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OSSZEFOGLALAS

Az alternativ névények termesztésének egyre nagyobb szerepe
van a vilag mezégazdasagaban. Piacuk folyamatosan né mind az
ipari, mind az élelmiszeripari felhaszndlas teriiletén. Jelen
dolgozatban a diszkukorica és a kék kukorica termesztési,
nemesitési perspektivdjat mutatjuk be. A diszkukorica termesztése
nyujt
Magyarorszagon. A diszkukorica fajtik rendkiviil valtozatosak

elsésorban csaladi  gazdasdagok szamdra lehetdséget
mind cséméretiikben, mind szem-, csuhélevél-, szdrszinezetben. A
kék kukoricaknak egyediilallo értékei vannak, viszonyitva mds
tipusii kukoricakhoz. Asvanyi anyag és beltartalmi értékei a belle
keésziilt valtozatos élelmiszerek alapjat teremtik meg. A disz- és
kékkukorica termesztése sordan fokozottan érvényesiil az izoldacios
tavolsag (min. 500 m) betartisa mas tipusu kukoricdktol az
esetleges dtkeresztezédések miatt. A tanulmany megirdsaval a
csekély szamu hazai szakirodalom bévitése volt a célunk.
Kulcsszavak: kék
termesztéstechnologia, novénynemesités

diszkukorica, kukorica,

SUMMARY

The cultivation of alternative crops has an important role in
world agriculture. Their market share is continuously growing in
the food industry sector. In the present study, we show the
cultivation and breeding perspectives of ornamental and blue
corn. There exists possibility to cultivate ornamental corn in
Hungary. There are many cultivars of ornamental corn, with
various kernel colors, husks, stalks and leave colors. Blue corn is
unique among other corns. Blue corn higher in protein, iron and
zinc than commercial dent corn. Pests affective ornamental and
blue corn are the same as those of other commercial corns.
Ornamental and blue corns need to be grown a minimum of 500 m
away from commercial yellow dent corn to minimize any cross
pollination which may result in off-color kernel. Our aim in the
presentation of this review was to broaden Hungarian literature.

Keywords: blue corn, cultivation-technology, plant breeding,
ornamental corn

BEVEZETES
Napjaink modern intenziv nagylizemi
kukoricatermesztése ¢és az ehhez kapcsolodo

kukoricavertikum (nemesités, vetémag-, miitragya-,
novényvédoszer-forgalmazas) nem veszi figyelembe
a kis- és csaladi gazdasdgok termesztési, termelési
kapacitasat. Ezen mez0gazdasagi vallalkozasok
toketeremté képességét segitheti olyan ma még
kurizumnak szamitd, termelési rendszeriikbe
beillesztheté novényfajtak termesztése, melyeket
megfeleld mindségben eldallitva a tdmegaruknal

magasabb haszonnal lehet értékesiteni. Jelen
tanulmanyban a diszkukorica és a kék kukorica
termesztési, nemesitési perspektivajat mutatjuk be.

IRODALMI ATTEKINTES

Diszkukorica

A kukoricanak szamos fajtija van, melyeket a
diszkukorica termesztés soran fel lehet hasznalni. A
diszkukorica fajtak rendkiviil valtozatosak a csoveik
meéretében, a szemszinben, a csuhé illetve a szar
szinezetében egyarant. Néhany valtozatanak a vords
vagy lila szarat, levelét is felhasznaljak dekoracios
célokra. A diszkukoricak termesztése a faj széles
korii szinvaltozatan és az azt létrehozo aktiv
transzpozon miikddésén alapul, mely lehetévé teszi
valtozatos szini és mintazata csdvek eldallitasat
(Kovacs, 2000). A diszkukorica is, mint szélporozta
novény, konnyen keresztez6dhet mas
kukoricafajtakkal, hibridekkel, melynek eredménye a
még valtozatosabb eredetli utdd lesz. A szem harom
rétegében tud kialakulni a diszkukorica fajtara
jellemzé pigmentacidé: a perikarpiumban, az
aleuronrétegben ¢és az endospermiumban. Az
endospermium lehet szintelen, fehér, sarga vagy
narancssarga. Az aleuronréteg is szintén lehet
szintelen, sarga, voros, barna vagy kék szinezetli. A
fajtak szemtipusa is valtozatos: lehet dent, flint,
csemege és pattogtatnivald. Szadrmazasukat tekintve
nd a pattogtatnivald diszkukoricafajtadk termesztése,
melyeket kis csd- és szemméretiik miatt nemesitettek
ki, mint diszitéelemeket. Erésidejilk 85-120 nap
kozé esik. Csak szabadelviragzast fajtak léteznek
(Jones et al., 1998).

