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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Hazéankban a buzatermesztés mellett a kukoricatermesztés szerepe elvitathatatlan, betakaritott tertii-
let vonatkozasaban ~1 millié ha-t képviselve (a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint 2019-
ben 1028 ezer ha, 2020-ban 981 ezer ha, 2021-ben 1055 ezer ha, 2022-ben 817 ezer ha). Vélheten
a 2022-es év aszalyanak koszonhetdéen 2023-ban 768 ezer ha-ra csokkent a vetésteriilete. Fontos
kultirnovényiink elsésorban takarmanyozasi szempontbo6l, de az ipari felhasznalasnak és az ¢lelme-
zési  felhaszndlasnak is fontos szerep jut. A huméan taplalkozasban a  glutén-
¢lettani eldnyei és sokoldalti hasznosithatosaga miatt. Tovabba energetikai céli hasznositdsa sem
elhanyagolhat6.

A globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kedvezétlen iddjarasi szélséségeket okoz Magyaror-
szagon ¢és a vilagon is. A XXI. szdzadban a vizhidny novekvd méretli lesz. Az elmult 120 évben (pl.
Debrecen térségében) 121 mm-rel csokkent a csapadék sokévi atlaga. Ez nagyjabol 1 mm/év, napja-
inkban azonban a csapadék csokkenése eléri az 1,5-2 mm/évet. A csapadék foleg a nyari honapok-
ban csokken, ami kiilonosen a kapas kultarakat, igy a kukoricatermesztést érinti kedvezdtlentil. A
klimavaltozas rendkiviil kedvezdtlen velejardja, hogy megnovekedtek az iddjarasi szélsdségek. Még
korabban 20-22 nap volt a csapadékmentes periddus szélsé értéke, addig napjainkban ez eléri a 40-
45 napot is. Ugyanakkor az évi kozéphOmérséklet az elmult 100 évben 1 °C-kal nétt, de a nyari ho-
napokban ez a novekedés elérheti akar a 3-4 °C-ot is. (Futd és Sarvari 2015) A kukorica 6kologiai
szempontbol azonban érzékeny ndvény. Termesztésénél problémat jelent(het) a szélsdséges meteo-
rologiai mikrokornyezet (hdségnapok, csapadék mennyiségének €s eloszlasanak valtozasa, vizhia-
nyos idészakok, stb.).

Az elmult évtizedben hazankban is indokoltta valt az olyan kutatasok ¢€s vizsgalatok végzése, ame-
lyek azt célozzak, hogy a ndvények termésmennyisége hogyan tarthato fenn, esetleg hogyan novel-
hetd akar aszalyos idészakban is. Ilyen mddon elvitathatatlan a hibridek sziikségessége, illetve az
ontozési lehetdség megteremtése.

A fentiekre figyelemmel szakdolgozatom célkitlizéseként a kukorica (Zea mays L.) ontozéses ter-
mesztési lehetdségeinek, korlatainak és kihivasainak vizsgélatat jeloltem meg. A célkitlizés megva-
16sitasa a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszékének
a szarvasi Tessedik Campus Iskolafold kisérleti teriiletein folytatott kisérletek eredményeire és tobb
mint két évtizedes csaladi gazdasagi tapasztalataimra alapozott.

A ceélkitlizés megvaldsitasdhoz a Szakirodalmi attekintés fejezetben a kukorica (Zea mays L.) 6ko-

logiai (novényélettani) igényét ismertetem, tgymint hdmérséklet, fény, talaj, viz. Kiilon kitérek az



aszaly korlatozo hatasara. Szintén e fejezet részét képezi a kukoricatermesztés agrotechnoldgidjanak
bemutatdsa €s az ontdzés, valamint a (szarazsagtiird) hibridek szerepének ismertetése is.

A vizsgalatok és modszerei fejezetben a kisérletek koriilményeit ismertetem. Azt kovetéen bemuta-
tom a vizsgalati eredményeket €s elvégzem a terméseredmény szempontu értékelésiiket, kiilonos

tekintettel az 6ntdzés €s a hibridek egyéni teljesitményének értékelésére és hatasara.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A szakirodalmi attekintés alfejezetei a teljesség igénye nélkiil tartalmazzak azokat az ismereteket,
amelyek a kukoricatermesztés legfontosabb ismérvei és kétségkiviil megalapozza annak korszakok-
ba rendezddését.

Az 1930-as években megvaldsuld tervszerli agrotechnika, tudomanyos névénynemesités eredmé-
nyeként az 1945-1949 kozotti idészakban megkezdddhetett a kukorica nagy tabldkon torténd ter-
mesztése, majd az 1950-es évek elején mar megjelentek fajtahibridek, az 1960-as évek elejére ter-
mesztésiik altalanossa valt. Az 1970-es évek elejére jellemzd termelési rendszerek kialakulasaval
(Gn. korszerli termesztéstechnologia elterjedésével) €és az okszerli miitragyazassal, valamint novény-
védelemmel javult a hibridek genetikai teljesitoképessége.

