
2013-ban pedig 18,33 °C volt. A tenyészid@szakra vonatkozé 30 éves csapadékdtlag
54,2 mm, 2012-ben 34,2 mm, 2013-ban 34,4 mm volt. Mindkét évben 4-4 alkalom-
mal 6ntoztiink, alkalmanként 20 mm-el. A héségnapok szdma a vegetdciés idGszak-
ban 2012-ben 43, 2013-ban 38 volt. A 2012-es tenyészid@szak alatt mért h6osszeg
1269 °C volt, 2013-ban 1192 °C.

Levélteriilet méréshez az ismétlésekbdl a parcelldk kozépsd sordbdl vettiink véletlen
szer(ien 4-4 novényt, csak gy, mint a silémintdk beltartalmi vizsgalataihoz is. A 2012-
es évben 3 martonvdsari Lfy hibrid mellett standardként 2 nem-Lfy hibrid, 2013-ban
pedig 3 nem Lfy standard és 6 martonvdsdari Lfy hibrid, valamint azok sziil6i kompo-
nensei szerepeltek.

Levélteriilet mérésre a LI-COR LI-3100C mtiszert hasznéltuk. Mindkét évben a si-
16z4s géppel tortént, amin 1 cm-es szecskaméret volt bedllitva. A mintdkat a siléérett-
ségnek megfelel6en kb. 35 %-o0s szdrazanyag tartalomndl takaritottuk be. A beltartalmi
értékeket a BRUKNER MPA NIR spektrométerrel hatdroztuk meg, az IGNOT kalibra-
cids szoftver segitségével. A mintdk szaritisa MEMMERT/800-as szarit6szekrényben
tortént 72 6rdn keresztiil, 105 °C-on. Az adatok statisztikai értékelése varianciaanali-
zis médszerével tortént az AGROBASE szoftverrel.



Eredmények és kovetkeztetések

Lfy és nem-Lfy silohibridek fenotipusos tulajdonsagainak,
valamint f6bb értékméré tulajdonsagainak alakulasa

Levélszam (db) [Levélteriilet| Teljes Teljes . "l:eljes h

Hibrid osszesen |zpldtomeg|szirazanyag Csbariny elflesztheto

csé .. (emd) (t/ha) |hozam (t/ha) (%) | szirazanyag

felett 0sszes hozam (t/ha)
St. FAO 480| 6,90 14,00 6206,75 61,85 21,48 58,42 14,49
NemLfy| St Maros 6,80 13,40 5978,00 64,54 20,90 48,28 14,33
St. Maxima 6,60 14,50 6876,16 77,84 25,83 48,44 17,92
Kamasil 10,80 17,10 7608,61 68,60 22,56 49,46 15,01
Limasil 10,30 16,60 7032,45 63,28 21,99 49,84 14,62
Ly Massil 10,30 18,70 8329,78 79,27 25,23 43,47 16,73
Megasil 11,10 17,90 7823,47 75,44 26,48 49,16 18,01
Nutrisil 8,10 15,10 7908,13 78,53 24,83 52,44 16,73
Siloking 11,10 18,30 8250,59 84,62 28,67 49,52 19,26
Lfy mean 10,28 17,28 7825,51 74,96 24,96 48,98 16,73
Check mean| 6,77 13,97 6353,63 68,08 22,74 51,71 15,58
CV 5,17 3,39 5,67 16,90 14,82 11,25 14,55
SDso, 0,57 0,66 503,03 14,86 4,34 6,79 2,88

St.=Standard

1. tablazat: A levélszam, a levélteriilet, valamint néhany fontosabb
értékméro tulajdonsag alakulasa. Martonvasar, 2013

Az elsé kisérleti évben 3, a masodikban pedig 6 martonvésari Lfy hibridet ha-
sonlitottunk 6ssze. A fenoldgiai mérések eredményeit az 1. és a 2. tdbldzatban
mutatjuk be. N6vénymagassag tekintetében a két tipus kozott nincs lényegi
kiilonbség. A Lfy hibridek csovei szignifikdnsan alacsonyabban vannak, mint
a nem Lfy hibrideké. Az adatokbdl egyértelmiien megdllapithatd, hogy a leve-
les hibridek nagy tobbsége levélszdm tekintetében szignifikdnsan tobb levél-
lel rendelkeznek a nem leveles hibridekhez viszonyitva. A csé feletti leveleket

. i Csé L, Levélteriilet
o Novénymagassag L. Levélszam 3
Hibrid eredési B (cm’)
(cm) . |cso felett (db) — -
magassag cso felett| teljes
NemLfy St. Maxima 311,22 159,03 6,75 2977,38 | 7067,25
St. FAO 480 284,28 129,41 6,88 2796,75 | 6234,25
Massil 307,22 141,72 9,84 4256,75 | 8017,00
Lfy Nutrisil 293,38 124,78 8,22 4087,13 | 7879,25
Siloking 303,91 127,25 10,72 4459,75 | 8259,75
Grand mean 300,00 136,44 8,48 3715,55 | 7491,50
Check mean 297,78 144,22 6,81 2887,06 | 6650,75
SDs., 5,70 7,44 0,37 332,31 | 460,91

2. tablazat: Néhany Lfy és nem Lfy hibrid fenotipus alakulasa. Martonvasar, 2012-2013



1. abra: Nem Lfy és Lfy hibridek cso feletti levélszama (db).

Martonvasar, 2013
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2. abra: Egy Lfy és egy nem Lfy hibrid n6vénymagassaga,

csOeredési magassaga és cso feletti levélteriilete.
Martonvasar, 2013

3. abra. Hagyomanyos standard (FAO 480) (a) és Lfy

siléhibrid (Mv Siloking) (b) egy hektar termdterdletre jutd

osszes levélteriilete. Martonvasar, 2013

tekintve a Lfy hibridek + 3,5 levéllel
rendelkeznek (1. dbra). A 2013-as év-
ben a Siléking rendelkezett a legna-
gyobb levélszdmmal (11 db), amit a 2
éves atlag alapjdn szintén majdnem
elért (10,72 db).

Legmarkédnsabb kiilénbséget a cano-
py structure, azaz a levélkorona levél-
teriiletében taldltuk. Mindkét évben
kiemelkedett a Massil és Siléking hib-
rid a 8200-8300 cm?-es értékkel, a hi-
vatalos fajtakisérletben standardként
hasznadlt hibrid 6200 cm?-vel szemben.
A 2. dbrédn kiilon szemléltettiik a Lfy
Kamasil és a nem Lfy Maxima hibri-
dek és sziil6i komponenseinek f6bb
morfolégiai paramétereit. J61 lathato,
hogy a Kdmasil (bdr n6vénymagassag-
ban elmarad a Maximétél) milyen csé
feletti levélteriilet plusszal (+56%)
rendelkezik.

A Lfy hibidek fontosabb beltertalmi
paramétereinek vizsgalata

A 3. dbrdn azt szemléltetjik, hogy egy
hektar termdéteriiletre (ugyanazon té-
szdmmal) elvetett hagyomdnyos és
egy leveles (Lfy hibrid) mekkora le-
vélteriilettel rendelkezik siléérettség
sordn. Az 6sszehasonlitds azt bizonyi-
totta, hogy elsGsorban nem a novény
magassdga, hanem a lombkorona fe-
liletének mérete eredményezte vé-
giil is azt, hogy a Lfy hibridek a teljes
z6ldtémeg és szdrazanyag, valamint
a teljes emészthetd szdarazanyag ho-
zam tekintetében nagyobb eredményt
érhetnek el a nem leveles kukori-
cdkhoz képest. A Siléking leveles
hibridiink a standardok atlagdhoz vi-
szonyitva 2012-ben jobb, a kétéves
0sszevont eredmények alapjan pedig
szignifikdnsan nagyobb eredményt ért
el mindhédrom, a silé hozamat és mi-
ndéségét érintd terméselem (hektdrra
vetitett teljes zo6ldtémeg, szdrazanyag-



és emészthetd szdrazanyag hozam) te-
kintetében (1. és 3. tdbldzat, 4. dbra).

Az emészthet6ség szempontjabol
legfontosabb beltartalmi értékeket
a NIR mérések eredményei alapjdn
az 4. tdbldzatban ko6zo6ljik. Keményi-
t6, vizoldhat6 szénhidrat, fehérje és
nyerszsir (hektdrra szdmitott termés
tekintetében) az utébbi években re-
gisztralt 4 martonvdsdri nemesitést
Lfy hibrid (Massil, Megasil, Nutrisil,
Siloking) megel&zték a standardokat.
Ezek koziil pedig kettd, a Megasil és
a Siléking szignifikdnsan is megha-
ladta azok értékeit.

Itt jegyeznénk meg, hogy a standardok k6zott mindkét évben szerepelt az egyik
— a jelen kisérletekben is igen j6l szereplé — martonvdsdri siléhibrid, a Maxima.
A standardcsoport tagjaként ,,mélté kihivéja” volt az utébbi években regisztralt dj
martonvésdri leveles hibrideknek.
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4, abra: Nem Lfy és Lfy hibridek emészthet6
szarazanyaganak hozama (t/ha). Martonvasar, 2013.

Teli Teli Teljes
o . e:.]es , ees Keményité | emésztheto
Hibrid zoldtomeg szirazanyag .
h th h h hozam (t/ha)| szarazanyag
ozam (t/ha) o0zam (t/ha) hozam (t/ha)
St. Maxima 74,73 26,43 12,59 18,08
Nem Lfy
St. FAO 480 60,74 21,51 9,31 14,67
Massil 75,80 25,06 10,56 16,83
Lfy Nutrisil 71,11 23,99 10,85 16,28
Siloking 80,41 28,00 11,55 18,38
Grand mean 72,56 25,00 10,97 16,85
Check mean 67,73 23,97 10,95 16,37
CvV 14,90 18,37 31,98 19,83
SDs0, 9,21 3,91 2,99 2,84

3. tablazat: A silé értékét meghatarozé fobb paraméterek alakulasa. Martonvasar, 2013



Keményitd Vizoldhaté szénhidrat Fehérje Isir
Hibrid
% t/ha % t/ha % t/ha % t/ha
St. FAO 480 44,96 9,67 7,11 1,54 8,48 1,81 3,85 0,83
NemLfy| St. Maros 45,41 9,47 7,26 1,50 8,18 1,71 3,88 0,81
St. Maxima | 48,51 12,50 8,54 1,88 8,54 2,20 3,90 1,01
Kamasil 45,6 10,31 7,11 1,61 8,23 1,86 3,85 0,87
Limasil 42,76 9,46 6,96 1,54 8,30 1,83 3,82 0,84
Ly Massil 44,47 11,19 7,16 1,80 8,17 2,06 3,69 0,93
Megasil 51,44 13,57 8,93 2,36 7,92 2,10 3,73 0,99
Nutrisil 46,33 11,54 8,23 1,90 8,23 2,04 3,90 0,97
Siloking 46,29 13,15 8,28 2,02 8,28 2,38 3,80 1,09
Lfy mean 46,15 11,54 7,78 1,87 8,19 2,05 3,80 0,95
Check mean| 46,29 10,56 7,22 1,64 8,40 1,91 3.88 0,88
CV 9,46 16,08 9,81 16,53 4,12 14,94 4,06 14,94
SDso, 5,28 2,18 0,88 0,36 0,41 0,36 0,19 0,17

4, tablazat: Emészthetdség szempontjabol legfontosabb beltartalmi értékek. Martonvasar, 2013

Heterozis vizsgalatok

A 2013-as kisérleti évben a 6 martonvésari Lfy hibrid mellett elvetésre keriiltek azok
sziil6i komponensei is.

Mivel a leveles tipusid hibridek elGallitdsdnédl — a domindns Lfy-1 gént hordozé

szlil6partner miatt — az dtlagosnédl magasabb levélszdm és levélfeliilet novekedésével

Novény- | Cs6eredés Levélszam és levélteriilet
magassig| magassig [ oy Cs6 alatt Cs6 felett Ossz.
Cm | Cm | @y | ab [ @) | d | @) | @d
Nutrisil 305 130 15.1 7.00 0.36 8.10 0.43 0.79
H 149 158 120 155 101 170 163
HB | 140 142 107,, | 153, | 85, | 146, | 149,
Kamasil 306 119 17 6.30 0.32 10.70 0.44 0.76
H 163 189 130 215 130 173 189
HB 158 169 1155 223 115 135, 162,
Limasil 308 117 16.6 6.30 0.27 10.30 0.43 0.70
H 174 201 141 253 136 175 199
HB | 168, | 193 126, | 189 | 111y, [ 132, | 150,
Siloking 322 135 18.2 7.10 0.37 11.10 0.45 0.82
H 140 139 120 171 135 155 162
HB 116 97 104 129 119, 141, 150
Massil 323 160 18.7 8.40 0.39 10.30 0.45 0.83
H 141 159 124 138 127 167 152
HB | 118 110 98 94 | 110, | 138, | 133
Megasil 327 130 18 6.90 0.33 11.10 0.45 0.78
H 155 158 121 177 141 160 167
HB 138 119 108 144 119, 1384 166

H=heterozis (%), HB=heterobeltiozis (%)

5. tablazat: Heterozis és heterobeltiozis értékek 6

martonvasari Lfy hibrid néhany morfolégiai tulajdonsaganal.

Martonvasar, 2013

szamolhattunk, igy adott volt a hib-
ridek és azok szil6i komponensei
kozotti heterdzis hatdsok vizsgdlata.
Az eredményeket a 5. tdbldzatban
foglaltuk 6ssze.

A legmagasabb heterézis hatds
értékeket a névény- és csGeredési
magassag, a csé feletti levélszam,
valamint a teljes levélteriilet ese-
tében a Limasil hibridnél taldltuk,
ami az emlitett mutaték dtlagdban
180 % koriil volt. Ez a nagy heter6-
zis érték azzal magyardzhaté, hogy
e hibrid két sziil6i komponense ko-
z6tt igen lényeges méret- és mor-
fol6giai, valamint a tenyészidGbeli
eltérés van. A kiilonb6z6 morfols-
giai elemek és a Lfy hibridek atla-
gdban a legmagasabb heterézis és
heterobeltiézis értékeket a teljes le-
vélteriilet esetében kaptuk (170, ill.
150 %).



A heterobeltiézis szamitdsok sordn a hat vizsgalt hibridnél azt taldltuk, hogy a csé
feletti levélszdm esetében 5 hibridnél, a csé feletti levélteriiletnél pedig mind a hat hib-
rid esetében a Lfy sziil6i komponens jatszik els6dleges szerepet. A teljes névényi le-
vélteriilet kialakuldsdban az SC hibrideknél igen, de a hdrom TC hibrid esetében nem
latszik igazoltnak a Lfy sziil6 dominancidja. E hibridek nem leveles anyai SC kompo-
nensei ugyanis igen nagy levélteriilettel rendelkeznek, ami nyilvdnvaléan lényegesen
hozzdjarul az F1 utédnovény teljes levélteriiletének kialakitdsdhoz.

Osszefoglalas

A martonvdsdri silénemesitési program keretén beliil t6bb mint 10 éve foglalkozunk
a leveles (Lfy) hibridek elGallitdsdval. A bemutatott egy, illetve kétéves adatok és
eredmények alapjdn megdllapithatd, hogy a Lfy-1 gén hasznélata szdmos pozitiv hoza-
dékkal jar. Ennek koszonhet6en eddig 11 leveles hibridiink keriilt regisztraldsra.

E mindségi siléhibridek a megnovekedett csd feletti, ill. teljes levélszdm kovetkezté-
ben a hagyomdnyos hibridekhez képest 1ényegesen nagyobb (féleg csé feletti) ,,lombte-
riiletet” produkalnak, ami egyben az asszimilaciés feliilet novekedését jelenti.

Ennek eredményeként e leveles hibridek hektdronkénti z6ld- és szdrazanyag tomege,
valamint szdmos egyéb, emészthetd beltartalmi paramétere a standardokéhoz képest
jelentdsen nagyobb. Legfontosabb értékiik pedig, hogy a teljes emészthet§ szarazanyag
hozamban is élen jarnak. A leveles hibridek lasst vizleaddsdnak és silg-éréskori fe-
nolégidjanak (stay-green, tobb csé feletti friss, tdpanyagban gazdag levél, alacsonyabb
emészthetetlen rostfrakcidk) koszonhetGen mingségromlas nélkiil kinyuijthaté a beta-
karitdsuk idGtartama gyakorlatilag min&ségromléds nélkiil. Kiemelkedd eredményeket
kaptunk tobbek kozott a Massil és a Siléking hibridekkel.

Koszonetnyilvanitas

Munkénkat a GOP-1.1.1-11-2012-0159 és a TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0001 pélyézatok
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Osszefoglalé

Termel8i kezdeményezése szant6foldi kisérletek lettek bedllitva annak megdllapita-
sdra, hogy a hibridkukorica vet6mag veszit-e mingségi paramétereibél, ha szemesen
takarftjuk be. A szemes betakaritdst a vonatkozé jogszabdlyi hattér nem teszi lehetd-
vé, emellett a hibridkukorica vet6mag betakaritdsa és feldolgozdsa is a cséves mddra
rendezkedett be. Hirom, egymds utdni évben (2009-2011) a vet6mag-szaporité tdblé-
kon kisérleti tdblarészeket jel6ltiink ki, melyek felét hagyomanyosan (cs6vesen), mé-
sik felét szemesen takaritottunk be, azonos idében és szemnedvesség tartalommal.
A betakaritds és feldolgozds utdn megvizsgaltuk a vetGmag csirdzéképességet és fajta-
azonossagit. A vizsgdlatokbdl kideriil, hogy a szemes betakaritds sikerét befolydsol-
ja az adott év id6jardsa, az eldllitandé hibrid, a betakaritdsi szemnedvesség tartalom.
Az egyik legfontosabb tényezd a fajtaazonossdg kérdése, mivel kimarad a valogaté
asztalon a csGszelekcié.

Bevezetés

Hazédnk egyik legfontosabb szdant6f6ldi novénye a kukorica és jelentds szerepe, ha-
gyomadnya van a kukoricatermesztésen beliil a hibridkukorica vet6mag elgallitdsanak.
Az id6jédrési tényez6k nem mindig teszik lehet6vé a hibridkukorica vet6mag szapori-
tdsok optimadlis id6ben térténé csoves betakaritdsat. Az alacsony szemnedvesség tarta-
lommal, csdvesen betakaritott kukorica vet6magndl, a betakaritds és feldolgozds sordn
jelentds, a Pioneer Hi-Bred ZRt. mérlegelési adatai szerint 5-25%-0s pergési veszteség-
gel kell szdmolni. Mounsey és mtsai. (2002) szerint az alacsonyabb betakaritdsi ned-
vesség mellett nagyobb pergési veszteség jelentkezik, ezért alternativ megolddsként
javasolja a szemes betakaritdst a hagyoményos, cs6ves mellett. A kukorica vetémagot
a betakaritds és feldolgozds sordn szdmos stressz faktor éri, t6bbek kozoétt mechanikai
karosodds, helyteleniil megvalasztott betakaritdsi szemnedvesség-tartalom, nem meg-
felel§ szaritds (Burris, 1975; Loeffler, 1985).

A stressz tényez6k vet6magra gyakorolt hatdsainak vizsgédlatdval kordbban szdmos
kutatds foglalkozott (Gdspdr, 1980; Van de Venter, 1988; Barla-Szabd és Berzy 1989) de
a szakirodalom nem tesz emlitést a vet6mag-kukorica szemes betakaritdsanak hatdsairdl.