Termesztési szempontok

A kedvezd vizgazdalkodasu teriilet az alapja a
termesztési  helyszin kivalasztasanak. A jol
elokészitett magagy a biztositéka a gyors csirazasnak
¢és az erdteljes fejlodésnek. A szeptember kozepi
betakaritasnak megfelelden a vetés idejét majus 15-
25. kozott kell elvégezni. Ekkor a talajhémérséklet
mar elegendé a gyors csirazashoz. Figyelembe kell
venni a vetésteriilet kivalasztasakor, hogy a
diszkukoricak szabadon termékenyiilhetnek,
beporozodhatnak mas tipustt kukoricakkal is, igy a
takarmany- vagy a csemegekukorica teriiletekt6l
megfeleld izolacids tavolsag sziikséges. Az izolacids
tavolsdg minimum 500 méter legyen mas tipust
kukoricatablaktél és/vagy legalabb 14  napos
kiilonbség az érésidé tekintetében a kiilonb6zo
tipusoktol. Kiilonbséget tehetiink a ndvényallomany
strisége szerint is. A hosszi csovil diszkukoricanal
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45-55 ezer t6vel szamolhatunk hektaronként. A
kiscsovii fajtdknal 65 ezer t6 koril is lehet a
novényallomany hektaronként. A t0szam-
stirithetdséget  nagymértékben  befolyasolja a
termbhelyi adottsag, az évjarat hatasa, illetve a
tapanyag és a vizellatas mértéke (Sarvari, 1995a). A
vetésmélység 4-6 cm a szem méretétdl fiiggden, a
tétavolsag 20-30 cm (Jones et al, 1998). A
diszkukoricara is, mint szélporozta novényre igaz az,
hogy a kelld6 megtermékenyiilés érdekében a
legkisebb vetésteriilet is minimum 4 sorbdl kell, hogy
alljon. Az 6ntdzés is elGsegiti a j6 mindségl csovek
képzddését. Hosszan tartd nyari aszalyos periddusok,
foként a viragzas idején erdteljesen csokkenthetik a
megtermékenyiilési szazalékot (Sarvari és Futo,
2001). Eredményként nem kelléen telitddott szemd,
hianyos csoveket kapunk.

Novényvédelem

Az allati kartevok koziil a kukoricamoly (Ostrinia
nubilalis) és az amerikai kukoricabogar (Diabrotica
virgifera virgifera) kartétele a legkritikusabb a
termesztés szempontjabol, de minden mas egyéb
szokasos kukorica-kartevo is okozhat
terméscsokkenést (Dickerson, 1998). A gombas és
virusos fertézések is jelentds karokat okozhatnak a
termésben. A védekezés leghasznosabb maddja egy
olyan vetésvaltas kialakitasa, mely lehetGséget ad a
vizgazdalkodés, a talajmiivelés, a tragyazas és a
névényvédelem kozotti interakciok optimalizalasara

kukoricabogar esetében Iétfontossagui, hisz a
termesztéstechnologiaban alkalmazott kései vetés és
az ebbdl adodo viragzas mind a larva, mind az imagé
kartételét felerdsitheti. Az imagodk altal okozott
bibeszal-karositasok  dekoraciés céloknak nem
megfeleld hidnyos csoveket eredményezhetnek
(Bodi, 2005).

Betakaritas

A kiilonboz6 diszkukoricafajtakat kézzel kell
betakaritani, a csuhélevelek elszaradasa utin. A
betakaritas kritikus része a termesztésnek. A csoveket
gyors, lefelé iranyuld mozdulattal kell letorni,
iigyelve, hogy ne tegyliink kart sem a
csuhélevelekben, sem az alatta 1évo szemekben. A
csoveket kiszaritas céljabol alacsony, jol szell6zd
halmokba rakjuk. Szaritds, feldolgozas soran
tigyeljink mind a csuhélevelek, mind a csovek
épségére. Frissen szedett vagy penészgyanus
csoveket nem szabad dobozokba vagy zsakokba
rakni. Ha a csuhék tlsagosan szarazak, hajlamosok
letorni, leszakadni a csovekrél, mely értékiiket
csokkenti. Ebben az esetben az eladasra valo
elokészitésre varjunk meg egy paras vagy esds napot.
Diszitésre legalabb egy hét szaritdas utan lehet a
csoveket felhasznalni.