A feldolgozds sordn a vetémagiizemekben frakcidkra bontjdk a vetémagot. A vet6-
magfrakciok csirazéképessége és biologiai értéke genotipusonként és évjaratonként is
eltérd lehet (Thielebein, 1958; Pdsztor, 1962; Germ, 1966; Fiala, 1973; Eisele, 1981; Shi-
eh és McDonald (1982); Berzy és mtsai. 1996).

A kozelmultban tobb fajtatulajdonos vetémag-elGéllité kereste meg a Mez6gazdasdgi
Szakigazgatdsi Hivatal (MgSzH) Kézpontot a hibridkukorica vet6mag el6allitasok sze-
mes forméban torténd betakaritdsdra, feldolgozasdra és vetémagként valé el6terjesz-
tésre. A 48/2004. (1V.21.) FVM rendelet — A szédnt6foldi novényfajok vet6magvainak
el6allitasarél és forgalomba hozataldrdl (tovdbbiakban: rendelet) ezt nem teszi lehetd-
vé. A kisérlet célja, hogy megdallapitsuk, a hibridkukorica vet6mag mingségi paramé-
terei (csirdz6képesség, genetikai tisztasdg) hogyan valtoznak a szemes betakaritdssal.
Ertseyné (2004) rdmutat arra, hogy nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a csirdz-
tatdsi eredmények optimaélis laborkériilmények kozott kapott adatok, emiatt azonban

mindig ismételhetek.

Anyagok és modszerek

A szant6foldi kisérletsorozat 2009 — 2011 kozott zajlott és Ggy terveztiik meg Gket, hogy
azok eredményei kozvetleniil atiiltethetGek legyenek a gyakorlatba.

A hibridkukorica vetémag szaporité tdbldkon kisérleti tablarészt jeldltiink ki, me-
lyek egy részét (kisérleti csoport) szemesen, mdsik részét csGvesen takaritottuk be.
A betakaritas tdblanként azonos idében és szemnedvesség tartalommal tértént, a ho-
mogenitds érdekében a két kombdjn egymds mellett haladt. A szaritds és feldolgozas
mindkét kezelésnél a Pioneer Hi-Bred ZRt Vet6magiizemében folyt, Szarvason. A be-
takaritds utdn a kisérleti (szemes) csoport 2-6, mig a kontroll (cséves) 3-12 érén be-
liil a széritékamrédkba keriilt. A kiillonbséget a foszt6é és vdlogaté vonalak kapacitdsa
adta. A nedvességtartalom sziikséges elvondsa mindkét esetben elg- (38°C) és uté-
szdritdssal (max. 42°C) tortént.

Széritds utdn a valamennyi mintat aljaztuk-f6loztiik 6,5-10,5mm keresztatmérs-
jd rostdn, ezutdn laboratériumi mintdkat képeztiink felezéses leosztdsi mdédszerrel,
rekeszes mintaosztoval. Az elsG évben kettd, a médsodik és harmadik évben minden
mintat frakciénként is vizsgdltuk (nagy lapos — LF, kozepes lapos — MF, nagy gém-
bolyt — LR és kozepes gombolyd — MR). A vet6magot csdvazatlanul t6bb vet6mag-
vizsgdlé laboratériumban csirdztattuk. A csirdzéképességet a vonatkozoé szabvany
szerint (International Rules for Seed Testing Edition 2010) vizsgéltuk. A két kezelés
(morzsolt és csOves) sordn a csirdztatdst mintdanként és laboratériumonként négysze-
ri ismétlésben hajtottuk végre. A csirdztat6 kozeg kreppelt szlir6papir volt harom ré-
tegben, tekercsben (BP-R — Between Paper — Roll), mely grammonként 1,4-1,7 cm?
vizet tartalmazott. A megvildgitott 6rdk szdma min. 8 dra volt, a hémérséklet pedig
20 — 30°C (s6tét — vildgos periddus), vagy dllandé 25°C, 70% relativ légnedvesség
tartalom mellett. A csiranovények értékelése a 6-7. napon tortént, fejlettségtdl fiig-
g6en. Megkiilonboztettiink ép- és abnormalis csirédt, valamint rohadt szemeket. Fon-
tos megemliteni, hogy a csirdzéképességet a Vet6magmindgsit§ bizonyitvanyon egész
szamra kerekitve adjuk meg, az itt lathatd, két tizedes jegyre kerekitett értéket a kii-
lonbségek pontosabb megéllapitdsa és a statisztikai kiértékelés indokolta. A csira-
z6képességi vizsgdlatokat megismételtiik egy évvel a betakaritds utdn, ismét tobb
vet6magvizsgdl6 laboratériumban. A vet6mag minta tdroldsa csdvazatlanul, tizemi



korilmények kozott tortént (10-25°C h6mérséklet, és 50-60% relativ pédratartalom)
Szarvason, a vet6magiizemben.

A statisztikai kiértékelésnél a laborok kozott korreldcié analizist, a kezelések kozott
egytényezd@s variancia analizist végeztiink. Az adatok nem normélis eloszldsa miatt x 2
prébat alkalmaztunk.

Budapesten, az MgSzH Kozpont (ma NEBIH) Gélelektroforézis Laboratériumaban
Izoelektromos Fékuszélassal (IEF) ellendriztiik, majd 6sszehasonlitottuk a kisérletbe
vont fajtak genetikai tisztasdgdt mindkét kezelés esetében. A genetikai tisztasdg meg-
dllapitdsdhoz Izoelektromos Fokuszdldsndl 200 mag analizise ajdnlhaté kompromisz-
szumként az eredmény pontossédga és a sziikséges munkaidé nagysdga kozott (ISTA

~Handbook of Variety Testing — Electrophoresis Testing). Az fajtatisztasdgot az nbe-
porzott és idegenbeporzott szemek szdma alapjan %-ban adjuk meg.

Az IEF mellett mindkét kezelés mintdit a kvetkez6 évben kitermesztettiik (Kispar-
cellds fajtaazonosité vizsgédlat) Monorierddn, a Jdsz-Nagykun-Szolnok Megyei MgSzH
(ma NEBIH) Fajtakitermeszt6 Allomésén. A mintdkat a gyakorlatnak megfelelGen (MSZ
20476:2008) tételenként egy sorba vetettitk — a biztonsdg kedvéért dupla, 140 méte-
res sorokat alkalmazva. A névényeket virdgzaskor és éréskor bonitdltuk a kukorica
hibridek hivatalos fajtaleirdsa alapjdn. A szabvanyban rogzitett minimadlis értékelhetd
noévénytovek szdma 100 db, a fajtaidegenek szdméat %-ban fejezziik ki.

Tekintettel arra, hogy mindét eljards nagyon koltséges és id6- illetve helyigényes,
a gyakorlatban hasznédlatos médszert kovettiik, amibél az MgSzH egyetlen vizsgdlat-
tal Vizsgdlati Jegyz6konyvet (IEF) illetve Fajtaazonosité Vizsgdlati Bizonyitvanyt (faj-
takitermesztés) allit ki.

Eredmények és Rovetkeztetések

A kisérleteket tizemi szinten hajtottuk végre (tdblaméret, vet6mag-feldogozas,
minta tdroldsa) és ISTA vizsgdlati médszereket haszndltunk, hogy az eltérd beta-
karitdsi méd gyakorlati alkalmazhat6sdgdt is vizsgdlhassuk. A 2009. év egy meg-
lehetdsen aszdlyos év volt, a nydri forrésdg és csapadékhidany miatt a kukorica
vetémag igen gyorsan, ldbon szdradt. A csovek termékenyiilése 50-80%, a beta-
karitdsi szemnedvesség tartalom a vizsgdlatba vont 8 el§allitds esetében 12-16%
kozotti volt. Bar a szemesen betakaritott vetémag csirdzéképessége nem érte el
a csovesét, a kiillonbség a 8 tablabdl ketténél volt statisztikailag is igazolhaté.
Az ép csirandvények szdma minden esetben elérte vagy meghaladta a vonatko-
z6 szabdlyokban eldirtakat, az egyéves tdrolds sordn nem tapasztaltunk jelentds
csokkenést a csirdz6képességben. Vizsgdlataink egy rendkiviil csapadékos évja-
ratban (2010) folytatédtak. A hidnyos termékenyiilés (30-60%) mellett a 6 kijel6lt
tdbldt magasabb, 16-20% szemnedvességgel tudtuk betakaritani. A csirdzéképes-
ség nem érte el minden esetben a rendeletben eléirtat, a szemes betakaritds hat-
rdnydra nagyobb kiilonbségeket tapasztaltunk. Tébb hibridnél volt a kiilénbség
statisztikailag is igazolhat6. Amellett, hogy az ép csiranévények szdma alacso-
nyabb volt, egy évvel késébb nagyobb csdkkenést tapasztaltunk mindkét keze-
lésnél. (Amelyik évben egy adott hibridbd&l tébb tdbla is kisérletbe lett vonva,
ott egy rémai szdmos kiegészités is taldlhat6.) A harmadik, 2011-es év, hason-
l6an az els6hoz, szintén csapadékszegény volt, de az id6jards a vet6mag érésé-
nek idején megfelelt egy dtlagos évnek. A kukorica vizleaddsa normalis {itemben



zajlott, a kijelolt 8 tdbldn a 14-18% ko6zott mozgott a szemnedvesség betakaritds
idején. A csirdz6képesség tekintetében a kiilénbségek védltozéak voltak, de mind-
két kezelésnél elérte, illetve meghaladta az el6irt minimumot. A hibridek jelen-
t6s hdnyadédndl — gyakran a j6é csirdz6képesség és a kis kiilonbségek ellenére is
— szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a kezelések kozott. Egy évvel a betaka-
ritds utdn az ép csiranévények szdma egyik kezelés esetében sem csékkent jelen-
tésen és minden tétel szabvdnyosan csirdzott. A csirdzéképességi eredményeket
az 1. tdbldzat foglalja 6ssze.

Ep csira (%) betakaritas utan Ep csira (%) egy évvel késobb

Hibriq Morz§olt Csé\!es Szignif. Morz:solt Csé\!es Szignif.
2009. év laboratlag laboratlag laboratlag laboratlag
PR39R20 95,58 97,63*** SzD,,=2,01 94,12 95,62 nem szignif.
PR35Y65 95,2 98,94* SzD,,,=3,56 92,81 95,37 nem szignif.
PR39G83 97,65 98,25 nem szignif. 95,44 95,93 nem szignif.
PR38H67 94,05 95,88 nem szignif. 91,5 89,94 nem szignif.
Anasta SV 96,8 97,38 nem szignif. nincs mag nincs mag
PR39H32 96,2 97,13 nem szignif. nincs mag nincs mag
PR39F58 94,89 96,83 nem szignif. nincs mag nincs mag
PR39R86 94,41 96,34 nem szignif. nincs mag nincs mag
Hibrig Morz;»olt Csﬁ\!es Szignif, Morz;olt Csb\!es Szignif,
2010. év laboratlag laboratlag laboratlag laboratlag
PR39F58 (I.) 88,75 94,63*** SzD,,,=4,60 84,33 94,66*** SzD,,,=2,76
PR39F58 (I1.) 88,37 92,62** SzD,,=3,63 85 92,67%** SzD,,,=3,63
PR39F58 (l11.) 87,1%** 79 SzD,,,=5,09 84,1 %+ 76,75 SzD,,,=5,23
PR39A98 92 93,5 SzD,,=1,79 89,33 93,67*** SzD,,,=2,36
P9494 (1.) 82,5 80,37 SzD,,=5,96 84,33 79,25%* SzD,,=4,97
P9494 (11.) 92 95,25 SzD,,=3,29 93,25 93 SzD,,,=2,46
Hibrifi Morz§olt Csﬁ\!es Szignif, Morz;olt Csé\!es Szignif,
2011. év laboratlag laboratlag laboratlag laboratlag
PR36V52 97,92 97,42 nem szignif. 95,5 97,0 nem szignif.
PR35V52 CC 97,92 98,42 nem szignif. 96,5 97,58** SzD,, =176
PR37F73 (1.) 97,42 98,67* SzD,,,=1,05 96,25* 95,5 SzD,,=118
PR37F73 (I1.) 97,0 98,42* SzD,,=1,10 94,67 97,08 nem szignif.
PR37F73 SS 96,5 98,08** SzD,,=1,30 95,42 96,5%** SzD, =318
PR37D25 89,92 96,08*** SzD,,,=3,96 89,67 94,17 nem szignif.
PR37D25 SV 90,0 96,33*** SzD, ., =4,24 89,92 94,75 nem szignif.
PR39R86 97,42 98,67* SzD,,=1,08 93,08 97,58 nem szignif.

=

. tablazat: Csirazoképességi eredmények betakaritas utan és betakaritas utan egy évvel



A 2. tdbldzatban ldthat6, milyen eredményeket kaptunk a fajtatisztasdg terii-
letén. Az IEF eredményeit a betakaritdsi-, a fajtakitermesztését értelemszertien
a kovetkez6 évben kaptuk meg. (Amelyik évben egy adott hibridbél tobb t4b-
la is kisérletbe lett vonva, ott egy rémai szdmos kiegészités taldlhats.) A P9494
hibridnél az IEF nem alkalmazhaté médszer. Az IEF vizsgdlat dltal kimutatott
fajtatisztasdgi eredmények tekintetében a jogszabdly kiilon nem rendelkezik ha-
tarértékekkel, jellemzGen a szerz6dé felek dontenek értéke fel6l. A gyakorlatban
95% felett a fajtatisztasdg megfelelS. A kisparcellds fajtakitermesztés alkalma-
val az 5% idegent meghaladé tételeket alkalmatlannak, fajtakevertnek mingsi-
tik. Osszefoglalva, a vizsgdlataink legkritikusabb pontja a fajtaazonosség kérdése
a szemes betakaritds esetén. A tdblazatbdl viszont kideriil, hogy az IEF sordn
a 18 vizsgalt tdbldndl csak 9 esetben volt jobb a cséves betakaritds fajtatiszta-
sdga, 2 tételnél azonos eredményt kaptunk, és 7-nél pedig a szemes mutatott
jobb eredményt. Hozzdteszem, a vizsgdlati eljdrds gyors, de csekély vizsgdla-
ti magszdm miatt nagyobb a tévedés lehetdsége. Ha a fajtakitermesztést nézziik,
a csOves betakaritds egy kivételével mindig feliillmilta a szemesét, és egyik sem
kapott fajtakevert mingsitést. A 2. tdbldzatban lathaté 20 tdbla szemes csoport-
jaibol 11 fajtaazonos, 9 fajtakevert mingsitést kapott. A morzsoltndl lényegesen
tobb volt a fajtakevert, de az is lathaté, hogy a 95% feletti tisztasdg is megvalé-
sithat6. Az elmnult évek fajtakitermesztése sordn, a hagyoményosan (csévesen)
betakaritott, vdlogat6asztalon csGszelektdlt, majd fémzarolt tételek 1,5 — 12 sza-
zaléka is fajtakevert mingsitést kapott.

Izoelektromos Fokuszalas Fajtakitermesztés
Onbeporzott (%) Idegen (l;:)porzott Fajtatisztasag (%) Fajtatisztasag (%)
Hibrid M Cs M Cs M Cs M Cs
2009 2009 2010
PR39R86 1,5 0.5 2,0 3,5 96,5 96,0 90,0 95,6
PR39R20 0 0 3,5 1,0 96,5 99,0 97,9 97,7
PR39F58 0 0 15 3,0 98,5 97,0 94,3 96,1
PR35Y65 0 0 1,0 2,0 99,0 98,0 92,2 97,7
PR39G83 1,0 2,0 3,0 3,5 96,0 94,5 92,8 97,8
PR38H67 1,5 1.5 0,5 2,0 98,0 96,5 94,6 96,9
2010 2010 20M
P9494 . - - - - - - 94,4 97,2
P9494 1. - - - - - - 95,6 97,5
PR39A98 0,5 0 13,0 9,0 86,5 91,0 96,2 98,3
PR39F58 I. 2,5 2,5 4,0 4,5 93,5 93,0 94,2 98,1
PR39F58 1. 1,5 1,5 7,0 2,5 91,5 96,0 94,2 98,7

PR39F58 111 2 4,5 3,5 2,5 94,5 93,0 95,6 97,5




Izoelektromos Fokuszalas Fajtakitermesztés

Idegen beporzott

Onbeporzott (%) (%) Fajtatisztasag (%) Fajtatisztasag (%)
Hibrid M Cs M Cs M Cs M Cs
20M 201 2012

PR36V52 Fertil 2 1,5 1,0 1,0 97,0 97,5 96,5 96,9
PR36V52 Steril 0,5 1,5 2,0 1,0 97,5 97,5 96,4 97,0
PR37D25 Fertil 3,5 2,0 2,0 1,0 95,5 97,0 94,3 95,8
PR37D25 Steril 0,5 0,5 2,0 1,0 97,5 98,5 96,1 98,0
PR37F73 1. 0,5 0 1,0 1,0 98,5 99,0 97,0 97,5
PR37F73 1I. 2,0 1,0 0 1,0 98,0 98,0 95,8 96,8
PR37F73 IlI. 0,5 0 1,5 1,0 98,0 99,0 96,8 97,6
PR39R86 1,0 0,5 1,5 1,5 97,5 98,5 96,7 97,3

2. tablazat: Osszefoglalé a morzsolt és csoves betakaritasi hibridkukorica vetémag
fajtatisztasagarol (M: morzsolt, Cs: csoves kezelés)

Vizsgélataink sordan megdllapithat6, hogy nem minden évjarat kedvez ennek a beta-
karitdsi médnak, emellett valamely hibridek jobban, masok kevésbé tolerdljék a sze-
mes betakaritdst. Célszerd lenne a szemes betakaritds gyakorlati alkalmazdsa elGtt
kisebb parcelldkon megvizsgalni, hogy mely hibridek tolerdljak jobban, és melyek
kevésbé a kombdjnos betakaritdst. Emellett nem szabad figyelmen kiviil hagyni a faj-
tatisztasag kérdését sem, hiszen itt kimarad a vdlogatéasztalon a csészelekcid, ami
az idegen és beteg csovek kivalogatdsdt biztositja. Ez egyértelmtien a csoves betaka-
ritds el6nyeként jelentkezhet, melyet a fajtakitermesztés igazolt. A szaporité tdbldk
idegenelése jelen esetben sokkal nagyobb figyelmet kivan, és nem elhanyagolha-
t6 a sziil6i vonalak genetikai tisztasdga sem! Gazdasdgossagi és kornyezetvédelmi
szempontokat (gyorsabb, koltségtakarékosabb betakaritds és szaritds, vetémagiizemi
szemveszteség minimalizdldsa) is figyelembe véve, ha a szemesen betakaritott hib-
ridkukorica vet6mag miden tekintettben megfelel a vet6mag forgalmazdsdhoz sziik-
séges mindgségi feltételeknek, megfontolandd, hogy bizonyos esetekben a termelteték
a vetémag kukoricédt szemesen is betakarithassdk. Amennyiben a tovdbbiakban, ér-
demben kivdanunk foglalkozni a szemes betakaritds lehetGségével, olyan eljarast és
mingségbiztositdst kell kidolgoznunk, amellyel nagyobb munkafolyamat rafordité-
sa nélkiil j6l ellendrizhetd és megdrizhetd a hibridkukorica vetémag mingsége. Jelen
dolgozatot egy fontos szakmai vitaalapnak, gondolatébresztének szdnom, a vizsgéla-
tok tovabb folytathaték, bévithetdk, részletezhetdk.

Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretném megkdszonni Ripka Gézdné, Seresné Sallai Orsolya, Timar Eszter, Radnits
Rébertné (NEBIH), P4sztorné Kispél Zsuzsa (Pioneer Hi-Bred ZRT), Penzerné Rapai Kldra,
Béndek Gdborné (Fejér Megyei Kormdny Hivatal) segitségét, odaadé munkéjat.



Irodalomjegyzék

Barla-Szab6, G-Berzy, T.: 1989. Application of Seed Vigour Tests for Corn Production.
Georgikon for Agriculture 2:159-165.

Berzy, T-Marton, L.Cs-Fehér, Cs.: 1996. A frakcionélds hatdsa a hibridkukorica (Zea mays L.)
vet6mag életerejére és szemtermésére. Novénytermelés 45, 1:19-26

Burris, JS.: 1975. The effect of drying temperatures on corn seed quality. Canadian Journal of
Plant Science 64:487-496.

Eisele, Chr.: 1981. Die Kalibrierung von Maissaatgut aus der Sicht der Aufbereitung und
Vermarktung. Mais 2:6-7.

Ertseyné Peregi, K.: 2004. A vet6mag fémzdroldsa, értékmérd tulajdonsdgainak vizsgdlata.
pp. 85-103. [In: Izsdki, Z-Lézdr, L (szerk.), Szdnt6f6ldi novények vetémag-termesztése és
kereskedelme]. Mezdgazda Kiadd, Budapest

Fiala, F.: 1973. Der Einfluss der Saatgutqualitat bei Mais auf der Feldaufgang und Ertrag.
Jahrbuch 1972 der Bundesanstalt fiir Pflanzenbau und Samenpriifung in Wien. pp. 98- 117.

Gédspdr, S.: 1980. A csirdzds kornyezeti szabdlyozdsa. pp. 164-180. [In: Szabé, L.G. (szerk.),

A magbioldgia alapjail. Akadémiai Kiadd, Budapest

Germ, H.: 1966. Qualitdtsprobleme beim Saatgut. Der Folderungsdienst 14, 2:43-48.
International Rules for Seed Testing Edition 2010. ISTA, Switzerland ISBN — 13 978-3-
906549-60-6

ISTA ,Handbook of Variety Testing — Electrophoresis Testing”, 1992. 4. fejezet Individual Least
Standard Deviation (LSD) tests were used to determine significant differences between the
treatments using the MSTAT-C program.

Loeffler, NL-Meier, JL-Burris, JS.: 1985. Comparison of two cold test procedures for use in
drying studies. Seed Science & Technology 13:653-658.

Mounsey, K-Moowrer, K-Ghaffarzadeh, M.: 2002. Combine Harvest of Seed Fields — Lasting
Alternative (Possibilities, Quality Concerns, and Improved Technologies). Agronomy
Services. pp. 51-53.

MSZ 20476:2008. Kisparcellds fajtaazonosité vizsgdlat. 48/2004. (IV.21.) FVM rendelet A
szant6foldi novényfajok vetémagvainak el6éllitédséardl és forgalomba hozataldrél

Pésztor, K.: 1962. Kiilonb6z4§ frakci6ji magvakkal végzett 6sszehasonlité kisérletek eredményei.
Kukoricatermesztési kisérletek 1958-1960. Akadémiai Kiadé, Budapest

Shieh, WJ-McDonald, MB.: 1982. The influence of seed size, shape and treatment on inbred
seed corn quality. Seed Science & Technology 10:307-313.

Thielebein, M.: 1958. Kornform und Saatgutwert von Mais. Mitteilungen der DLG, 47:1261-
1263.

Van de Venter, HA.: 1988. Relative response of maize (Zea mays L.) seed lots to different stress
conditions. Seed Science & Technology 16:19-28.






Poszterek



Oxidativ stressztliro-képesség fokozasa
nemesitési értéku kukorica hibridekben
in vitro mikrospora szelekcioval

Ambrus Helga?, Darké Eva?, Spitké Tamas?®, Pintér Janos?, Barnabas Beata'
MTA ATK Mezdgazdasdgi Intézet

INovényi Sejtbiologiai Osztdly,

?Novényélettani Osztdly,

*Kukoricanemesitési Osztdly

Martonvdsdr, Brunszvik u. 2

e-mail: ambrus.helga@agrar.mta.hu

Osszefoglalé

A kukorica abiotikus stresszekkel szembeni ellenédllésdgénak novelése érdekében
in vitro mikrospoéra szelekciét valdsitottunk meg reaktiv oxigén formdakat indukalé ve-
gylletek alkalmazdsdval. A médszert egy modell genotipusra (A-18) dolgoztuk ki. Fizi-
olégiai és biokémiai vizsgdlatokkal igazoltuk, hogy az igy elgéllitott DH (kettds haploid)
novények nagyobb oxidativ stressz-tolerancidval rendelkeztek, mint a nem szelektalt
DH novények, illetve a kiindulé hibrid. Ennek tudatdban célul ttiztiik ki agronémiailag
fontos tulajdonsdgokkal biré hibridek in vitro mikrospéra szelekciéjdnak megvalGsité-
sdt, valamint az igy el6dllitott vonalak megnovekedett oxidativ stressz-tolerancidjdnak
igazoldsdt. Harom hibrid esetében 6sszesen 47 szelektalt fertilis DH vonalat dllitottunk
elé. Ebbdl 29 vonal szdrmazott paraquat (Pq) tartalmi tdptalajrél, melyek DH, genera-
ci6jét fizioldégiai vizsgdlatokkal teszteltiink. A Pq okozta oxidativ stresszel szemben 11
vonal, mig a csirdzaskori alacsony hémérsékleti kezelés esetében 23 vonal rendelkezett
szignifikdnsan nagyobb tolerancidval a nem szelektdlt DH vonalak, valamint a kiindu-
lasi hibridekhez képest. Osszesen 10 olyan vonalat taldltunk, amely mindkét stresszel
szemben fokozottabb stressztiirésti volt, mint a nem szelektdlt DH vonalak, valamint
a kiinduldsi hibridek.

Bevezetes

Napjaink széls6séges idGjarasi viszonyai: a korai hirtelen felmelegedés, méjusi kdniku-
la, aszdlyos ill. tdl nedves nyarak, a tiil késén bekdszénté tavasz, elhtizédé felmelege-
dés; valamint az egyre novekvd nyersanyag drak mellett, a ndvénynemesitéknek arra
kell térekednitik, hogy minél nagyobb 6kolégiai plaszticitdssal rendelkezd, abiotikus
(pl. hideg és szdrazsag, stb.) vagy biotikus eredetd (patogének) stresszekkel szemben
ellendllé nemesitési alapanyagot ill. hibridet allitsanak el6 rovid idén beliil.

A modern kukoricanemesit§ miihelyek ezért, egyre inkdbb alkalmazzdk a klasszi-
kus médszerek mellett mindazokat a korszer biotechnolégiai eljdrdasokat, melyek
hatékonyan el@segithetik a hibridek hideg- és szdrazsdgtiirésének, betegségekkel és
kartevékkel szembeni ellendll6-képességének a javitdsdt. A tudomdnyos szakiroda-
lombél ismert, hogy szdmos abiotikus, ill. biotikus stressz oxidativ médon, toxikus



oxigéngyokok, vagy azok szdrmazékainak generdldsa révén fejti ki névénykarosit6 ha-
tasdt (Apel és Hirt 2004). Kisérletek sora igazolja, hogy a névények megnovekedett
hideg- és szadrazsdgtiirésének, valamint egyes patogénekkel szembeni tolerancidjanak
hétterében az antioxiddns enzimrendszer kiilénb6z6 komponenseinek fokozott akti-
vitdsa dllhat (Pastori és Trippi, 1992; Kirdly, 2002). Szdmos kisérlet bizonyitja, hogy
az antioxiddns enzimek miikodéséért felelgs gének aktivdlédnak a haploid him ga-
metofiton életciklusa (mikrospdra- és mikrogametogenezis) sordn is (Frova, 1990). Ez
a genetikai dtfedés megteremti a mikrospéra eredett haploid szovettenyészetek fel-
haszndldsdnak lehet6ségét in vitro szelekciora, az oxidativ stresszekkel szembeni el-
lendll6 képesség fokozdsdra.

Az MTA ATK Mez6gazdasdgi Intézet Novényi Sejtbiolégiai Osztdlyan kidolgoztunk
egy hatékony in vitro mikrospéra szelekciés médszert oxidativ stresszt indukalé vegyii-
letek (paraquat (Pq), terc-butil hidroperoxid (t-BHP), menadion és metionin+riboflavin
(MR)) felhaszndldsaval (Ambrus és mtsai., 2006). Mivel a mddszert kidolgozasa sordn
egy modell genotipust hasznéltunk, jelen dolgozat céljai az in vitro mikrospoéra szelek-
ci6 megval6sitdsa agronémiailag fontos tulajdonsdgokkal biré hibrideken, valamint az
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igy el@dllitott vonalak megnovekedett oxidativ stressz-tolerancidjanak igazoldsa.

Anyagok és modszerek

In vitro szelekcié megvaldsitasa: Kisérleteinkben a H1, H2 Es H3 jelzésti hibrideket al-
kalmaztuk, de modell névényként a kordbban is hasznélt kinai eredeti egzotikus ku-
korica hibridet (A-18) is bevontuk, referenciaként. A szelekci6t reaktiv oxigén formakat
képzd vegyiiletek (paraquat (Pq), metionin+riboflavin (MR) és t-butil hidroperoxid (t-
BHP)) alkalmazdasaval biztositottuk. Ezeket olyan koncentraciékban alkalmaztuk, me-
lyek sikeresek voltak a kordbbi kisérleteinkben (Ambrus és mtsai., 2006). A regeneracié
sordn képzddott névényekbél (DH,) Snmegporzéssal llitjuk el6 az utédnemzedékeket
(DH,, DH,). Fiziolégiai vizsgédlatainkhoz a DH, utédnemzedék névényeit hasznaltuk.

Oxidativ stressz-tolerancia meghatdrozdsa: A novények oxidativ stressz-tolerancia-
jat dsztatdsos kisérletekben vizsgaltuk. Ehhez a névényekbdl 1,3 cm dtmérdjd levélko-
rongokat vagtunk ki dugéfiréval, melyeket 50 pM Pqg-ot tartalmazé Tris-HCI (50 mM,
pH 7,6) oldatokban (1 ml/levélkorong) dsztattuk (infiltrdlds utdn) 4 ill. 24 érdin keresz-
ttil 400 mE m*?s* PAR megvilagitds mellett (Darké és mtsai., 2009). A kontroll kezelés
nem tartalmazta a Pq-ot. Az igy kezelt levélkorongokat hasznaltuk a fiziolégiai vizsgé-
latokhoz és mérésekhez.

Klorofill a fluoreszcencia indukcié mérése: a levélkorongok négy éras isztatdsos ke-
zelése utdn PAM 2000 fluoriméter (Walz, Effeltrich, Germany) segitségével meghataroz-
tuk a II. fotokémiai rendszer (PS II) optimdlis kvantum hatdsfokat (F /F ) (van Kooten
és Snel 1990), a levélkorongok 20 perces sotétadaptéldsa utdn.

Az jonkidramlds meghatdrozasa: a levélkorongok 24 érdn keresztiil torténd 1sztata-
sa utdn az oldat ionvezetd képességének mérésével kovettiink nyomon a sejtkdrosodds
mértékét. A vizsgdlatokhoz Automatic Saeed Analyser ASA610 (Agro Sciences, USA)
tipusu konduktométert hasznédltunk (Darké és mtsai., 2009).

Tolerancia indexek meghatarozds: A toxikus oxigén gyokok hatdsdra bekovetkezd
véltozdsok mértékét Gsszehasonlitottuk az egyes szelektélt és nem—szelektélt DH vo-
nalakon ill. a kiindulé hibrideken mért értékekkel, s ezek segitségével meghataroztuk
a szelektdlt vonalak tolerancia indexét.



Klorofill fluoreszcencia indukciés paraméter alapjan szdmolt: TI, . =P [(Fv/
Fm)Pq/ (Fv/Fm),]/ DH[(FV/Frn]pq/ (Fv/Fm),]. Ahol Fv/Fm = a PS II optimalis kvan-
tumhatdsfoka, DH = nem szelektdlt DH vonal, P, = Pq -tal szelektalt genotipusok, P
= Usztatdsos kisérletben pufferben mért érték, Pq = Pq-ot tartalmazé oldatban mért
jellemzé értékek.

Az jonkidramlds mérésének eredményei alapjin szdmolt: T, _ = DH(ionvez, -ion-
vez,)/P (ionvez, -ionvez,), ahol ionvez. = az oldat ionvezetd képessége, melybe a levél-
korongokat helyeztiik, a képletek tovdbbi értelmezése és roviditései az Fv/Fm lefrdsandl
megegyezdk (lasd fent).

Alacsony hémérsékleti stressz jellemzése: A csirdzdskori hidegtesztet (in. ’cold-
teszt’) Hercegh, (1978), Marton, (1992) és Marton és K&szegi, (1997) éltal leirtak szerint
végeztiik. A szemeket két hGmérsékleten: 22 °C-on és hidegben, 8 °C-on csirdztattuk,
majd megmeértiik a maximdlis kelési szdzalékot és a csirdzdsig eltelt napok szamat.
esetében. Tovdbba meghatdroztuk a vonalak hidegttirési indexét (HI). HI= Px (CsI .. /
Csl ,,..) / DH (CsI .../ CsI .,,..) (Ahol: Px = Pq szelektalt DH vonal, DH= kontrollként
hasznélt nem szelektalt DH vonal, CsI= csirdzasi index).

Eredmények és Rovetkeztetések

In vitro szelekcié: Ahhoz, hogy a modell (A18) genotipuson végzett kisérletek
(Ambrus és mtsai., 2006) alapjan az in vitro szelekciét megvalésithassuk agroné-
miai szempontbél fontos hibrideken is, elsg 1épésként meg kellett hatdrozni azon
lehetséges hibridek korét, melyek alkalmasak ezekhez a vizsgdlatokhoz. Ezért meg-
vizsgdltuk 7 db F hibrid haploid indukciés képességét (1. tdbldzat). Viszgalata-
ink azt mutattdk, hogy a j6 agronémiai tulajdonsdgokkal biré F hibridek, t6bb
mint a fele alig adott portokvdlaszt és csak 3 hibrid esetében sikertilt fertilis n6-
vényt regenerdlni.

Hibridek Tenyésztett  Portok valasz ) Eml‘{rjé reg:r:fgycié "Fgrtilis
portok (db) (%) indukcié (%) (%) novény (db)

A18 8000 50,0+2,5 124,0+6,2 14,0+0,4 28
Ha 2000 5,0+0,25 8,0+0,04 1,5+0,07 00
H5 2000 4,2+0,21 9,2+0,46 2,3+0,11 0+0
H6 2000 4,8+0,24 6,0+0,3 0,5+0,02 0+0
H7 2000 10,0+0,5 12,0+0,6 2,5+0,12 0+0
H1 2000 42,1+2,1 99,0+4,95 10,0+0,5 15+0,75
H2 2000 48,7424 98,3+4,91 13,0+0,65 7+0,35
H3 2000 45,2+2,26 99,2+4,96 12,9+0,64 10+0,5

1. tablazat: A portoktenyésztés soran felhasznalt F1 hibridek portokvalasza, embri6 indukciéja,
novényregeneracioja, valamint a fertilis névények szama in vitro szelekcié nélkiil



Az in vitro szelekciét mér csak azokon a hibrideken (H1, H2 és H3) valésitottuk

meg, melyeknél sikeriilt fertilis DH névényt elgallitani, és csak azon koncentracidkat
haszndltuk, amelyeket az A18 hibrid esetében sikeresen alkalmaztunk (Ambrus és mt-
sai., 2006). A szelekci6 eredményét a 2. tdbldzatban ismertetjiik. Mind a hdrom (Pq, MR,

t-BHP) szelekcids dgens alkalmazdsa sordn sikeriilt fertilis névényt elGallitani mindha-
rom hibrid esetében (2. tdbldzat).

Pq MR t-BHP

Hibridek Paraméter
0.5 yM 1.0 yM 10 pM 100 yM 1000 M

Portok valasz % 20,8+1,04 13,0+0,65 30,0£1,5 52,6+2,63 28,014

Embri6 indukcié (%)  40,2+¢2,01 22,3+1,11 73,0¢3,8 102,0¢5,1 49,0%2,45

At Regeneracio (%) 10,1+0,5 3,4+0,17 3,8+0,19 5,4+0,27 4,4+0,22
Fertilis novény (db) 10x0,5 5+0,25 100,5 80,4 2:0,1
Portok valasz% 21,0+£1,05 19,7+0,98 34,0+£1,7 21,3+1,06 0+0
Embrio indukcid (%)  45,0¢2,25  34,0+1,7 57,3+1,86 46,0+2,3 0+0
" Regeneracio (%) 6,6+0,33 5,8+0,29 0,30 7,3+0,36 0+0
Fertilis novény (db) 940,45 7+0,35 1+0,05 20,1 00

Portok valasz% 26,2+1,31 19,8+0,99 33,0+1,65 18,4+0,92 0,7+0,03

Embri6 indukcio (%) 42,3%2,11 25,3+1,26  68,0+3,4 59,842,99 0,8+0,04
H2 Regeneracio (%) 7,5+£0,37 4,4+0,22 8,2+0,45 11,0+0,55 0+0
Fertilis novény (db) 430,2 30,15 4x0,2 60,3 00

Portok valasz% 33,0:0,16 28,3+1,41 20,8+1,04 31,0+1,55 9,4+0,2

"3 Embri6 indukcio (%)  64,0£3,25 62,3+3,11 50,6+2,53 64,2+3,21 19,9+0,99

Regeneraci6 (%) 11,2+0,56  6,8+0,34  9,0£0,45  8,9:0,44  5,4x0,27

Fertilis novény (db) 430,2 2:0,1 210,1 20,1 10,05

2.tablazat: A szelekcids agensek hatasara adott portok valasz, embrié indukcio,
ndvényregeneracio, valamint az el6allitott fertilis n6vények szama a kiilénb6z6 hibridek esetében.

A szelekci6 sordn az A18 hibridhez hasonléan az 6sszes szelekcids dgens csokken-
tette a portokvélaszt, az embrié indukciédt, a regeneraciés képességet valamint a fertilis
DH névények szdmat a kontrollhoz képest mindhdrom hibrid esetében. Pq és MR tar-
talmu tdptalajrél mindhdrom hibridnél sikeriilt fertilis n6vényt regenerdlni. A t-BHP
alkalmazdsakor csak az alacsonyabb koncentracién tudtunk fertilis névényeket rege-
nerdlni mindhdrom hibridnél. Magasabb t-BHP koncentrdciénél a H1 és H2 hibridnél
egydltaldn nem sikeriilt n6vényt regenerdlni és a H3 hibrid esetében is csak 1 db fer-
tilis DH névényt kaptunk.

A szelekcié eredményessége az utédnovények fiziolégiai tulajdonsdgainak (stressz-
tlir6 képességének) vizsgdlatdval teszteltiik.

A Pq szelektalt DH né&vények fizioldgiai vizsgdlata: Kisérleteinkbe 16 db H1 hibrid
eredetd, 7 db H2 hibrid eredett, 6 db H3 hibrid eredetii paraquat tartalmu tdptalajrél



szdrmaz6 DH vonalat vontunk be, kontrollként a szelekciés dgenst nem tartalmazé tap-
talajrél regenerdlt DH vonalakat hasznaltuk.

Paraquat hatdsara a PSI akceptor oldaldn képz6dé toxikus oxigén formdék karositjak
a fotoszintetikus apparatus szerkezetét, ami fotoszintetikus aktivitds csokkenéshez ve-
zet. Ez a csokkenés gyorsan (mdr 4 6ra mulva) detektalhaté a klorofill a fluoreszcencia
modszerével, az Fv/Fm fluoreszcencia paraméter segitségével. Meghatdroztuk az Fv/
Fm paramétert Pq hatdsdra és kontroll koriilmények kozott, és a kapott eredményeink-
bél tolerancia indexet szdmoltunk amit a 3. tdbldzatban mutatunk be.

Hosszabb tdvon a Pq hatdsara képz6d4 toxikus oxigén formdk hatdsdra a sejt memb-
rdn integritdsa felborul, a sejtnedv kidramlik, amit ionvezet6-képesség mérésével detek-
tdlhatunk. Az ionkidramlds mérésének eredményeibdl is tolerancia indexet szamoltunk
amit a 3. tdbldzatban ismertetiink.

Genotipus  H1 HID  HIP1  HIP2  HIP3  HIP4  HIP5  HIP6  H1PY
oo 0,8 1,0 3,8%%  1,5* 1,1 1,6  3,2* 1,2 0,9
Tl 1,1 1,0 1,2 1,3* 0,8 1,1 6,9*  1,5* 0,9

ionvez

Genotipus  H1P8 H1P9 H1P10 H1P11 H1P12 H1P13 H1P14 H1P15 HI1Pl6

Tl 12,6%* 2,8 2% 159% 11 0,9 2,7% 14 0,9

Fv/Fm

1,4* 1,2 1,2 14* 1,0 1,1 1,1 1,2 1,1

||onvez

Genotipus H2 H2D H2P1 H2P2 H2P3 H2P4 H2P5 H2P6 H2P7

Tl e 1,2 1,0 1,3 1,3 5% 1,0 1,4 1,1 3,9%
Tles 1,1 1,0 2% 1,3*  13* 08 13* 09 1,3*
Genotipus  H3 H3D  H3P1  H3P2  H3P3  H3P4  H3P5  H3P6
Tl e 0,7 1,0 1,0 1,0 31 12 1,8 1,0
Lomver 0,9 1,0 1,1 1,1 1,3*  12*  1,7* 1.2%

H1 = a kiindulasi hibrid, H1D = nem szelektalt DH genotipus, H1P1-16 = Pq szelektalt DH vonalak.
H2 = a kiindulasi hibrid, H2D = nem szelektalt DH genotipus, H2P1-7 = Pq szelektalt DH vonalak.
H3 = a kiindulasi hibrid, H3D = nem szelektalt DH genotipus, H3P1-6 = Pq szelektalt DH vonalak.
A szignifikans (p<0,05 és 0,01) kiilonbséget * ill. ** jelli.

3. tablazat: A Pq szelektalt vonalak tolerancia indexei

A H1 hibrid Pq szelektdlt DH, utédjainak eredményeibél szamolt tolerancia index ta-
nulményozasakor az Fv/Fm paraméter tekintetében 9 és az ionkidramlas tekintetében is
9 olyan genotipust taldltunk, amelyeknek a tolerancia indexe magasabb volt a nem sze-
lektalt DH vonaléndl. Ezek koziil 7 genotipus (H1P1, H1P2, H1P5, H1P8, H1P9, H1P10,
H1P11) esetében mindkét tulajdonsédgra nézve szignifikdnsan nagyobb tolerancia index
értékeket szamoltunk a mért adatok alapjan (3. tdblazat).

A H2 hibrid Pq szelektdlt DH, utédjainak vizsgdlatakor a szdmolt tolerancia index az
Fv/Fm paraméter esetében 2 és az ionkidramlés tekintetében 5 genotipusndl szignifi-
kédnsan nagyobb értéket mutatott, mint a nem szelektédlt DH vonal. Kett6 (H2P3, H2P7)
genotipusndl mindkét mért tulajdonsag tekintetében nagyobb tolerancia indexet hata-
roztunk meg (3. tdbldzat).



A H3 hibrid Pq szelektdlt DH, utédjainak eredményeibél szdmolt tolerancia indexe
tanulmdanyozdsakor azt tapasztaltuk, hogy az Fv/Fm paraméter tekintetében 2 és az ion-
kidramlés tekintetében pedig 4 olyan genotipust taldltunk amelyeknek a rezisztencia
faktora magasabb volt a nem szelektdlt DH vonaléndl. Két (H3P3, H3P5) genotipusnak
volt szignifikdnsan nagyobb a rezisztencia faktora mindkét mért tulajdonsag esetében
a nem szelektalt DH genotipushoz viszonyitva (3. tdbldzat).

Alacsony hdmeérséklet hatdsa a csirdzasra:

A tovabbiakban megvizsgaltuk a hideg (mint oxidativ Gton haté stressz) csirdzasra
bahémérsékleten, majd az anyag és médszer fejezetben ismertetettek szerint hidegti-
rési indexiiket, melynek eredményét a 4. tdbldzatban mutatjuk be.

Genotipus H1 H1D H1P1 H1P2 H1P3 H1P4 H1P5 H1P6 H1P7

HF 0,3 1,0 0,5 3,6** 0,9 2,5%* 2,2%* 2,9%* 3,5**

Genotipus H1P8 H1P9  H1P10 H1P11  H1P12 H1P13 H1P14 H1P15 H1P16

HF 32% 38 61 29* 0 38% 26 200 17
Genotipus H2  H2D  H2P1  H2P2  H2P3  H2P4  H2PS  H2P6  H2P7
HF 0/ 1,0 15 20* 15 03 13 16 7
Genotipus ~ H3  H3D  H3P1  H3P2 H3P3  H3P4 H3P5  H3P6
HF 13 1,0 15 1) 164 5% 2,0%  19*

H1 = a kiindulasi hibrid, H1D = nem szelektalt DH genotipus, H1P1-16 = Pq szelektalt DH vonalak.
H2 = a kiindulasi hibrid, H2D = nem szelektalt DH genotipus, H2P1-7 = Pq szelektalt DH vonalak.
H3 = a kiindulasi hibrid, H3D = nem szelektalt DH genotipus, H3P1-6 = Pq szelektalt DH vonalak.

4, tablazat: A vonalak hidegtiirési indexe

A hidegtolerancia index eredményeinek tanulmanyozasakor a H1 hibrid eredett
Pq szelektélt vonalakndl 13 (H1P2, H1P4-11 és H1P13-16), a H2 hibrid eredetd Pq
szelektdlt vonalaindl 5 (H2P1-3, H2P6-7) és a H3 hibrid Pq szelektédlt vonalaindl 5
(H3P1, H3P3-6) genotipus szignifikdnsan nagyobb hidegttirési indexel rendelkezett,
mint a kontrollként haszndlt nem szelektalt DH genotipus, ami el6ny6s lehet a korai
csirdzaskor, ill. a késén bekdszontd tavasz idején.

Kapott eredményeinket 6sszevetve azt tapasztaltuk, hogy azon genotipusok, amelyek
a Pq okozta stresszel szemben nagyobb tolerancia indexel rendelkeztek, mint a nem
szelektdlt DH genotipus, azoknak a csirdzaskori hidegttiréseik is szignifikdnsan jobbak
voltak. Ezt a H1 hibridnél 6, a H2 hibridnél 2 és a H3 hibridnél 2 vonalnal tapasztal-
tuk, amelyek a magasabb Pq koncentréciéja tdptalajrél szarmaztak.

Osszességében tehat elmondhaté, hogy tébb szelektalt genotipus esetében kereszt-
tolerancia alakult ki. A mindkét tulajdonsédgra (Fv/Fm, ionvezet§ képesség) megvizs-
gélt szelektdlt (29) DH vonalbdl 11 db tolerdnsabbnak bizonyult a Pq okozta oxidativ
stresszel szemben, 23 db tolerdnsabb volt a csirdzaskori hideg-stresszel szemben. Ezek
koziil 10 db mind a Pg-tal, mind pedig a csirdzaskori hideggel szemben is toleransnak
bizonyult a kontroll genotipusokhoz viszonyitva.

Mindezen vizsgélatok eredményei rdmutattak arra, hogy reaktiv oxigén gyokoket in-
dukélé vegyiiletek felhaszndldsdval sikeresen megvalésithaté a mikrospérak in vitro



szelekcidja, beldliik fertilis DH oxidativ stresszekkel szemben ellendllé novények allit-
haték el6. A kidolgozott technika nemcsak modell genotipuson m(ikédik, hanem alkal-
mazhaté nemesitési szempontbdl értékes hibrideken is. A szelektalt vonalak nemcsak
a Pq okozta oxidativ stresszel, hanem mds oxidativ médon haté stresszel (pl. hideg)
szemben is tolerdnsabbnak bizonyultak. Ezaltal j6 adaptdcids képességgel rendelkezd
értékes nemesitési alapanyagok éllithaték eld.

Koszonetnyilvanitas

A dolgozatot a TO37391 és K 72542 sz. OTKA pdlydzatok tdmogattdk.

Irodalomjegyzék

Ambrus, H., Darké, E., Szabé, L., Bakos, F., Kirdly, Z., Barnabds, B. (2006) In vitro microspore
selection in maize anther culture with oxidatve-stress stimulators. Protoplasma 228: 87-94.

Darké, E., Ambrus, H., Fodor, J., Kirdly, Z. and Barnabds, B. (2009) Enhanced tolerance to
oxidative stress with elevated antioxidant capacity in doubled haploid maize derived from
microspore exposed to paraquat. Crop Sci. 49: 628-636.

Frova, C. (1990) Analysis of gene expression in microspores, pollen, and silks of Zea mays L.
Sex. Plant Rep. 3: 200-206.

Herczegh, M. (1978) A kukorica hidegt(iré képességének javitdsa nemesitéssel. Kandidatusi
értekezés, Martonvasar, p- 139.

Kirdly, Z. (2002) New aspects of breeding crops for disease resistance. In: Use of Agriculturally
Important Genes in Biotechnology. (ed.) Hrazdina, IOS Press, Amsterdam,pp. 124-130.

Marton, L.Cs. (1992) Kukorica beltenyésztett torzsek és hibridjeik hidegttirése. Kandiddtusi
értekezés. Martonvdsdr, p. 132.

Marton, Cs.L. and K&szegi, B. (1997) Inheritance of cold test index of maize in sterilised and
normal soil. In: Proceedings of the international symposium on cereal adaptation to low
temperature stress in controlled environments. (Szerk). Bedo Z., Sutka J., Tischner T., Veisz
O. Martonvdasdr Phytotron 25th Anniversary celebrations, 2-4 June 1997. pp. 281-284.

Pastori, G.M. and Trippi, V.S. (1992) Oxidative stress induces high rate of glutathione reductase
synthesis in a drought-resistant maize strain. Plant Cell Physiol. 33: 957-961.

Van Kooten, O. and Snel, J.F.H. (1990) The use of chlorophyll fluorescence nomenclature in
plant stress physiology. Photosynth. Res. 25: 147-150.



Martonvasari herbicid tolerancia
vizsgalatok kukoricaban

Boénis Péter, Arendés Tamas, Berzsenyi Zoltan, Marton L. Csaba
MTA Agrdrtudomdnyi Kutatékézpont

Mezdbgazdasdgi Intézet, Novénytermesztési Osztdly

2462 Martonvdsdr, Brunszvik u. 2.

e-mail: bonis.peter@agrar.mta.hu

Osszefoglalo

A gyomirtdsi, gyomirt6 szer érzékenységi kutatdsok kozvetleniil a herbicidek megje-
lenésekor elkezd6dtek Martonvasdron. Az itt bedllitott kisérletek megalapozéi voltak
a késébbi hazai nagytlizemi kukorica termesztés gyakorlatanak. I'sé Istvdn, Barabds Zol-
tdn, Gydrffy Béla, Szabé J. Ldszl6 az 1950-60-as években munkdjukkal bebizonyitottdk,
hogy a kémiai gyomirté szerek nem, vagy csak bizonyos kériilmények kozott okozhat-
nak kdrosoddst a kukoricdn, csokkenthetik a termését. Az altaluk elért eredmények,
kidolgozott médszerek jelentik a kiindulépontot a mai gyomirt6 szer érzékenységi ku-
tatdsokhoz is. Egy 2013-ban bedllitott herbicid tolerancia kisérlet ismertetésével mu-
tatjuk be a martonvasdri kutatdsok jelen eredményeit.

2013-ban 48 martonvdsdri kukorica sziil6i alapanyag reakciéit vizsgaltuk 5 pre- és
11 posztemergens gyomirtd szer hatdsdra. A preemergens kezelések nem okoztak karo-
sodast a kukorica genotipusokon, a posztemergensen kijuttatott herbicidek koziil, a ge-
notipusok dtlagaban 3 készitmény véltott ki er6teljesebb tiineteket.

Bevezeteés

A kukoricét, az évszdzadok sordn kialakult széles t6tavi termesztéstechnolégia-
ja miatt , kapds kultiraként” tartjuk szdmon. A kapds jelz6 j6l mutatja, hogy pl.
az Gszi bizaval ellentétben, ami helyes mez&gazdasagi gyakorlat alkalmazdsdval
(vetésvaltds, optimdlis tdpanyag utdnpoétlds, talajmivelés, vetésidg, t6szam, fajta)
akdr gyomirtds nélkiil is termeszthetd, a kukoricdban mechanikai, kémiai vagy mas
gyomszabdlyozadsi médszer hasznélata sziikséges a gazdasdgos termésmennyiség el-
érése érdekében.

Magyarorszdgon a kukorica hibridek termesztéstechnolégidjanak kidolgozdsdhoz
a martonvdsdri kutatdsok eredményei jelent6s mértékben jarultak hozzd. I'sé (1958,
1962, 1966, 1969), késébb Bajai (1979) szerkesztette kotetekbe a Martonvdsdron és
az orszag kiilonbozg termétdjain bedllitott kukorica termesztési kisérletek eredmé-
nyeit. A vetésidd, a t6szdm, a tradgydzds, a kapdlds alapvetd kérdései mellett az évek
sordn az is bizonyitdst nyert, hogy a kukoricdban az 1950-es évekt6l kezdddGen fo-
lyamatosan megjelend és a gyakorlatba atiiltetni kivant kémiai gyomirté szerek kézott
vannak nagyon szelektivek, amelyek nem, vagy csak bizonyos kériilmények kozott
karositjak a kukoricét, és egyben hatékonyak a gyomnévények ellen. Martonvéasa-
ron I'sé (1958a), Barabds (1955), Gydrffy (1962a, 1962b) ittoréként végeztek gyom-
irt6 szeres vizsgélatokat, és jegyeztek fel kdrosité hatdsokat kukoricdban. Barabds és



Barabds (1955) a novényi reguldtorokkal, mint gyomirt6 szerekkel kapcsolatos isme-
reteket szemlecikkben foglaltdk 6ssze, megemlitve az Mv 5 kukorica hibriden 2,4-D
hatédsdra megjelend fitotoxikus tiineteket is. I'sé (1958a) két vizsgdlati évben, Mv 5
kukorica hibriddel Martonvasdron bedllitott kisérletekben, hdromszori gyomirté sze-
res permetezést hdromszori kapélassal 6sszehasonlitva szemtermés csokkenést mért
és a 2,4-D kezelések kovetkeztében fitotoxikus karosodds tiineteit tapasztalta. Csong-
rddyné (1958) Martonvdséron és Keszthelyen Mindszentpusztai sdrga l6fogti kuko-
rica fajtdval parhuzamosan bedllitott gyomirté szeres kisérletek eredményei alapjdn
leirta, hogy a hormonhatdsd herbicidek a kukorica 10 cm-es fejlettségig (4-6 leveles
dllapot) erételjesen kérositottdk a kultirnovényt, ezért a preemergens és a 10-20 cm-
es korban elvégzett posztemergens kezelést javasolta. Kiikedi (1962, 1965, 1970) sze-
mes-, és takarmdnycirokban éllitott be gyomirtdsi kisérleteket a kukoricdban haszndlt
gyomirt6 szerekkel. Megfigyelte, hogy a cirokfélék sokkal érzékenyebben reagaltak
a vizsgalt herbicidekre, mint a kukorica. A preemergens 2,4-D kezelés n6vényszam
csokkenést, a posztemergens pedig gyokértorzulast, levélsodrodésos tiineteket, a na-
gyobb adagt (8 kg/ha) Atrazin kezelés ugyancsak novényszdm cstkkenést okozott
egyes cirokfélékben.

Atrazin és tiolkarbamat tipusii gyomirté szerekkel, karbamidokkal, kl6racetanili-
dek csoportjdba tartozé készitményekkel kapcsolatos vizsgédlatokat Gydrffy (1969a,
1969b), valamint Gydrffy és Szabé (1969a, 1969b, 1969c, Berzsenyi és mtsai 1985,
1986,1997, Berzsenyi és Gydrffy 1989) végeztek Martonvasaron. Megdllapitottak,
hogy a vizsgdlt kombindcidk koziil az Atrazin a legszelektivebb, mig a metil-mer-
kapto-triazinok, a karbamidok, a kl6racetanilidek csoportjdba tartozé készitmények
esetenként, a kijuttatds id6pontjatdl, az évjarattdl fiiggéen karosithatjak a kukori-
cét, és termésdepressziét okozhatnak. Gydrffy (1974, 1975, 1978) a tiokarbamétok
csoportjaba tartozé EPTC és butilat, valamint a kléracetanilidok koziil az acetok-
16r, metolaklér, alaklér és propaklér hatéanyagok készitményeivel végzett tenyé-
szedényes és szant6foldi, gyomirtdsi kisérleteket. A kukoricdn okozott fitotoxikus
karok mértéke alapjdn rangsort allitottak fel a herbicidek kozo6tt. Berzsenyi és mun-
katdrsai folytattdk a szant6foldi és fitotroni kisérleteket 1ij, széles hatdsspektrumu
herbicideket is bevonva a vizsgdlatokba (Berzsenyi és mtsai 1994). Az elmult év-
tizedekben a f6ként posztemergensen kijuttatandé gyomirté szerek térhéditdsa is
sziikségessé tette a beltenyésztett torzsek és hibridjeik herbicid tolerancia vizsga-
latnak kiterjesztését, melyek legtijabb martonvaséri eredményeit Bénis és munka-
tarsai kozlései foglaltdk 6ssze (Bonis és mtsai 2000, 2002, 2003, 2004, 2011, 2013).
A gyomirt6 szerek hatdsat a sziil6 vonalak szemtermés beltartalmi 6sszetevéinek
(fehérje-, keményits-, olajtartalom) vdltozdsdra Bonis és munkatdrsai vizsgaltdk
(Bénis és mtsai 2008).

A gyomirté szerek az integralt gyomszabélyozas jelentds elemei. A kukorica genoti-
pusok és a herbicidek folyamatos tesztelése fontos része a biztonsagos termesztéstech-
nolégia kidolgozasdnak.