Fajtak
A kovetkezOben (/.  tdblazat)  néhany
diszkukoricafajta értékmérd adatait foglaltuk Ossze

(Sarvari, 1995b). Ez kiilonosen az amerikai Jentzsch (2003) szerint.
1. tablazat
Diszkukoricafajtak értékméré adatai
Cs6 adatai(3 Csuhélevél
Fajta(l) Leiris(2) — séadatai@) suheieve
Darab/névény(4) | Hossz (cm)(5) | Atmérd (cm)(6) | hossz (cm)(7)
Babyfinger blau Fémes kék szemek 2,3 8 2,3 15
Bab Fe . K oombolvii-ovali
aby Corn ényes sarga szeme gombolyii-ovalis 1.8 7 31 17
Yellow csO
Strawberry So6tétvoros szemek, kerek-ovalis cs6 1,8 6 3,6 16
Tarka vagy egyszinii csovek, fehér,
Little Brownie rozsaszin, voros, fekete, barna, lila 2,1 12 2,9 20
szemek, zold ritkan voros csuhélevéllel
Tarkatdl az egyszinii csovekig, fehér,
Little Jewels rozsaszin, voros, fekete, barna, lila 2,2 11 2,7 17
szemek, z61d ritkan voros csuhélevéllel
Little Pink Tarka szemek, dominans rozsaszinnel 2,9 11 2,7 17
Little Pops Tarkatol ?Z, e.gyszl’nﬁr csé’)vekig,v bézstdl a 28 10 24 16
sotétibolyakék szemekig
Rote Beere Sotétvoros szemek, kerek-ovalis csé 2,6 7 3,7 17
Wampum Tarka vagy f:g"yszinﬁ rcsii\{ek, zold vagy 30 10 25 19
voros csuhélevéllel

Forras: Jentzsch, 2003

Table 1: Measurements of ornamental corn cultivars

Cultivars(1), Description(2), Data of ear(3), Number of ear per plant(4), Length(5), Diameter(6), Length of husks(7)

A jovobeni nemesités a kisebb, dekoracios céloknak
jobban megfeleld tobbszinli csévet neveld fajtakra
iranyul. Rovidebb tenyészideji fajtak eléallitasaval is
kisérleteztek (Dunn és Beck, 1981). Az 1. tablazatbol
latszik, hogy a novények atlagosan 2 vagy ennél tobb

csovet is hozhatnak, igy nagyon fontos a helyes
totavolsag betartasa. A tal kozel vetett szemek
késébb a viragzasnal beporzasi deficitet okozhatnak,
melynek eredménye a szemekkel nem kelléen ben6tt
csO lesz.
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Specialis
napjainkban
Az utdbbi idokben a novénynemesités kimagasld
eredményeket ¢ért el a nagy, potencialis
terméképességii, intenziv termesztésre alkalmas
novényfajtak és hibridek eldallitasaban. Az intenziv
ndvénytermesztés széleskorii  elterjedése  a
termésatlagok novelése mellett szamos negativ
kovetkezménnyel is jart: példaul a talajok
degradalodasaval ¢és a termés mindségének
»felhigulasaval”, amely egyrészt agrotechnikai,
masrészt genetikai okok kovetkezménye (Holly,
2003). Evrdl-évre egyre nagyobb szamu ndvényfaj
és fajta szaporitdbanyaga all a ndvénytermesztok
rendelkezésére. A fajtabdség ugyanakkor egyre
nagyobb problémat jelent egy adott gazdasagban a
valasztott termesztési célokra alkalmas fajta
kivalasztasaban. Kiilonosen nehéz ez a csaladi és
Okotermesztésre atallt  gazdasagokban. Az
okotermesztés specialis igényeket tamaszt a fajtakkal
szemben, ¢és az eddigi nemesitési programok
altalaban ezektol eltérd igényeket céloztak meg. Az
elmult években meriilt fel, hogy az Okotermesztés
(organikus) céljara specialis nemesitési programokat
kell inditani (Holly, 2004). A tajfajtak fontos alapjai
lehetnek a biovetémag-nemesitésnek. Piacképessé
kell tenni a fajtakat; meg kellene taldlni azon
tulajdonsagaikat ~ (pl.  beltartalom),  amelyek
eladhatova teszik oket (Balazs et al., 2004).

fajtak, tajfajtak perspektivai

Kék kukorica

A kék kukorica torténetével, agrobotanikajaval,
termesztéstechnologidjaval részletesen foglalkozik
Kovacs (2000) kozleménye. Jelen dolgozatban csak
rovid attekintést adunk a termesztéstechnologiaval
kapcsolatban.