A kultirnévények gyomnovényzete a nagyiizemi gazddlkodds kialakulésa, az agro-
technikai adottsdgok, technolégidk megvaltozasa, valamint a herbicidek alkalmazdsa
kovetkeztében atalakult. Ujarosi Miklés, aki rovid ideig (1952-53) az MTA Mezdégaz-
dasdgi Kutatéintézetében, Martonvésdron is dolgozott, az egész orszag teriiletére kiter-
jedd felvételezésekkel térképezte fel kukoricavetések gyomviszonyait Ujvdrosi (1979).
A vizsgdlatokat haldla utdn (1981) gyomndovény szakértdk folytatjdk 10 évenkénti rend-
szerességgel (Novak és mtsai 2009).



Anyagok és modszerek

A szabadféldi herbicid tolerancia
vizsgdlatok metodikdjat a 2013-ban
bedllitott, osztott parcellds kisérlet
eredményeinek segitségével mutat-
juk be. A vizsgdlati év idGjdrdsa sza-
raz, csapadékszegény volt (1. dbra).
A kukorica tenyészid&szakdban a 30
éves dtlag csapadék mennyiségének
mindGssze 32%-a hullott, a héségna-
pok szdma pedig 9-cel haladta meg az
id&szakra jellemzd értéket. A szdnt6-
foldi kisparcelldas kisérletben 5 pre-
emergensen és 11 posztemergensen
kijuttatand6 gyomirté szert, illetve
kombindciét vizsgdltunk. A herbici-
deket az engedélyokiratban szerepld
maximadlis dézissal és ennek kétsze-
res mennyiségével, parcella permete-
z6géppel juttattuk ki. A kisérletet két
ismétlésben allitottuk be gy, hogy
minden kezelt parcelldhoz tartozott
egy kezeletlen kontroll. A preemergens
kezeléseket a kukorica kelése eldtt,
a posztemergens kezeléseket a kultir-
novény 8 leveles fejlettségi dllapoté-
ban permeteztiik ki. A preemergens
gyomirt6 szerek hatéanyagai sorrend-
ben a kovetkezdk voltak: 1) mezotrion
+ S-metolakldr + terbutilazin; 2) izoxaf-
lutol + ciproszulfamid; 3) izoxaflutol
+ tienkarbazon-metil + ciproszulfa-
mid; 4) dimetenamid-p + terbutila-
zin; 5) pendimetalin. A posztemergens

készitmények hatdéanyagai sorrend-
ben igy kovették egymast: 1) nikoszul-
furon; 2) mezotrion + nikoszulfuron;

3) tembotrion + izoxadifen etil; 4) top-
ramezon + dikamba; 5) foramszulfu-
ron + izoxadifen-etil; 6) proszulfuron;
7) dimetenamid-p + terbutilazin +
topramezon; 8) pendimetalin + top-
ramezon; 9) bentazon + dikamba; 10)

mezotrion + terbutilazin;11) petoxa-
mid + terbutilazin. A kezelések utan

14 nappal felvételeztiik a lathat fitoto-
xikus tiineteket, amit 0-t6l 100-ig ter-
jedd skdldn, szdzalékban fejeztiink ki.
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1. abra. A dekadonkeénti és a kumulalt csapadék mennyisége
a kukorica tenyészidoszakaban. Martonvasar, 2013
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2. abra. A preemergens gyomirto szer kezelések okozta
fitotoxikus karok mértéke a genotipusok atlagaban,
herbicid tolerancia kisérletben. Martonvasar, 2013.

100
90
80
70

60
50 Egyszeres adag

40 K étszeres adag
30
20

el ol o .

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fitotoxicitas %

Posztmergens kezelések

3. abra. A posztemergens gyomirto szer kezelések okozta
fitotoxikus karok mértéke a genotipusok atlagaban,
herbicid tolerancia kisérletben. Martonvasar, 2013.



Eredmények és kovetkeztetések

A preemergens kezelések, gyakorlatilag nem, vagy csak igen minimélis tiineteket okoz-
tak a kukorica genotipusokon (2. dbra). A permetezés majus 11-én tortént, ezt kovetGen
két héten beliil a gyomirté hatds kifejtéséhez feltétleniil sziikséges 15-20 mm csapa-
dék lehullott.

A posztemergens gyomirt6 szerek stilyosabb karosoddsokat okoztak a kukorica ge-
notipusokon, mint a preemergens kezelések (3. dbra).

A legeréGteljesebb tiinetek az 1., a 2., és az 5. gyomirt6 szer hatdsara alakultak ki
a kukorica névényeken (3. dbra). E harom kezelés kétszeres dézisai csaknem megdup-
laztdk a lathat6 kdrosodds mértékét. A beltenyésztett torzsek jol tolerdltdk a gyomirtd
szeres kezeléseket.
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Osszefoglalé

Magyarorszdgon és Eur6pdban els6ként martonvasari hibridkukoricat mindgsitettek.
A vet6magipar és kereskedelem gyorsan kiépiilt, melynek hatdsdra 1962-63-ban Ma-
gyarorszag vetésteriiletének tilnyomo részén hibridkukoricat termeltek.

1953-83 kozott Magyarorszdgon 20 millié hektdrt meghaladd, Eurépaban pedig 25
milli hektart megkozelité mennyiségii vet6magot értékesitettek.

Magyarorszdgon népszertiek voltak a C5, 156, 014, N6 és WF9 vonalakkal el&alli-
tott hibridek, melyek kival6 terméképességiik mellett kivdléan alkalmazkodtak a talaj
természetes termSképességéhez és jol ellendlltak a rostosiiszog fert6zésnek is.

Bevezetes

Az iparositds kovetkezményeként a falusi lakossag nagy szdmban hagyta el a mezégaz-
dasdgot. A termesztett n6vények kézi munkaerd hijan termesztésiikh6z iparosithaté
eljardsokat igényeltek.

A kukorica termesztésben az iparositdshoz kivélé lehetGséget biztositott a hibrid-
kukorica elterjedése.

A hibridkukorica nemesitése egy eljards, melynek sordn 6nporzdssal homozigéta vo-
nalakat hoznak létre, azok altaldnos haszndlhatdsagat teszteléssel dllapitjdk meg. Létre-
hozzdk azokat az SC, TC, DC tipust hibrideket, melyeknek a term6képessége biotikus
és abiotikus alkalmazkoddképessége elfogadhat6 a koztermesztés szdmara.

A sziil6i vonalakat izolalt teriileten felszaporitjdk. Ezek vet6magjdval az el6irt séma
szerint ipari vet6magtermesztést végeznek, melyet sziikség szerint évente ismételnek.
Eurépédban torvényi elGirds, hogy csak a regisztralt hibridek hatésédgilag ellenérzott ve-
témagjat lehet forgalomba hozni. Ahhoz, hogy hibridet termeljenek regisztrdlt fajtak-
ra van sziikség.

Eredmények

Az els6 regisztrélt kukoricahibrid Eurépédban a Pap Endre éltal Martonvédsdron neme-
sitett hibridek voltak. (Mv 5=1953, Mv 1= 1955) (1. tdbl4zat)



Osszes eladott

Hibrid Pedigré Elismerés éve vetémag (ha)
Mv DC 5 (0118B*156)*(C5*014) 1953 2769 479
Mv DC 1 (WF9*M14)*(C5*014) 1955 4 497 800

Mv MC 39 [(WF9*M14)*(C5*014)*(0118b*156)] 1957 157 058
Mv MC 40 [(A96*A34)*(0117b*156)*(Min6*01)] 1959 1497 012
Mv DC 42 (Iregi*L17)*(Min6*01) 1960 43 262
Mv DC 57 (0118b*156)*(A96*A34) - 22388
Mv DC 58 (0118b*156)*Min6*01) - 25776
Mv DC 48 (C5*WF9)*(0118b*156) 1961 758 616

Mv 26 (C5*014)*Mindszentpusztai White 1961 660 804

Mv DC 59 C5CmsC*N6)*(0118b*156) 1962 1854 216
Mv DC 602 (WF9*N6)*(C5*014) 1964 2 430 825
Mv DC 502 (156*0H43)*(C5*014) 1966 26 184
Mv SC 520 (156*N6)*(C5*014) 1968 509 700
Mv TC 521 (C5*N6)*B125 1968 50 896
Mv SC 530 156*N6 1968 604 667
Mv SC 620 WF9*N6 1968 254 569
Mv TC 651 (WF9*N6)*c103 1969 34 016
Mv TC 290 (0118a*W153R)EP1 1970 68 429
Mv SC 370 156*A90 1970 105 898
My TC 431 (156*N6)*C5 1970 620 234
Mv TC 540 (Be03b*N6)*B125 1970 190 880
Mv SC 570 C5*N6 1970 42 368
Mv TC 596 (156*N6)*HMv850 1970 953 230
Mv TC 610 (C5*N6)*HMV850 1970 64 555
Mv TC 281 (0118a*A90)*EP1 1971 55911
Mv DC 460 (B125*B18/4)*(Be03b*N6) 1971 406 366
Mv SC 660 N6*C103 1971 30 931
Mv MSC 262 (0118a*0118aR2)*EP1 1972 17121
Mv SC 380 156*W153R 1972 410 623
Mv SC 580 156*B14 1972 477 813
Mv SC 587 A374h*CE187 1972 27717
BEMA 250 (018aR2*W153R)*(Dbe19*DBe42) 1974 179 549
Mv SC 405 156*B18/4 1974 173 425
Mv DC 350 (0118a*A90)*(156*W153R - 1300




Hibrid Pedigré Elismerés éve Osszes eladott

vetémag (ha)

Mv MSC 342 (HMv480*W153R)*A90 1976 36 299

Mv SC 424 156*F564 1976 3918

Mv SC 429 156*HMV404 1976 124 584

Mv TC 296 (0118aR2*W153R)*HMv404-C 1978 40 888

Mv SC 484 F564+A632 1978 19 865
BEMA TC 210 (F7CmsC*F2)*CM7/Mv 1980 19151

Mv SC 434 HMV403*MAB1AL7D 1981 15 623
Osszesen: 20 304 230

1. tablazat. Martonvasari hibridek és azok vetésteriiletei (1953-83)

Martonvésdr késébb is élen jart a hibridkukorica nemesitésben. Pap Endre és mun-
katdrsai: Kovdcs Istvdn, Csetneki Andras, Kovdcs Kéroly, Herczegh Marton, Dolinka
Bertalan és Manninger Istvdn 1983-ig 42 mindsitett hibridet allitottak eld, melyeket kez-
detben a martonvdsdri hibridiizemben, kés6bb az orszidg folyamatosan kiépitett hibri-
diizemeiben termeltek meg és hoztak forgalomba.

Az 1. tdbldzat alapjdn lathatd, hogy Magyarorszdgon a legsikeresebb hibrid az Mv 1. volt,
melybdl 4,5 milli6 ha bevetéséhez elegendd vetémagot allitottak eld, ehhez jarult a koze-
li rokon véltozat az Mv DC 602, melybdl tovédbbi 2,5 milli¢ ha vet6mag igényét fedezték.

Az elsé regisztralt hibrid Eurépdban az 1953-ban az Mv 5 volt. Ez egy koraibb hibrid
(FAO350) 1évén, a csoves kukorica betakaritds kordban nem szdmitott akkora érdekls-
désre, mint az Mv 1 mégis kozel 3 millié hektdr bevetéséhez elegendd vetémagot ter-
meltek bel6le a mindsitése 16 éve soran.

A tdbldzat szemlélteti, hogy a hibridkukorica Magyarorszdgon minddsszesen hét
év alatt terjedt el, és 1983-ig ezekbdl a hibridekbdl 20,3 milliét meghaladé vetésterti-
letre elegendé vetémagot adtak el. Szdmos, a tdbldzatban szerepld hibrid kiilfé6ldén
is regisztralva volt, igy az 6sszes eladott vetdmag megkozeliti a 25 millié ha vet6mag
sziikségletét.

Erdemes megfigyelni az 1953-83 kozott hasznalt hibridek genotipus 6sszetételét. (2.
tablazat)

A legnépszeriibb vonal a C5 volt, amelynek a hozzéjaruldsa 18%-ot is meghaladja,
de hasonléan népszert volt a 156, 014 és 0118b Mindszentpusztai sarga 16fogibdl Pap
Endre altal elgéllitott vonalak is. A vildgon a legtébb vetémagot a WF9 vonalon 4lli-
tottak el6, amely Magyarorszagon is igen népszerd volt. Az N6 népszertiségét az indo-
kolta, hogy a tragyézatlan

Teriileten gyakran jarvanyként fellépd rostosiiszoggel szemben rezisztens volt, és
ezt a tulajdonsdgat hibridjeibe is dtorokitette. A késGbbi elGallitdsd vonalak koziil csu-
pén a HMv 850 volt népszerti (2,51%), amely 2-3 csovet novesztett, j61 alkalmazko-
dott, és ez utébbit kivdléan 6rokitette utédaira is. Erdekes, hogy az USA-ban népszerti
Lancaster vonalak (OH43, A619, C103, Mo 17). A fenti vonalak Magyarorszdgon nem,
hanem helyettiik a Chester Leaming csoportba tartoz6 Mindszentpusztai sdrga 16fogt
vonalak voltak a meghatdrozéak.

Ezek a vonalakon el@éllitott hibridek dominaltdk a magyarorszdgi kukorica termesz-
tést 1953-1983 kozott.



A vonal genetikai

Gyakorisagi
alapjan szamitott

Vonal Szarmazas hozzajarulasa vetésteriilet (ha)
megosztas (%)
cs W23 =Golden Glow 3791562 18, 67
156 MPS C, 3035 966 14,95
014 MPS C, 2750 080 13,54
N6 Hayes Golden 2276 511 1,21
WF Wilson Farm Reid 2 077 230 10,23
0118b MPS C, 1590 761 7,83
M 14 BR10*R 8 1144 082 5,63
HMV850 U.W.W.30(HY-2 rel.) 508 893 2,51
01 MPS C, 391512 1,93
Min.6 Min. No. 13 385 068 1,90
M.p.f. Mindszentpusztai White Flint 330 402 1,63
W153R (1.a.153*W8)*I.a 153 289 428 1,43
B 14 BSSS C; 238 907 118
B 125 Bankuti Early Dent 222 229 1,09
A 96 64*H 192 724 0,95
A34 Rustler (C5) 192 724 0,95
B18/4 A374h*A118,A374h rec. 188 054 0,93
Be03b Béllyei Yellow Dent 149 062 0,73
EP1 Lizzargarote 70 730 0,35
HMV 401 N6*M5226, N6 rec 62 292 0,31
0118Ar2 018 mutant 59 389 0,29
A 90 64*15-28 56 137 0,28
Dbe 19 Pommermais 44 887 0,22
Dbe 42 Sammerlaktion Libears 44 887 0,22
0118a MPS C, 38 190 0,19
C103 Lancaster Sure Crop 32 474 0,16
HMV404-C (156*C131A)*156BC, 20 Lhk 0,10
A 374h A 374 rec. 13 858 0,07
CE187 C.1.187-2 rec 13 859 0,07
Iregi Iregi 12-week flint 10 815 0,05
L17 Poland O.PV. (Wielkopolanka?) 10 815 0,05
F 564 F 564 rec. 9932 0,05
A 632 (Mt42*B14)*B14? 9932 0,05




Gyakorisagi

< p A vonal genetikai alapjan szamitott
Vonal Szarmazas PR Py m
hozzajarulasa vetésteriilet (ha)
megosztas (%)
CM7/MV CM 7 rec. 9 575 0,05
HMV 480 W153R rec. 9 075 0,04
HMV 403 AB32*M5226, A 632 rec 781 0,04
MAB1A47D B37*W 79A 781 0,04
OH 43 OH40B*W8 6 546 0,03
F2 Lacaune 4787 0,02
F7 Lacaune 4788 0,02
Osszesen: 20 304 230 100,00

”e

2.tablazat. A martonvasari hibridekben hasznalt sziil6i vonalak (1953-83)



A mindeszentpusztai sarga lofogl
heterézisforras jelentosége a magyar
és europai kukoricanemesitésben

Hadi Géza, Pintér Janos, Marton L. Csaba

MTA Agrdrtudomdnyi Kutatékdzpont
Mezégazdasdgi Intézet, Kukoricanemesitési Osztdly
2462 Martonvdsdr, Brunszvik u. 2.
hadi.geza@agrar.mta.hu

Osszefoglalé

A Mindszentpusztai sdrga 16fogi a Leaming fajtdbdl szdrmazik. A hibridkukorica neme-
sités elsG évtizedeiben Magyarorszdgon és Eurépdban jelentds szerepet jatszott. A vele
el@éllitott hibridekkel 25 milli6 hektdrndl tobb vetésteriiletet vetettek be. A Mindszent-
pusztai sdrga 16fogt heterdzis forrasb6l szdrmazé vonalak reményeink szerint a jové

hibridkukorica nemesitéséhez is hozzajarulnak.

Bevezeteés

A kukorica nemesitésben a hibridizdciénak nincs médszertani alternativdja. A keres-
kedelmi hibridek el6allitdsdhoz azonban heterdzis forrdsok kellenek. Bar a kukorica-
faj morfolégiai és genetikai gazdagsdga nagy, a heterdzis forrdsok szdma mégis kevés.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban két alapvet6 (Reid Yellow Dent és Lancaster) mel-
lett még harom kiegészit6 (Min. 13., Northwestern Dent és Leaming) volt haszndlatban.
A kiegészit6 heterézis forrdsok hozzdjarulédsa is csekély, nem haladta meg a 10 %-ot.

Magyarorszdgon a Leaming fajtdbdl szdrmazé Mindszentpusztai sdrga 16fogu kiilo-
nos jelentGségli. A Leaming fajta feltehet6en Mexiké magasfoldi rassz (Conico, Chalg-
veno) és Corn Belt Dent rassz genetikai keveredésébél szarmazik.

Eredmények és Rovetkeztetések

A Leaming csaldd 1830-as évek 6ta termesztette Ohio déli részén a Leaming fajtét, de
a fajta végleges kialakuldsa és stabilizdldsa mégis Jackob és Chester Leaming munkajuk-
nak koszonhetd, akik 1855-1990 kozott az USA-ban is kiemelkedd fajtdt nemesitettek
beldle. A Leaming fajtdt 1896-ban a chicagéi kukorica shown is kidllitottdk, ahol eziist-
érmet kapott. Magyarorszagra feltehet6en Mauthner Odén nemesité és vetémag-keres-
kedd véllalata révén keriilt 1890-es években, amelyet Magyarorszagon felszaporitottak
és listdztak. Pap Endre nagyapja még a ’90-es években hozzajutott és Baja kornyéki bir-
tokan évekig termesztette. Haldldval a fajta Pap Endre édesapjdnak a mindszentpusz-
tai birtokdra kertilt, ahol Pap Endre megismerhette.



Nemesitése 1917-ben Mindszentpusztian kezd6d6tt, 1928-ban, mint Mindszentpusz-
tai sdrga léfogut regisztrdltdk. Az elterjedését és hozzajaruldsat a magyar kukorcater-
mesztéshez a 1. tdbldzatban kozoljik.

Korszak Szabadviragzasi fajtak Bet;:ggo\;eztlgztgy:i)ilet

Bankuti Dent 30
American Yellow Dent 25

Old Hungarian Yellow Flint 15

LF" Golden Dent 7

Cinquantino (Putyi,Székely) 5

1919-1937

Pignoletto 5

Gyérei-Dudas White Dent 3

Paduan (Pal Karasz type, MPF) 2

Mindszentpusztai Yellow Dent 1

Egyéb fajtak 7

JF" varietes 50

Golden Flood Yellow Dent 1

Mindszentpusztai Yellow Dent 9

Mindszentpusztai White 6

1938-1962 -

Putyi 5

Bankati Dent 4

Szegedi Yellow Dent 3

Egyéb fajtak 12

1. tablazat. A Mindszentpusztai sarga l6fogi hozzajarulasa
a magyar kukoricatermesztéshez (1919-1963)

Pap Endre 1931-33-ban értékelte a nemesitési haladdst. Azt tapasztalta, hogy az elsg
10 évben mintegy 20 % termésnovekedést ért el, mig az utolsé 5 évben mintegy 2%-ot.
Ez nem elégitette ki Pap Endrét, ezért (ij nemesitési eljards utdn nézett. Beltenyésztés-
sel kivanta rogziteni a fajta kival6 term6képességét, ezért 1933-t61 tobb mint 200 belte-
nyésztett vonalat allitott el6. Ebb6] a beltenyészetbél szarmazik a 01, 014, 0118b, a 156
és feltehetGen a 0118a vonalak is, melyek késébb igen jelentds mértékben jérultak hoz-
z4 a magyar kukoricanemesités eredményeihez. 1983-ig 6sszesen 22 db MPS vonalak-
kal el@éllitott hibrid volt termesztésben, amelyek vetGmagjdval 6sszesen 18, 7 millié
ha teriiletet lehetne bevetni (2. tdbldzat) ez a magyar kukorica vetésteriiletének tobb
mint 15 szorosa. Kéziiliik is kiemelked6 szerepet jatszott az Eurépédban els6ként mi-
ndsitett négyvonalas hibrid az Mv 5, amely 3 darab MPS vonalbdl és egy amerikai vo-
nalbdl épiilt fel. Az Mv 5-b6l 1953-t6] kozel 3 milli6 ha-ra elegend§ vet6magot adtak el
Magyarorszagon 16 év alatt. Hasonldan sikeres volt az Eur6pdban masodikként 1995-



ben mingsitett Mv 1, amelybdl mintegy 4,5 milli6é hektérra, valamint kozeli rokona az
Mv DC 602, amelybdl 2,5 milli6 ha-ra elegendd vet6magot értékesitettek.

Hibrid Pedigré Minfisités Tern]e§ztés ﬁssz"es eladott
éve tol-ig vetémag (ha)
Mv DC5 (0118b*156)*(C5*014) 1953 1965-71 2796 479
My DC1 (WF9*M14)*(C5*014) 1955 1960-71 4 497 800
Mv MC39  ((WF9*M14)*(C5*014)*(0118b*156) 1957 1960-63 157 058
My MC 40 ((A96*A34)*(0118b*156))*(Min6*01) 1959 1961-73 1497 012
Mv DC42 (Iregi*L17)*(Min6*01) 1960 1962-67 43 261
My DC57 (01180b*156)*(A96*A34) - 1962-64 22388
Mv DC58 (0118b*156*(Min6*01) - 1963 25776
My DC48 (C5*WF9)*(0118b*156) 1961 1962-69 758 616
Mv26 (C5*014)*Mindszentpusztai white 1961 1965-83 660 804
Mv DC59 (C5Ms*N6)*(0118b*156) 1962 1965-75 1854216
Mv DC 602 (WF9*N6)*(C5*014) 1964 1967-77 2 430 825
Mv DC 502 (156*0H43)*(C5*014) 1966 1968-70 26 184
Mv DC520 (156*N6)*(C5*014) 1968 1969-81 509 700
Mv SC 530 156*N6 1968 1969-78 604 667
Mv TC431 (156*N6)*C5 1970 1968-78 620 234
Mv TC 596 (156*N6)*HMv850 1970 1971-82 953 230
Mv SC 380 156*W153R 1972 1971-78 410 623
Mv SC 580 156*B14 1972 1973-81 477 813
Mv DV405 156*B18/4 1974 1973-80 173 425
Mv SC 429 15RF*HMv401 1976 1975-81 124 584
Mv SC424 156RF*F564 1976 1978-79 3918
Mv DC350 (0118a*A90*(156*W153R) - 1975 11300
Osszesen: 18 659 913

2. tablazat. Martonvasari kukoricahibridek MPS szarmazasi sziil6i vonalakkal (1953-1983)

A MPS szirmazdsd vonalak kiemelked§ jelentGségtiek voltak a magyar kukoricane-
mesitésben. 1959-1978-ig a vetésteriilet tébb mint 60 %-on MPS vonalakkal elgéllitott
hibrideket termeltek (3. tdbldzat)



i Kukorica vetésteriilet MPS vonalakkal eléallitott hibridek

Ev Magyarorszagon (ha) Ha %
1956 1162 925 11629 1,0
1957 1346 575 40 398 3,0
1958 1304 000 39120 3,0
1959 1358 000 380 240 28,0
1960 1401000 868 620 62,0
1961 1304 000 873 680 67,0
1962 1288 000 1030 384 79,9
1963 1288 847 1220 360 94,5
1964 1208 000 1206 475 99,9
1965 1217 980 1192 424 97,9
1966 1237 000 1199 892 97,0
1967 1237 000 1159 069 93,7
1968 1258 441 1097 325 87,2
1969 1255140 1065 552 84,9
1970 1188 831 901110 75,8
1971 1321000 915 453 69,3
1972 1392 000 1087 368 78,1
1973 1460 764 1025 312 70,2
1974 1461493 925 066 63,3
1975 1412 540 713 310 50,5
1976 1339 000 522 210 39,0
1977 1281000 457 317 35,7
1978 1183 000 315 618 24,6
1979 1352 000 209 560 15,5
1980 1229 000 98 320 8,0
1981 1163 000 52 338 4,5
1982 1130 000 31640 2,8
1983 1107 000 4 408 0,4

” o

3. tablazat. MPS szarmazasi vonalakkal eloallitott hibridek hozzajarulasa a magyar
kukoricatermesztéshez (1956-1983)



Mindszentpusztai sarga 16fogt szdrmazdsd vonalakkal, illetve azok javitott vélto-
zataival Martonvdsar 1983 utdn is dllitott el6 mindgsitett hibrideket, melyeket Magyar-
orszagon kiviill Németorszdgban, Lengyelorszdgban, Oroszorszdgban, Ukrajnédban is
termesztettek (4. tdbldzat). Ukrajndban példdul kizel 10 éven keresztiil az ODMA 310

vetémagjdval évente 1 milli6 hektart vetettek be.

Hibrid Pedigré Mindésités éve FAO szam Hasznositas
Bermador (Co158*HMV651)*CM7/ My 1983 240 Silo
Bermasil 1987 290 Silo
Bermarit 1988 260 Silo

Mv To 289 TC 1989 286 Szemes
Mv TC 287 1999 187 Szemes
Mv NK 333 1993 333 Silo
ODMA 310 1994 310 Silo
Mv TC 272 1997 270 Szemes

Mv 273 1999 290 Szemes
Marusya 2013 180 Silo

4, tablazat. Termesztett hibridek Magyarorszagon MPS vonalak hozzajarulasaval (1983-1994)

2~ 2

Az MPS szdrmazdsu vonalakat, illetve javitott vdltozatait mindgsitett hibridekben tobb
orszdgban is haszndltdk. Moldavidban legaldbb 6 db MPS rokon vonalakkal mindgsitett
hibridrél tudunk. Szlovédkidban szintén 4-5 elismert hibrid sziiletett.

Az MPS genetikai anyagét sikerrel hasznalta fel az INRA és a Maize Angevein Fran-
ciaorszdgban.

A Mindszentpusztai sarga 16fogi vonalakkal elGéllitott hibridek mérsékelt dllomany-
slirtiség (35-55 000 t6/ha) kiilondsen j6l teremtek, kivdléan alkalmazkodtak, szarazsa-

got is j6l tlirték. Termesztésiik nem igényelt nagyadagi mitragya felhaszndlast.
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Bevezetes

A glutamin szintetdz (E.C. 6.3.1.2, GS) a nitrogén metabolizmus egyik kulcsenzime.
Minden él6lényben megtaldlhat6 a prokaridtaktél kezdve az eukariétdkig. A névények-
ben is meghatdrozé szerepe van a talajbdl felvett vagy szimbionta baktériumok altal
megkdtott szervetlen nitrogén szerves molekuldkba torténd beépitésében, illetve a fe-
hérje-aminosav anyagcserében is fontos. A GS szubsztratjai az amménia és glutamat,
a keletkezg reakciétermék pedig glutamin. A reakciéhoz ATP sziikséges és kétértéki
fémion jelenléte feltétleniil elengedhetetlen (Miflin és Habas, 2002).

Vizsgélatainkat a széndioxid megkdtés szempontjébol két eltéré novényen végeztiik. A C3-
as fotoszintézist folytaté kenyérbiza (Triticum aestivum L.) esetében a légkori széndioxid
koncentraciéja meghatdrozza a fotoszintézis sotét szakaszdnak folyamatait, ugyanis a ribu-
16z-1,5-bifoszfét karboxildz/oxigendz (Rubisco) szubsztratjaként szolgdlé CO, sejten és klo-
roplasztiszon beliili koncentraci6ja ardnyos a ngvényen kiviili koncentraci6javal. A C4-es
fotoszintézist mutaté kukorica (Zea mays L.) esetében azonban a névény a CO, megké&tését
térben kiilonvalasztja a Calvin ciklus enzimeitsl. A CO, megkodtése a mezofill sejtekben tér-
ténik, ahol a foszfoenolpiruvét karboxildz (PEP-karboxildz) kéti hozzd a piruvdthoz maldtot
hozva létre. A malat a nyaldbhiivelyparenchima sejtekben a malat-dehidrogendz szubsztratja
lesz, ahol felszabadul a CO, és piruvat keletkezik. Ebben az esetben a CO, koncentrdciéja ma-
gasabb a ribuléz karboxildciéjat végzé sejtekben (Edward és Voznesenskaya, 2011).

A Rubisco mikodése két féle, képes oxiddlni és karboxildlni is és ezt egyediil a jelenlé-
v6 szubsztradtok mennyisége hatdrozza meg. Ha magas a CO, koncentraci6 akkor nagyobb
aranyban karboxildcié torténik, azonban ha az CO, koncentréaciéja alacsony akkor oxige-
nizdci6 torténik és foszfoglikolat is keletkezik foszfoglicerat mellett. A foszfoglikoldt Cal-
vin-ciklushoz valé kapcsoldsat nevezziik fotorespirdcids ciklusnak. Ebben a folyamatban
ammonia is keletkezik (Ogren, 1984). Az NH, jelenléte a sejten beliil t&bb szempontbél
sem kedvezd. ElsGsorban toxikus hatdsd, masodsorban pedig képes a membranokon ke-
resztiil kidiffunddlni a sejtbél és ezdltal a novény képes elvesziteni a felvett és megkotott
nitrogént. A C3-as névényekben a fotorespirdcié sokkal erételjesebb az alacsonyabb CO,
koncentrdcié miatt, mint a C4-es névényekben. A GS-nek fontos szerepe van a fotorespi-
rdci6 sordn keletkez6 ammonia megkdtésében is. Vizsgdlataink sordn a biiza és kukorica
kiilonbozd szoveteinek hasonlitottuk Gssze fehérjetartalmat és GS aktivitdsat és arra a kér-
désre kerestiink vélaszt, hogy az eltérg széndioxid megkotési méd megmutatkozik-e a GS
mérhetd aktivitdsaban?
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n.s.: nincs szignifikans eltérés az adatok k6z6tt p<0,1% esetében.

1. abra: Az egy hetes biza (0J) és kukoricanovények
(M) szoveteinek fehérje tartalma (a), illetve azok friss
tomegére (b) és fehérje tartalomara (c) vonatkozé
glutamin szintetaz aktivitasa.

Anyagok és modszerek

A novényi anyag biza (Triticum aestivum
L.) és kukorica (Zea mays L.) volt. A csi-
rdztatds utdn a novényeket 1 hétig mé-
dositott Hoagland tdpoldatban neveltiik
noévénynevel§ szobdban. A mintavételre
a hetedik napon keriilt sor a gyokér-
bél, szarbol és levélbél (0,5 g). A min-
tdk vizben oldhat6é fehérjetartalmaét
Bradford mddszerével hatdroztuk meg.
A GS aktivitasat médositott szintetdz re-
akcioval mértiik meg spektrofotomé-
ter segitségével A vizsgélati eredmények
matematikai-statisztikai feldolgozasat és
kiértékelését a Microsoft Office Excel szoft-
verrel végeztiik. Minden mérésnél adato-
kat kétmintds t-prébdval hasonlitottuk
Ossze. Az alkalmazott szignifikancia szint
p<0,1% volt, ahol az adatok k6zo6tt ez nem
volt meg ott n.s.-el jeloltiik. (Pécsvdradi és
mtsai. 2009).

Eredmények és
kovetkeztetesek

Az 1. dbrdn lathat6ak a mérések eredményei.
A buza és kukorica szerveinek a fehérjetar-
talma (a) a szdr kivétel azonosak. Ahogy
latszik a biiza szdrdban és levelében a fehér-
jetartalmak azonosak. Bar mindkét faj ese-
tében a szdr a levélhiively takardsdban van
a kukorica esetében hamarabb megindul-
hatott a szér differencidléddsa, mig a biza
esetében a magas fehérjetartalom aktiv sejt-
osztéddsra utal. A vizben old6dé fehérjék
mennyisége Osszefiiggésben dll az adott
szerv asszimildciés képességével és fejls-
dési dllapotaval. A fiatal és metabolikusan
aktiv szervek fehérjetartalma magas, emiatt
meértiik a legnagyobb értékeket a levélben,
ahol a fotoszintézis folyamata zajlik.

A GS aktivitdsi értékeket megadtuk a no-
vények friss tomegére vonatkozoéan és a szo6-

vetek fehérjetartalmdra vonatkozéan is (b, ¢). Ennek oka, hogy bizonyos esetekben csak
a fehérje koncentraciéra megadott érték nem mindig az adott sz6vetre valéban jellemzé ér-
téket mutatjék. Jelen esetben azt latjuk, hogy nincs jelentés eltérés a kétféle adatsor kozott,
csak annyiban, hogy a kukorica esetében kicsivel nagyobb étlag értéket kaptunk a szdrban



a buizdhoz viszonyitva az eltérd fehérje koncentrdciék miatt, de elmondhatd, hogy a szar ese-
tében mind a két névényfaj esetében azonos értékeket kaptunk, nem volt szignifikdns eltérés.
A legjelentdsebb eltérést a biiza és a kukorica GS aktivitdsi értékei kozott a levélben mértiik.
A friss tomegre vonatkoztatott enzimaktivitds szempontjabdl a gyokérben is van eltérés, de
nem olyan jelentds az eltérés, mint a levél esetében. Ebbél levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy valészintileg a fotoszintézis médjdnak szerepe van a GS aktivitdsanak kiilonbségében.
majdnem 6tszor magasabb, mint a C4-es kukoricédé. A gyokér esetében a kukorica javdra alig
csak kétszeres kiilonbséget tapasztalunk. A bevezetésben leirtak alapjdn latszik, hogy a fo-
torespirdcié mértékével all kapcsolatban a glutamin szintetdz mtikdése, mert ez az a fo-
lyamat ami kapcsolatban 4ll a nitrogén anyagcserével és amiben kiilonbozik a két ngvény.
A Rubisco oxiddz aktivitdsa sordn keletkez§ tobblet ammonidt kiti meg a biizdban a gluta-
min szintetdz. A kukorica esetében erre nincs sziikség, mert C4-es novények esetében a fo-
torespirdci6 mértéke nem szdmottevé.

Osszefoglalas

Eredményeink 6sszefoglaldsaképpen elmondhatd, hogy a n6vényi glutamin szintetdz a nit-
rogén anyagcsere dllapotdnak indikdtora. A btiza esetében a legmagasabb enzimaktivitast
a levélben mértiik. A fokozott nitrogén anyagcsere hétterében a C3-as fotoszintézist folytaté

noévényekre jellemzd fotorespirdci6 4ll. A felszabadulé tobblet amménidt a n6vény megfe-
lel6 fejlédésének érdekében a lehetd leghatékonyabban meg kell k6tni. Kukorica esetében
a gyokérben és a levélben kozel azonos aktivitdsokat mértiink. A gyokérben a nitrogén fel-
vétel miatt sziikséges a fokozott aktivitds, mig a levélben a fehérje bioszintézisben betoltott
szerepe miatt sziikséges a GS jelenléte, de az ehhez sziikséges aktivitds nem olyan jelentds

mértékd, mint a fokozott fotorespirdcié sordn ammonidt termeld biiza estében.

Koszonetnyilvanitas

K6szonom a Szegedi Tudomdnyegyetem Novénybioldgiai Tanszék vezetésének, hogy lehetGvé
tette a kisérletek elvégzését.
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Osszefoglalo

A szdrazsdagtilrés vizsgdlatakor figyelembe kell venni, hogy az aszdly, vagy mas
néven szdrazsdg stressz egy olyan komplex jelenség, amely évenként és term6-
helyenként jelentésen eltérg képet mutat. A jelenség Gsszetettségébdl fakads-
an a novényi valasz is sokrétid, komplex folyamat. A vizsgdlt években (2011 és
2012), juiniusban, jiliusban a virdgzds idején, s6t még augusztusban, a szemte-
lit6dés idején is, nagy hGséggel parosuld, hosszantart6 csapadékhidny (aszily)
lépett fel, amely a novényekben is tartds vizhidnyt idézett el6. A vizsgalatok so-
ran ontoézéssel tartottuk megfelel6 kondiciéban a kontrol parcelldink névénye-
it, amely az optimadlis csapadék ellatottsdgot volt hivatott szimuldlni. A nem
6ntozott teriileten termesztett novényeink aszdlyttirését vizsgaltuk a virdgza-
si szinkron, és a terméselemek vizsgdlatdval. Eredményeink alapjan megdlla-
pitottuk, hogy a tartés vizhidny hatdsdra a him- és névirdgzas kozti idGtartam
megn6tt, a terméselemek koziil elsGsorban a csovenkénti szemszdm és a szem-
kezdemények termékenyiilésének részardnya csokkent le, ugyanakkor az 6nto-
zo6tt teriileten az ezerszemtémeg nem volt nagyobb, ami annak tulajdonithaté,
hogy az 6ntozést csak a virdgzds el6tt és alatt, valamint kozvetleniil utdna foly-
tattuk, mig a szemtelit6dés kozben viz utdnpétlds nem tortént. A proterandria
megnovekedésével csokkent a betakarithat6 szemtermés, ami azt erdsitette meg,
hogy e tulajdonsag vizsgdlatdval lehetséges a szdrazsdgtlirés el6rejelzése. A vizs-
gdlatba vont genetikai anyagok k6zott jelentds eltéréseket taldltunk az aszalytt-
rés tekintetében, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a felhasznalt sziilgvonalak
és hibridjek k6zott taldhat6 szdraz termesztéstechnolégidban nevelhetd, a tartés
vizhidnynak ellendll6 genotipus is.