Eszak-Amerika délnyugati részén maradt fent a
legvaltozatosabb formajaban a kék kukorica. Eredeti
termesztési korzetében az atlagos
csapadékmennyiség évente 425 mm koriil alakul. A
kék kukorica magjainak dontd részét lagy lisztes

endospermium teszi ki. A kék szinanyag az
aleuronrétegben halmozodik fel, de egyes tipusokban
az endospermium is tartalmazhat szinanyagot
(Kovacs, 2000). Viragzasidejiik a hazai viszonyok
alatt a FAO 400-500 koz¢ esik. A szabad leviragzasu
fajtak, illetve a hibridek elsé generacidinak
terméképessége még szignifikdnsan alacsonyabb,
mint a sarga lofogi hibridek, nem Ont6zott
teriileteken 1-4 t/ha (Thomison és Geyer, 2002).
Napjainkban leginkabb szabad leviragzasu fajtakat
termesztenek, de hibrid nemesités is folyamatban
van, illetve kaphatdé mar egy-két hibrid is
(Richlandorganics, 2004). Vetésmélysége 4-6 cm,
tétavolsag 30 cm koriill alakul. Nehezen viseli az
allomanysiiritést és a tilzott tragyazast. Atlagos
allomanystiriiség 30-45 ezer novény/ha, a fokozott
tragyaadagok szarszilardsag és mindség
problémakhoz vezetnek (Johnson és Jha, 1993). A
termesztés soran nagyon fontos a minimalis (legalabb
230 m) izolacidés tavolsdg megléte mas tipusu
kukoricaktol.

A kék kukorica beltartalmi adatai

A kék kukoricabol késziil hagyomanyosan a
tortilla, a tortilla chips, atole, pozole és a gruels.
Ezen ételek elsdsorban Mexiko és Kozép-Amerika
lakosainak kedvelt ételei, de ma mar a vilag minden
tdjan, mint kuriozum kezdik fogyasztasukat
megkedvelni. Varhatéan hazankban és Eurdpa mas
orszagaiban is ndvekszik az eladasuk.

A kék kukoricat hagyomanyos termesztési
teriiletein organikus koriilmények kozott allitjak eld,
igy magas 4ron konnyen elhelyezheté a
bioélelmiszerek piacan, és egyuttal biztositja azt az
¢élelmiszerbiztonsagot, melyet a ,,bio” fogalom rejt. A

termesztd, fOként organikus  farmgazdasagok
tobbsége rendelkezik ¢élelmiszeripari
mindségbiztositasi rendszerrel (Richlandorganics,

2004). Kedvezd beltartalmi paraméterei és szine,
illetve ize mind hozzdjarul a valtozatosabb
egészségesebb taplalkozas megteremtéséhez.

2. tablazat

A foszfor (P) és kalium (K) szazaléka, és a cink (Zn), a vas (Fe), a bor (B) és az aluminium (Al) mg/kg-ban négy kék kukorica (lisztes)
és egy sarga (16fogn) illetve egy fehér (16fogi) kukoricakban, New Mexico (1990)

Kukoricatipus(1) F(:szfor, Kalium, Cink, Vas, Bor, Aluminium,
% (2) %(3) mg/kg(4) mg/kg(5) mg/kg(6) mg/kg(7)
Alamo (lisztes)(8) 29 21 26 29 7 <1
Santa Ana (lisztes)(9) 31 27 25 29 8 <1
Rose (lisztes)(10) 35 32 27 17 14 <1
Best (lisztes)(11) .33 33 17 40 12 8
Sarga kommersz hibrid (lisztes)(12) 31 21 10 21 26 22
Fehér kommersz hibrid (lisztes)(13) 32 28 11 22 25 20

Forras: Dickerson, 2003

Table 2: Percent of phosphorous (P) and potassium (K), and parts per million of zinc (Zn), iron (Fe), boron (B), and aluminium (4l) in

four blue (flour), one yellow (dent), and one white (dent) corn kernel samples, New Mexico, 1990.

Type of maize(1), Phosphorous, %(2), Potassium, %(3), Zinc, mg/kg(4), Iron, mg/kg(5), Boron, mg/kg(6), Aluminium, mg/kg(7), Alamo
(flour)(8), Santa Ana (flour)(9), Rose (flour)(10), Best (flour)(11), Commercial yellow hybrid (dent)(12), Commercial white hybrid

(dent)(13)

17



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2006/23. KULONSZAM

A kék kukoricabol késziilt ételek izletesebbek, mint a
fehér kukoricabdl késziiltek (Rooney ¢és Serna-
Saldivar, 2003). A kék kukorica tapértéke
kedvezdbb, mint a sarga vagy fehér kukoricaé, mert a
magban a csira részaranya magasabb az
endospermiumhoz képest. A kék kukorica magas
flavonoid tartalma antioxidans szerepet tdlt be a
belble késziilt élelmiszerekben (Dickerson, 2003). A
2. tablizat alapjan az  asvanyianyag-tartalma
jelentésen kedvezébb, mint a sarga vagy az
¢élelmiszeripari célra termesztett fehér
hibridkukoricaé. Az élettanilag fontos cinktartalma
megkozelitdleg a duplaja, a vastartalma is magasabb.
A boér ¢és az aluminiumbdl ellenben kevesebb
akkumulalédik a szemtermésben. A kék kukorica
vitamintartalma koziil a niacin és a riboflavin
kiemelked6 (Dickerson, 2003).