Bevezetes

A novények részérél szdmos stratégia all rendelkezésre az aszaly kovetkezményeinek
enyhitésére: (1) a ndvény vizhasznosité képességének javitdsa, (2) megszokés, melynek
célja, hogy a vizhidnyra legérzékenyebb fejl6dési fazis — a reprodukcids szakasz — be-
fejez6djon az aszdlyos id&szak kezdetéig, (3) tolerdlds, a novény 'per se’ aszdly tiirésé-
nek javitdsa (Ribaut és mtsai., 2009).

A kukorica a virdgzds idején a legérzékenyebb a szdrazsdgra. Az aszdlykar legfon-
tosabb tiinetei a n6vény virdgzasa idején a kovetkezdk: a virdgzatok kialakuldsdanak
késése, virdgzasi aszinkron, himvirdgzat elégése, a pollen termékenyité képességé-



nek és életképességének csokkenése, esetleg teljes sterilitds, bibeszalak receptivi-
tdsdnak cstkkenése (esetenkénti teljes meddd@ség), embridk abortdldasa (Westgate és
Boyer, 1985).

Aszdly idején tapasztalt dltaldnos megfigyelés, hogy a him- és névirdgzds kozotti
intervallum (proterandria) megnyulik (DuPlessis és Dijkhuis, 1967). Ezt leggyakrab-
ban a bibeszdlak megjelenésének relativ késése okozza a cimer megjelenéséhez viszo-
nyitva (ez ut6bbit az aszdly kevésbé befolydsolja). A proterandria tehét 1ényegesebb
tulajdonsdg egy hibrid szdrazsdg tlirésének megitélésében, mint a virdgzasi id6 maga,
és fliggetlen a fajtadk kozti éréscsoport kiilonbségekt6l (Edmeades és mtsai., 1989).
A bibeszdlak megjelenésének késését okozhatja a bibeszdl névekedésének lelassu-
ldsa, amit nagymértékben meghatdroz a névény vizelldtottsdga (Herrero és Johnson,
1981). A proterandria, ami megfelel6 mérészdma a virdgzasi aszinkron mértékének,
a vizhidny hatédsara megnovekedik, elsGsorban a cs6kezdemény és a bibeszadlak meg-
jelenésének késése és novekedésének lassuldsa miatt (Bolafios és Edmeades, 1993).
A proterandria megnovekedését sokan Osszefiiggésbe hozzdk az asszimildtdk lecsok-
kent mennyiségével a névényben, amit okozhat példdul nagyobb dllomédny strtség
is (Buren és mtsai., 1974).

Ribaut és mtsai. (2009) a kovetkezéképpen foglalja 6ssze az aszdlytiirésre torté-
né nemesités lehetGségeit: elsésorban a novények felsd régiéjdban, kisebb levélfelii-
lettel rendelkez6 genotipusokra torténd szelekcid, rovid, vastag szdr, kisebb cimer,
erekt levelek, kés6bbi szeneszcencia (z6ld szdron érés) kialakitdsdra torténd kiva-
logatds. Tobbé-kevésbé megviltoztathaté tulajdonsdgoknak tekinti, a kisebb gyokér
biomasszdt és célnak a mélyen gyokerezd, kevesebb oldalgyokérrel rendelkezd geno-
tipusok kivalogatdsét.

Anyagok és modszerek

A kisérleteket két évben (2011 és 2012), véletlen blokk elrendezésben, két (6ntozott:
WW), illetve hdrom ismétlésben (6ntozetlen: WD) vetettiik el a martonvasari ku-
tatéintézet kisérleti terén. Ontozés, évente 4-5 alkalommal (nyéaron, jinius és juli-
us hénapokban), a talajszenzorok adatainak megfelelGen, kizdrélag a WW teriileten
tortént. A kijuttatott viz mennyisége esetenként 40-50 mm 6nt6zéviz volt. A WD te-
riileteken 6ntozés csak egy alkalommal a virdgzast kovetd 15. napon tortént 15 mm
vizmennyiséggel.

A him- és névirdgzdst naponként felvételeztiik gy, hogy a parcella névénye-
it akkor tekintettiik virdgzénak és a datumot akkor rogzitettiik, amikor a n6vények
legaldbb 50%-a megkezte a pollenszérast, illetve a bibeszalak a névények felénél
j6l lathat6an megjelent. A proterandridt a him- és névirdgzas id6pontja kozott el-
telt napok szdmdban fejeztiik ki, a virdgzdsi id6t a vetéstdl eltelt napok szdméban
adtuk meg.

A termésadatokat kisparcellds kombdjn betakaritdssal mértitk meg. A mérésre
haszndlt miiszer egy menetben mérte meg a parcelldnkénti termést (g) és a szem-
nedvességet (%). A csévek hosszdnak és a termékenyiilés mértékének mérését
mintacsdveken végeztiik el, megszamoltuk tovdbbd a csévenkénti szemszdmot is.
Az ezereszemtOmeget a csovenkénti szemszdmbdl és a cs6venkénti szemsilybdl
szdmoltuk ki. A statisztikai értékelést az Agronomix Inc. Agrobase szoftverével vé-
geztiik el.



Eredmények és kovetkeztetések
A viragzasi ido és a proterandria valtozasai

A kisérleteinkben vizsgdlt hibridek 83 kiilonb6z6 anyai beltenyésztéses vonal és egy
eurodpai flint teszter (EFT) apa keresztezésével jottek létre. A sziilévonalak kiilonb6z6
kutatéintézetek és cégek fejlesztései, eltérs éréscsoportban. A vetéstél szamitott himvi-
ragzas ideje a legkordbban virdgzoé hibrid esetében 58,25 nap (EP51*EFT), a legkésébbi
63,25 nap volt (B73*EFT). A virdgzdsi id6ben 1év6 5 napos eltérés jelentds, ugyanakkor
a vizsgélatok sordn inkdbb a proterandria meghatdrozdsa, sem mint az éréscsoportba so-
rolds és ennek megfeleld elkiilonitett értékelés volt a célunk. A ngvirdgzas leghamarabb
az 59. napon (CO109*EFT), legkés6bb a 65. napon kiévetkezett be (B73*EFT). Aszély
stressz hatdsdra a him- és névirdgzas dltaldban késGbb kezd&dott el. Az évek 6sszeha-
sonlitdsdban elmondhatd, hogy a 2011. évben késébb tortént a virdgzds, mint 2012-ben
és lényegesen kisebb esetenként nem szignifikdns kiilonbségekkel.

A virdgzasi szinkron vizsgélatakor arra a megéallapitdsra jutottunk, hogy az évjaratnak
és a csapadékhidnynak jelentds hatdsa van a him-és névirdgzatok megjelenésének ide-
jére és a koztiik eltelt idGtartam hosszdra. Kedvezgbb évben, 6nt6zott koriilmények ko-
zOtt a proterandria id6tartama dtlagosan 1,23 nap volt (legkevesebb 0,25, de maximum
3 nap), mig aszdly stressz hatdsdra, vizhidnyos években ez dtlagosan 1,96 nap (mini-
mum 0,25; de egyes genotipusokndl akdr 6 nap is el6fordult). A hosszabb proterandri-
at a himvirdgzas késése kevésbé, mig a névirdgzas elhtizéddsa jelentfsen befolydsolta.

Terméselemek és szemnedvesség vizsgalata
A betakaritdskor vizsgdalt tulajdonsdagok a kovetkezdk voltak: szemtermés, betaka-

ritdskori szemnedvesség, ezerszem tomeg, csovenkénti szemszdm, cs6hossz és ter-
mékenyiilt cs6hossz. A prolifikdciot nem vizsgdltuk, mivel a tesztelt genotipusok
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1. abra. Termékenyiilt és a teljes cs6hossz alakulasa 2011 és 2012-ben



a kisérleteink sordn — normaél, 65-70 000 t6/ha-os dlloménystrtiség mellett — keze-
lésektd] fiiggetleniil nem neveltek masodcsévet. Ugyanakkor teljes medd6ség még
aszdly stressz hatdsdra sem alakult ki. A parcelldnkénti termést 15%-o0s szemnedves-
ségre dtszdmolva hasonlitottuk 6ssze. A kisérletben a szemtermés, a virtnak megfe-
lel6en, kezelésenként és genotipusonként statisztikailag igazolhatéan véltozott. 2011
aszdlyos, de kedvezdébb év volt, igy a parcelldnkénti szemtermés 7352,93 g volt 4t-
lagosan az 6ntdzott teriileten és 6096,14 g volt 6ntdzetlentil (LSD,,,: 146,58 g). 2012
szdrazabb év volt, a termés 6nt6zott parcelldkon 6997,36 g, ontézetlen koriilmények
kozott 5104,6 g volt (1. dbra).

Amint az adatokbdl l4tszik, a kisérletben legjobban teljesité hibridek esetében is sta-
tisztikailag igazolhato, jelents eltérések voltak a termésben az optimadlis vizelldtottsagi
és a szdraz teriiletek kozott. Harom vonal (HMv5325, F912 és F98902) hibridje az aszaly
stressz hatdsdara sem mutatott jelentds terméscsokkenést. Ugyanakkor a HMv5325 vonal
hibridje termésben nem maradt el jelentGsen a legtébbet term& B97 vonal utédjatdl. En-
nek alapjan a legtobbet termé és az aszdly stressz hatdsdra legkisebb termésdepresszié-
val reagdl6 hibridnek a HMv5325*EFT kombindciét tekintettiik. Az legnagyobb termést
a B97 hibridjének 6ntozott parcelldin mértiik a két év atlagdban (9285,78 g).

A betakaritdskori szemnedvesség értékek jol tiikrozik azt, hogy a hibridek szii-
l6komponensei milyen éréscsoportba tartoznak. Kisérleteinkben a legkisebb szem-
nedvességgel betakaritott hibridek a CO109 és az Oh33 kombindciéi voltak (17,45 és
18,33%), mig a legmagasabb szemnedvességgel a B104 és az NC209 hibridjeit taka-
ritottuk be (25,66 és 25,13 %). Az évjaratoknak volt statisztikailag igazolhaté hata-
sa a betakaritdskori szemnedvességre, mig az 6ntézés, 2011-ben nagyobb, 2012-ben
pedig statisztikailag elhanyagolhaté kiilonbséget okozott. A kisérlet fGdtlaga a szem-
nedvességre nézve 21,24% volt.

A jinius-jiliusi 6nt6zés hatdsdra a kontrol teriileten nagyobb csovek fejlédtek ki
tobb szemkezdeménnyel és a termékenyiilés is kedvezébben alakult. Ennek hatdsara
nagyobb volt a cs6venkénti szemszdm, mint a szdrazon termesztett n6vények esetében
(mindkét évben). A két vizsgdlati évet tekintve 2011-ben jobb viz ellatottsdg mellett,
a csovek termékenyiilése is kedvez6bben alakult 2012-hez képest. Ugyanakkor az au-
gusztusi csapadékhidny miatt, a szemtelit6dés mindkét kezelés sordn a hénap végé-
re befejezddott, igy az ezerszemtomegben nem volt kiilonbség a kezelések kozott és az
évek dtlagdban sem taldltunk szignifikdns kiilonbségeket. A terméstobbletet tehdt a na-
gyobb, jobban termékenyiilt cs6veken kialakulé tébb szemkezdemény okozta, ugyan-
akkora szemstly mellett. A legnagyobb termést 2011-ben takaritottuk be az 6nt6zott
tertiletr6l (7352,9 g), a legkevesebbet 2012-ben az aszély stressz dltal érintett teriiletrél
(5104,6 g). A szdrazsdg hatdsdra statisztikailag igazolhaté mértékben csokkent a cso-
vek mérete és a termékenyiilt cs6 ardnya, illetve a csévenkénti szemszdm, ugyanakkor
az ezerszemtomeg nem valtozott szdmottevéen.

Az aszély stressz hatdsdra a hibridek tobbsége jelentds mértékd szemszam csokke-
néssel reagdlt. Azoknak a hibrideknek, amelyeknek szdraz koriilmények kozott is ko-
zel azonos volt a csovenkénti szemprodukciéjuk, mint a kontrol kérnyezetben nevelt
noévényeknél a kovetkezd anyai sziil6komponensiik volt: Pa405, LH145, AS5707, FR19,
F748,N25, Oh02. A szdrazsdg hatdsdra ezeknek a vonalaknak a hibridjei reagaltak ked-
vezden és a csovenkénti szemszdm nem valtozott statisztikailag igazolhatéan a stresz-
sz hatdsdra. Mivel az ezerszemtomeg a kisérlet egészében lényegében valtozatlan volt
(276-278 g), az aszdly stressz hatdsara a legkisebb termésingadozast ezeknek a vona-
laknak az utédjaindl tapasztaltuk.
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Osszefoglalo

Az elmilt években hazdnkban is egyre gyakoribbd vdltak az idgjdrasi szélsGségek,
valamint évjaraton beliil is jelent&s eltéréseket tapasztalhatunk az orszag kukori-
catermesztés szempontjdbdl fontos termdéhelyei k6z6tt. Ez a tény minden megko-
zelitésbgl — tdpanyag-utdnpotlds, 6ntozés, névényvédelem — nagyobb termesztési
kockéazatot jelent a kukoricatermesztésben. Hatvdnyozottan érvényes ez a kukori-
ca fuzdriumos megbetegedéseire. Egyrészt azért, mert szdraz évjaratokban inkdbb
a xerotolerdns, mezofil, mig csapadékos évjaratokban az ombrofil, pszichrotréf fu-
zdrium fajok betegitik névényeinket, mdsrészt a szdraz években f6leg a fuzdriumos
szdrkorhadds, mig csapadékosban a fuzdriumos cs6penész okoz problémat. Attél
fiigg6en, hogy az adott teriileten melyik Fusarium faj dominadl, véltozik a fert6zott-
ség mértéke, és az dltaluk termelt mikotoxinok okozta mindgségi kartétel nagysdga.
A fert6zottség mértékét alapvetSen a kukoricahibridek rezisztencidlis tulajdonsa-
gai hatdrozzdk meg, melynek vizsgdlatdhoz fontos ismerniink hazank kukoricat ké-
rosité Fusarium fajosszetételét. Munkank célja meghatdrozni, hogy a megvaltozott
évjdratok hatdsdra véltozott-e a kukoricét kdrosité Fusarium fajok fajosszetétele és
megjelenésiik ardnya.

Bevezetés

A Fusarium fajok a kukorica fejl6désének kiillonb6z6 szakaszdban a névény vala-
mennyi részét fertGzhetik csirdzdst6l egészen az érésig. FertGzésiikkel csokkentik
a vetémag csirdzoképességét, a termés mennyiségét, valamint az dltaluk termelt
mikotoxinok révén silyos mingségi kart okoznak a termésben, tovdbba komoly
veszélyeket jelentenek mind humaén-, mind pedig 4llategészségiigyi szempont-
bél is. Mivel a kukorica ellendlléképességének Osszefiiggései a kiillonboéz6 Fu-
sarium fajokkal szemben még nem minden esetben tisztdzottak, nagyon fontos,
hogy ismerjiik az adott term6helyen kdrosité Fusarium fajok 6sszetételét. Az el-
miilt évtizedekben t6bb tudomédnyos publikdciéban foglaltdk 6ssze a Magyaror-



szdgon kukoricat kdrosit6 Fusarium fajokat (Manninger, 1967; Békési és Hinfner,
1970; Mesterhdzy és Vojtovics, 1977; Fischl és Haldsz, 1990; Szécsi, 1994; Kiz-
mus és mtsai., 2000). A legfontosabb kérokozéknak a F. graminearum-ot, a F. ver-
ticillioides-t, a F. culmorum-ot emlitik. Mindhdrom faj mikotoxinokat termel. A F.
graminearum és a F. culmorum legfontosabb toxinjai a deoxynivalenol (DON),
a zeralenone (ZEN) és a nivalenol (NIV), mig a F. verticillioides-nek a fumonisin
(FB1, FB2, stb.) kiilonb6z6 véltozatai (Logrieco és mtsai., 2002; Barték és mtsai.,
2010). A toxinok kdros élettani hatdsai ismertek (Marasas, 1995; Berek és mtsai.,
2001; Krska, 2007; Pestka, 2010). Ezen kiviil a mikotoxinoknak fontos szerepe
lehet a kérokozékkal szembeni rezisztencianemesitésben is. Tébb tanulmanyban
leirtdk, hogy a toxintartalom szoros Gsszefiiggést mutat a fert6zés nagysdgaval,
ami azt jelenti, hogy a Fusarium fajokkal szembeni rezisztencia a kérokoz6 to-
xintermelése dltal is szabdlyozott folyamat (Perkowski és mtsai., 1997; Toldi és
mtsai., 2008). Loffler és mtsai. (2011) szerint a mikotoxin tartalom 6rokolhetdsé-
ge — a F. graminearum és a F. verticillioides esetében is — hasonlé vagy nagyobb,
mint a cséfert6zésé. Bolduan és mtsai. (2009) is nagyon szoros Gsszefliggést kap-
tak a F. graminearum toxinszennyez6dés és a cséfert6zés nagysaga kozott. Véle-
ményiik szerint a F. graminearum-mal szembeni rezisztencianemesités a vizudlis
értékelési modszerrel is elegendd lehet. A biizdval ellentétben (Van Eeuwijk és
mtsai., 1995) a Fusarium fajokkal szembeni rezisztencia természete a kukoricandl
még nem tisztdzott, bar az eddigi adatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ahhoz
hasonlé lehet. A kiilénb6z6 Fusarium fajok igen eltérd ckolégiai korilmények
mellett is sikeresen fert6zik a kukoricét, tovdbba minden termd&helyen egyszer-
re tobb Fusarium faj is jelen lehet. Ugy gondoljuk, hogy a fentiek, valamint az
elmult évek véltoz6 éghajlata miatt indokolt, hogy a t6bb évtizedes multra visz-
szatekint6 orszdgos Fusarium fajmeghatarozast folytassuk. Az eredményekbdl va-
laszt kaphatunk arra, hogy valtozott-e a kukoricat karosité fajosszetétel, a fajok
megjelenésének ardnya, netdn melegedd éghajlatunknak készonhetSen jelentek-
e meg hazankban 1j, kukoricat karosité Fusarium fajok.

Anyagok és modszerek

Szdrmintdkat 2006-2008 kozott Martonvdsdron, mig a szdr- és cs6mintdkat 2013-ban,
az orszdg nyolc (Martonvdsar, Sarhatvan, Keszthely, Bicsérd, Kaposfiired, Maroslele,
Kaba, Debrecen) kukoricatermesztés szempontjabdl jelentds terméhelyérdl gytjottitk
be, szeptember 21 és oktéber 15 kozott. A 2006-2008 k6zott gydjtott 6sszmintaszdm
165 db volt, mig az idei évben mindegyik terméhelyrél 15 db cs6- és 15 db szdrmin-
tat szedtiink. A mintdkat megfelel§ azonositéval elldtva, feldolgozasig mélyhttében
tdroljuk. A szdrmintdkat 1%-os NaOCl-oldatban, 15 percig rdzatva feliiletileg sterili-
zaltuk, hdromszor 4toblitettiik, majd légszdrazra szdritottuk. A magmintdk feldolgo-
zdsakor is hasonlé protokol szerint fogunk eljarni. A fert6tlenitett mintdkat szelektiv
Fusarium taptalajokra helyeztiik (Szécsi, 2004), majd megfelel6 inkubdaciét kévetGen
meghatdroztuk az izolalt Fusarium fajokat (Leslie és Summerell, 2006) is. A statisz-
tikai értékelést a MS® Excel adatkezel§ program beépitett moduljaival és az Agrono-
mix Inc. Agrobase programjaval végeztiik el.