A kék kukorica termesztési, nemesitési problémai,
lehetéségei

A kék kukorica rasszainak a szdma még
ismeretlen  napjainkban. A legelterjedtebben
termesztett populacié vagy tajfajtdk a Hopi blue,
Navajo ¢és a Black-Aztec. A hibridnemesités
folyamatban van, illetve létezik mar hibrid is. A
probléma a nemesitési, termesztési alapanyag
beszerzésében is fellelhetd6. A  kereskedelmi
forgalomban csak néhany tajfajtat arulnak altalaban
észak-amerikai organikus termesztéssel, vetdmag-
eléallitassal foglalkozo vallalkozasok. Ez tiikrozédik
a vetdmagarakban is. A masik ut génbankokbol valo
vetdmag beszerzés. A nemesitési alapanyag
beszerzésekor és a nemesités sordn alkalmazott
mddszerek is magukban hordozzék a drift veszélyét.
A drift vagy génsodrddas az a jelenség, amikor a
populacidoméret csokkenése folytan véletlenszertien
valtoztatja meg az allélek, és ezaltal a genotipusok

gyakorisagat a populacioban (Pedryc, 2001).
Célszeri tobb forrasbol is beszerezni genetikailag
minél valtozatosabb anyagokat a késébbi sikeres
nemesités érdekében.

A nemesités masik atja — bar kisérletek még
folyamatban vannak — a xénia alkalmazasa mindéségi
kukorica eléallitasara és bevonasara az organikus
termesztés soran. Kovacs (2003) magas olajtartalmt
torzsek esetében vizsgalta a xénia
felhasznalhatosagat. Véleménye szerint organikus
termesztés  szempontjabol  kedvezd, hogy a
hibridkeverékek esetében is realizalhatd a mindségi
tulajdonsagokban jelentkez6 xéniahatas a termés
jelentds csokkenése nélkiil. Feltevésiink szerint a kék
kukorica kedvezd beltartalmi tulajdonsdgait is ki
lehetne aknazni a xénia felhasznalasdval kommersz
élelmiszeripari kukorica hibridek esetében.

A kék kukorica piaci lehetéségei

A termesztési kilatdsok leginkdabb a hazai
biogazdalkodok szdmara lehetnek kedvezdek. Mivel
els6sorban specialis ételek alapanyagaként kertil
felhasznalasra, igy kiilonds fontos az
¢lelmiszerbiztonsdg és a mindség kérdése. A
legmagasabb atvételi arat az organikus termesztésbol
kikeriilo aruért fizetnek a feldolgozok.
A 3. tablazatban két kansasi organikus gazdalkodast
folytatd farm (2003-as adatok) kukoricatermesztési
koltségvetését (részlet) lathatjuk. A tablazatbol
megfigyelhetd, hogy a kék kukorica alacsony
terméseredménye (50 bushel/acre) ellenére is a
magas eladdsi 4ranak (9 dollar) koszonhetéen
nagysagrenddel — tobb, mint 40%-kal — nagyobb
bevételi forrast jelent a gazdalkodok szamara, mint a
hagyomanyos kukorica (a ,,B” farmhoz viszonyitva)
termesztése.

3. tablazat
Organikusan termesztett kukorica koltségvetése (részlet)
Kukorica ,,A” farmon(1) Kukorica ,,B” farmon(2) Keék kukorica(3)
Termés (bushel/acre)(4) 70 920 50
Ar ($)(5) 3,5 3,75 9
Bevétel ($)(6) 245 337,5 450
Kiadas ($)(7) 137,45 172,08 162,7
Netto bevetel ($)(8) 107,55 165,42 287,3

Forras: www kansasruralcenter.org/publications/organic%20cropping.pdf

Table 3: Budget of organic maize cultivation (detail)
Maize on the “A” farm(1), Maize on the “B” farm(2), Blue corn(3), Yield(4), Price(5), Income(6), Total expense(7), Net income toward

labour(8)
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