Eredmények és kovetkeztetések

A 2006-2008 kozotti szarmintikbdl izol4lt 0E 2007 2048 Ozszeg
Fusarium fajok megoszldsat az 1. tdblazat Fusariom fa} 1T % {ab] % [ab] % |ab| %
tartalmazza. Hirom év étlagéban a marton- 5 overneilliondes | 33 (64,71 36| 56,25 24 4500 03 | g 3s
vésdri szdrmintakbdl legnagyobb gyakori-  |[F gramineanan | 1212353 15| 3.44) 12| 2400} 39 | 2354
sdggal a F. verticillioides (56,36 %) faj volt . ““‘?z'l”ﬂmm 6 |1L76| § [14.,06) & |1200) 21 | 1275
; . ! F. culmorun o |ooo] 1) 1ss] s 1zoo] 7| 42
jelen. A mésodik helyet a F. graminearum 5. proiferanm o|ooo|3|aes|alaon| s |20
(23,640/0) foglalta el, melyet aF Sllbg]llt]— 5% s | 1o |oa) oo Pso| foo | 165 o0
nans (12,73%) kovetett. F. culmorum és F.

proliferatum gombafajokat 2006-ban nem 1. tablazat Szarmintakbol izolalt Fusarium fajok
taldltunk a begy(jtétt kukoricaszarakban. F. megoszlasa (Martonvasar, 2006-2008)

proliferatum fajbél (4,69%) 2007-ben azo-

nositottunk nagyobb szdmban, mig a csapadékos 2008-as évben a két faj koziil a F. cul-
morum (12,00%) fordult el6 nagyobb gyakorisdggal. A F. graminearum kivételével a fajok
Osszetétele a kiilonbozg évjaratokban kisebb-nagyobb mértékben valtozott, viszont a F.
graminearum eléforduldsa mindhdrom évben 23,5% koriil volt. Adatainkat 6sszevetettiik
Békési és Hinfner (1970) valamint Mesterhdzy és Vojtovics (1977) kukoricaszarbdl izol4lt
orszdgos Fusarium felvételezési eredményeivel. A két legfontosabbnak tartott szarfuza-
riumot okoz6 kérokozé (F. verticillioides és a F. graminearum) mindhdrom felvételezés-
nél a legnagyobb szdmban volt jelen. A F. verticillioides el6forduldsanak gyakorisdga nétt
(melegigényesebb faj), a F. graminearum-é tobbé-kevésbé azonos volt (1. dbra).

A F. subglutinans faj el6forduldsa az évek sordn emelkedett, legnagyobb szdmban
2006-2008 kozott tudtuk kukoricaszarbél izoldlni. A faj el6forduldsdnak névekedését
éghajlatunk melegedésével magyardzzuk. A F. culmorum jelenléte volt a legrapszodi-
kusabb. Ebben szerepe lehet annak a ténynek is, hogy a F. culmorum csak az ivartalan
szaporité képleteivel képes fert§zést elinditani, igy hatrdnyban van az ivaros ciklussal
is rendelkezd fajokkal szemben (F. graminearum, F. verticillioides), melyek szexuélis
fdzisuk sordn termétestben fejl6dé asz-
kospdrak segitségével is fertézhetik a no-
vényeket.

Az elkovetkezd két évben (2013-2014)
egy orszdgos felvételezést fogunk elvégez-
ni. Az idei év szar- és csémintait mar be-
gyjtottiik, laboratériumi feldolgozasuk
még nem kezdd&dott el.

A szarcsomok koriil kialakult sporo-
dochium gy(rd penészgyepének szine az
esetek nagyobb részében fehér volt, mely

alapjan valészintisithetd, hogy a F. ver- WI0GH 9GS WITRANPG W AO0G-2008
ticillioides ebben az évben is jelen lesz 1. abra. Kukorica-szarmintakbol izolalt Fusarium fajok
a szdrmintdkban. eloszlasa megoszlasa (Martonvasar, 2006-2008)
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Osszefoglalo

A silékukorica betakaritdsi idejének megvdlasztdsa jelent6sen befolydsolja a szildzs
mennyiségét és mindségét. Az érés elérehaladtdval a csében egyre tobb tdpanyag
halmozddik fel, mig a tobbi névényi rész emészthetésége fokozatosan romlik. A vi-
rdgzdst6l kezdve 10 naponként vett névényi mintdkbdl vizsgdltuk a szdrazanyag
felhalmozddés és a beltartalmi 6sszetevék, elsGsorban a lignin és az emészthetd szer-
vesanyag tartalom alakuldsdt a csében és a t6bbi novényi részben, valamint a csardny
véltozdsat. A teljes névényi szdrazanyaghoz viszonyitva a cs6 részardnya folyama-
tosan nétt a betakaritdskor mért 52-60%-ig, ezzel parhuzamosan szdrazanyag tartal-
ma és emészthetd szervesanyag tartalma is. A leveles szdr emészthetd szervesanyag
tartalma ezzel szemben a kezdeti enyhe emelkedés utdn csokkend tendencidt muta-
tott. A lignintartalom a csében folyamatosan cs6kkent, mig a tébbi n6vényi részben
enyhe csokkenés utdn a betakaritds idejére jelent6sen megnétt (4,92-r6l 5,71%-ra).
Az emészthet§ szdrazanyag hozam 35-40% kozotti szdrazanyag tartalomnal érte el
a maximumadt, azutdn csdkkent.

Bevezetes

Silékukorica esetében a legfontosabb értékmérdk a szdrazanyag hozam, a csGardny és
az emészthet§ség. A betakaritdsi id6 ezen tulajdonsdgokat jelentds mértékben befolya-
solja. A silGérettség dllapotat, amikor a szemtelit6dés mar befejezddott, de a névény
még zold, Weissbach és Auerbach (1999) szerint 30-35% szdrazanyag tartalomnal éri
el a kukorica. A betakaritds azonban még 42% szdrazanyag tartalomig nagyobb veszte-
ség nélkiil elvégezhetd, biztositva a maximalis termést és tejhozamot (Darby és Lauer,
2002). Jozsa (1981) szerint a 35-40%-o0s szdrazanyag tartalomnadl betakaritott silékuko-
rica esetében a csé részardnya a teljes névényi szdrazanyag 55-65%-a is lehet, ami na-
gyon jénak mondhaté. Az ilyenkor betakaritott kukorica takarményértéke is jobb, mint
a kordbban betakaritottaké, illetve ez a szdrazanyag tartalom sziikséges a szildzs meg-
savtartalma magasabb (Irlbeck és mtsai., 1993).

Az emészthetGség erGsen fiigg a novény érettségi dllapotdtdl és szdrazanyag tartal-
matdl, ezért is kiemelten fontos a betakaritdsi id6 helyes megvdalasztdsa. A silékukori-
ca optimadlis betakaritdskori szdrazanyag tartalma 35% koriil van. Egyes szerz6k ennél
alacsonyabb (Argillier és Barriere, 1996, Kim és mtsai., 1999), masok magasabb sza-
razanyag tartalomndl mérték a maximadlis emészthetGséget (Giardini és mtsai., 1976;



Hunt és mtsai., 1989). Az érés el6rehaladtdval a szdr szdrazanyagdnak lebonthat6sa-
ga csokken, mivel a névényi szovetekben — elsGsorban a szdrban — egyre tobb lignin
halmozédik fel, ami az emészthetGséget rontja (Bal és mtsai., 2000b; Russell, 1986).
A teljes n6vény emészthetfsége viszont a csGardny novekedésének koszonhetben ja-
vul (Ettle és Schwartz, 2003; Gul és mtsai., 2008). Osszességében az optimalis széra-
zanyag hozam, minGség és tejhozam 30-40% kozotti szdrazanyag tartalomnadl vérhaté
(Darby és Lauer, 2002).

Ma és mtsai. (2006) a virdgzas utdn tobb id6pontban vizsgédltdk a szdrazanyag be-
épiilését és a szdrazanyag tartalom vdaltozasat, és azt tapasztaltdk, hogy az optimélis be-
takaritdsi id6pontban (35% szdrazanyag tartalomnél) volt a legnagyobb a szdrazanyag
akkumulécid, amit a tejes- és viaszérés kozotti dllapotban mértek. Ez az északabbra fek-
v§ teriileteken 50 nappal, délebbre 35 nappal a virdgzds utan kovetkezik be. Giardini
és mtsai. (1976) szerint a legnagyobb szdrazanyag termés és a legjobb beltartalom vi-
rdgzds utan 40-45 nappal (38-42% szdrazanyag) varhaté. Irodalmi adatok alapjdn a szar
szénhidrét tartalma a himvirdgzas utdn egy ideig emelkedik, majd a 35. naptdl csok-
ken (Dwyer és mtsai., 1995). Az in vitro emészthet6 nem old6dé szénhidratok meny-
nyisége szintén a virdgzds utdni 35. napra stabilizdlédik (Argillier és Barriére, 1996).

Fentiek alapjdn célkitiizésiink volt megvizsgdlni a szdrazanyag hozam és a beltarta-
lom véltozasait az érés sordn néhdny martonvasdri nemesitésd silékukorica hibrid ese-
tében, hogy meghatdrozzuk a betakaritds optimélis id6pontjat.

Anyagok és modszerek

A kisérletben szerepld silékukorica hibrideket Martonvdasédron vetettiik el 2013-ban,
véletlen blokk elrendezési 4 soros parcelldkban, 3 ismétlésben, 6ntdzott koriillmé-
nyek kozott. A vizsgalt genotipusok az Mv Nutrisil, Mv Siloking, Mv Kadmasil, és Mv
Megasil voltak. Az els6 mintavétel kozvetleniil virdgzas utdn tortént (julius 15.), majd
betakaritdsig 10 naponként megismételtiik (julius 25., augusztus 5., 15. és 26.). Ismét-
lésenként harom novényt kivagtunk, a cséveket csuhélevelekkel egyiitt eltdvolitottuk,
majd a visszamaradt névényi részeket egyben leszecskdztuk. A csoveket kiilon szecs-
kédztuk. Az apritott novényi anyag kémiai 6sszetételét egy Bruker MPA tipusi NIR
spektrométerrel mértiik, és INGOT kalibraciés szoftver segitségével értékeltiik. A sza-
razanyag tartalom és csGardny meghatdrozdsdhoz minden ismétlésbél kiilon névénye-
ket vettiink, melyekrél a cs6veket eltdvolitottuk, majd szaritészekrényben 105 °C-on
tomegdlland6sdgig torténd szdritds utdn visszamértiik kiilon a csévet és a tobbi névényi
részt. A kapott adatokat kéttényezds varianciaanalizissel értékeltiik. Az emészthet szd-
razanyag hozam meghatdrozasdhoz a kovetkezg képletet haszndltuk:

e IVDMY = DMY*IVDOM/100

ahol IVDMY= emészthet§ szdrazanyag hozam (t/ha), DMY= szdrazanyag hozam (t/
ha), IVDOM= in vitro emészthet§ szervesanyag tartalom (%). A hektdronkénti széra-
zanyag hozam kiszdmitdsdhoz az egy névényre vetitett szdrazanyag hozamot szoroz-
tuk a kisérletben bedllitott 80.000 t6/ha t6szdmmal.

Eredmények és kRovetkeztetések



A kisérletben szerepld hibridek ngvirdgzasa jilius 10. és 15. kozé esett. Az els6 min-
tavétel kdzvetleniil a virdgzds utdn tortént. Szakirodalmi adatok (Ma és mtsai., 2006;
Giardini és mtsai., 1976) és a kordbbi évek tapasztalatai alapjdn az utolsé mintavételt,
vagyis a betakaritdst a virdgzds utdni 40. napra idézitettiik. A nyéri silyos aszily és
extrém magas hdmérséklet miatt a novényeknél kényszerérés, korai fel- és leszdra-
dés kovetkezett be, igy a betakaritdskori szdrazanyag tartalmuk kissé magasabb volt
a vartndl. A hibridek dtlagdban a teljes n6vényre vetitett szdrazanyag tartalom 40,63 %
volt. Kordbbi kisérleteink sordn is hasonléan erés évjdrathatdst tapasztaltunk (Toth-
né Zsubori és mtsai., 2009).

A cs6 szdrazanyag tartalma dinamikusabb névekedést mutatott, mint a t6bbi névé-
nyirész (1. tdbldzat). A leveles szar virdgzdskor mért szdrazanyag tartalma 17,05% volt,
ami a betakaritds idejére 30,68%-ra nétt. A cs@ esetében virdgzaskor 10,94%, betakari-
taskor 50,58% szdrazanyag tartalmat mértiink. A ¢sé nyers tomege eleinte nétt, ahogy
a szemek egyre jobban kifejlédtek, majd a szdradds és a szemek vizleaddsa miatt a beta-
karitds idejére kissé visszaesett. A tobbi névényi rész tomege eleinte csak enyhén, majd
az utols6 két mintavétel id6pontja kozott nagyobb mértékben csokkent. A betakaritas
idejére a Nutrisil hibrid érte el a legnagyobb z5ldtomeget (1004 g/n6vény).

A beltartalmi mutaték koziil az emészthetd szervesanyag tartalom az érés elGreha-
ladtaval a szarban folyamatosan csékkent, mig a cs6ben nétt, ami megfelel a szakiroda-
lomban taldlhat6 adatoknak (Bal és mtsai., 2000b; Gul és mtsai., 2008). Sil6érettségben
a cs6 emészthetd szervesanyag tartalma csaknem 30%-kal volt tébb, mint a tébbi no-
vényi részé osszesen (75,18% és 57,23%). Az utolsé két mintavétel kozott ez az érték
mar nem novekedett, s6t az adatpontokra illesztett gorbe alapjan a betakaritds idejé-
re enyhe csokkenést mutatott. Az emészthetGséget befolydsol6 mésik fontos paramé-
ter, a lignintartalom esetében forditott tendenciét tapasztaltunk: a szdrban enyhén nétt,
mig a csében jelent6sen cstkkent a lignin mennyisége az érés folyaman. A ¢sé lignin-
tartalma betakaritdskor 2,44%, mig a szdré 5,71% volt a hibridek atlagaban. A geno-
tipusok kozott azonos mintavételi id6pontban mért kiillénbség nem volt szignifikdns
egyik tulajdonsédgra sem. T6bb szerzd szerint az egyes névényi részek emészthetGsége
nem annyira a genotipustdl, mint inkdbb az érettségi dllapottdl fiigg (Masoero és mt-
sai., 2006; Ettle és Schwartz, 2003).

Mintavétel Szarazanyag (%) Emészthet6 szervesa. (%) Lignin (%)

ideje leveles szar csb leveles szar csé leveles szar csé
jalius 15. 17,05 10,94 66,11 69,33 5,10 4,31
jalius 25. 19,83 11,68 66,29 71,88 5,08 3,59
augusztus 5. 19,95 25,68 64,92 77,40 4,92 2,80
augusztus 15. 25,54 39,26 61,25 74,31 5,01 2,66
augusztus 26. 30,68 50,58 57,23 7518 5,71 2,44
SzD 1,45 1,76 0,95 1,54 0,17 0,28

5%

1. tablazat. A f6bb beltartalmi mutat6k alakulasa az érés folyaman (4 hibrid atlaga)



A silékukorica hibridek fontos értékméré tulajdonsédga a csGardny és az emészthetd
szdrazanyag hozam (2. tdbldzat). A Nutrisil hibrid csGardnya volt a legkisebb a vizsgdlt
hibridek k6zétt (52,07%), emészthetd szdrazanyag hozama azonban a legnagyobb volt
(19,32 t/ha). Ennek oka valgszintileg a nagyobb névénytémeg. Betakaritdskor a tébbi
hibridhez képest a Nutrisil nyers témege szignifikdnsan nagyobb volt, szdrazanyag tar-
talma a csében kissé kevesebb, a szdrban kiézel azonos. Az egy novényre vetitett szdra-
zanyag hozama a t6bbi hibrid dtlagdhoz képest 9,28%-kal t6bb volt. A kisebb csGardny
oka, hogy a Nutrisil hibridnek egy jol fejlett csove volt, mig a tobbi hibridnél gyakran
fordultak el6 masodcsovek. A csovek és a leveles szar emészthetd szervesanyag tar-
talmdban a genotipusok kozott azonban nem volt szignifikdns kiilonbség. Az emészt-
het@ségre a tébbi, itt nem részletezett beltartalmi mutaté is hatdssal van, mint példdul
a fehérje, keményits vagy vizoldhat6 szénhidrét tartalom. A Nutrisil esetében a csé fe-
hérjetartalma szignifikdnsan nagyobb volt a tébbi hibridhez képest.

Csoarany (%) Emészthet0 szarazanyag hozam (t/ha)

Hibridek
VIIA5  VIL25 VILLO5 VIIA5 VIIL26 VIIA5  VIL25 VIILO5 VIS5  VIIL26

Nutrisil 16,16 2415 45,06 49,75 52,07 8,03 8,51 14,63 7,71 19,32

Siloking 17,49 2095 43,48 4753 58,30 6,74 8,59 15,54 15,95 18,51

Kamasil 14,39 28,50 43,73 47,13 58,57 6,73 11,86 16,53 17,39 15,76

Megasil 20,96 30,70 40,48 53,02 60,43 791 10,26 16,09 20,37 18,09

2. tablazat A hibridek emésztheto szarazanyag hozamanak és cséaranyanak alakulasa
a kiilonb6z6 mintavételi id6pontokban (Martonvasar, 2013)

A cs@ részardnya a teljes novényi szdrazanyagban minden hibrid esetében folyama-
tosan nétt. A mésodik és harmadik mintavételezés kozotti idGszakban (az 50%-os né-
virdgzas utdni 10. és 20. nap kozott) jelent6sebb ugrds volt tapasztalhaté. A hirtelen
szemtomeg-névekedés oka az, hogy ekkorra az endospermiumban befejez6dik a sejt-
osztddds, kialakul a végleges sejtszdm és kezdddik a szemtelit6dés linedris szakasza:
az asszimildtdk keményité formdjdban épiilnek a szembe. Ennek intenzitdsa genetika-
ilag meghatdrozott, még a magas hdmérséklet sem befolydsolja (Badu-Apraku és mi-
sai., 1983). Az emészthetd szdrazanyag hozam eleinte nagyobb, majd kisebb mértéki
emelkedést mutatott. A Kdmasil és Megasil hibridek esetében a betakaritds idejére még
csokkent is. A hibridek dtlagédban a teljes vizsgalt idgszak alatti valtozas a kovetkezd
egyenlettel irhaté le: y = -0,6071x2 + 6,5609x + 0,72.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy 40% szarazanyag tartalom felett a silékukorica
mindsége mar kevésbé j6. Beltartalmi mutatéi kedvezétlen irdnyba véltoznak, lignin-
tartalma né, mikozben emészthetd szervesanyag tartalma csokken. Ezzel egytitt hekt4-
ronkénti emészthetd szdrazanyag hozama is cstkken. A tdl nagy szdrazanyag tartalom
a tdrolds (tomorités és erjedés) szempontjabél sem kedvezd. A silékukorica betakari-
tésat tehdt 35-40% szdarazanyag tartalomnal érdemes elvégezni, ami szdraz, aszalyos
években a virdgzas utdni 35-40. napra esik a vizsgalt hibridek esetében.

Koszonetnyilvanitas



Munkénkat a GOP-1.1.1-11-2012-0159 és a TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0001 pélyézatok
tdmogattak.
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