Kovetkezett egy mezdgazdasagi korszakvaltds (in. modern mezdégazdasag) (Menyhért 1985; Széll

2005).
2.1. A kukorica (Zea mays L.) 6kologiai igénye

Elére bocsathato, hogy a vetomag kifogastalan mindsége alapfeltétele a sikeres kukoricatermesztés-
nek (Nagy 2007). Tovabba az egyes éghajlati jellemzdok terméshozamra gyakorolt kdzvetlen hatasa-
in tilmenden azok kolcsonhatésai is jelentésen modosit(hat)jak a terméshozamot. Kisérletileg bizo-
nyitott az is, hogy a hazai klimaadottsagok hatasa jelentds (~63%).

A tavaszi késOi felmelegedés késlelteti a vetést, a kikelést. Az optimalis terméshozam eléréséhez a
kukorica h6osszeg igénye ~1100-1400 °C, a névény fejlédése 10-30 °C kozott aranyos a hdmérsék-
lettel. Optimalis hdmérsékletigénye a legmelegebb nyari honapokat tekintve atlag 21-27 °C. A ci-
merhanyastol a tejes érésig a legkedvezdbb hdmérséklet 24-26 °C volna. Az érés fazisdban mar ke-
vésbé igényes a homérsekletre (> 15 °C). Hazank kukoricatermd tdjain nyaron — a sz€lsé ingadozas-
tol eltekintve — a hdmérséklet nem keriil a kukorica fiziologiai kiiszobértéke ala (Menyhért 1985;
Bocz 1996; Horvath 2022).

Amellett, hogy a kukorica melegigényes, vizigényes is, min. 450-550 mm a vizigénye (Bocz 1996).
Az Ariditasi Index atfogo képet ad a teljes vegetacios iddszakot (aprilis — szeptember) a hdmérsék-
letosszegek és a csapadékmennyiségek aranyarol. A klimaszenariok alapjan ez az arany egyre ked-

vezOtlenebb helyzetet teremt a kukorica (Zea mays L.) termesztéséhez (Gaal 2007; Didssy 2011).

Ariditasi Index alapjan csoportositott teriiletek (Gaal 2007):
- Igen gyenge adottsagu tertilet 1,01 — 1,60 °C /mm
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- Kozepes adottsagu teriilet 1,61 — 1,90 °C /mm

- Jo adottsagu tertilet 1,91 -2,20 °C /mm
- Nagyon jo adottsagu teriilet 2,21 - 2,50 °C /mm
- Nagyon jo, de érdemes 6ntdzni 2,51 —2,80 °C /mm
- Jo, de érdemes Ontozni 2,81 -3,10 °C /mm
- Csak 0ntozéssel termeszthetd 3,11 <°C /mm

Megallapithatd, hogy a kukoricatermesztés vonatkozasaban hazank teriiletein fokozottan megjelen-
nek az 6nt6zés igényére utalo értékek.

Talajigényét tekintve biztonsagosabb terméshozam érhetd el a kielégitd vizgazdalkodasu, optimalis
viz-levegd aranyu talajokon, vagyis leginkabb a mélyebb termdrétegli, humuszban gazdag, kozépko-
tott valyogtalajokon. (Itt megjegyzendd, hogy a gydkér mélyebbre tud hatolni vizigényének kielégi-
tésének céljabol.) Azonban a legnagyobb terméshozam a 16szhatakon kialakult csernozjom, tovabba
a réti csernozjom talajokon biztositott. A talajok pH értéke a kukorica szempontjabol akkor optima-
lis, ha az 6,6-7,5 kozott van. Kukoricatermesztés szempontjabdl a talaj tomorddottsége nem meg-
engedhetd, ellehetetleniti a termesztést (Nagy 2007; Szél 2014).

Legjobb eldveteménye az 6szi blza, figyelemmel arra, hogy a talaj is igényli a ,,tor6dést” vetésval-
tas formajaban.

Gyakorlati tapasztalataim szerint azon terliletek talajai a legalkalmasabbak kukoricatermesztésre,
ahol a talajok vizszintje magasabban van, itt 6ntdzés nélkiil is optimalis terméshozammal termeszt-

hetd, de sajnos az elmult évtizedek ndvekvo talajvizszint csokkenést mutatnak.

2.2. A kukorica (Zea mays L.) agrotechnikaja

Ebben az alfejezetben a talajelkészités, a tdpanyagutanpdtlas, a vetés €s a ndvényapolas, a ndovény-
védelem és a betakaritas vonatkozasdban azokrol az agrotechnologiai folyamatokrol, modszerekrol
teszek emlitést, amelyek szorosabban kapcsolodnak a szakdolgozat célkitlizéseként megfogalmazott
vizsgalathoz.

»A Jo mindségli talajmiivelés érdekében alapvetden fontos, hogy milyen eszkodzt valasztunk €s hogy
milyen miveleteket, miivelési modot €s talajmiivelési rendszert alkalmazunk, ami szamos koriil-
ménytdl fligg (talajtipus, talajallapot, éghajlati-iddjarasi koriilmények, a termesztett ndvény sajatos
igénye, a teriilet gyomfertézottsége, a vetésvaltas). A hazank foldrajzi elhelyezkedésébdl adodo
semi-arid viszonyok kozott a talajmiivelési rendszer tervezésénél fontos a nedvességtakarékos ta-
lajmiivelési eljarasok elsddlegessége.” (Nagy 2007).

Minden tavaszi — nyari talajfelszint sérté miivelet utan hengerrel valo lezaras segit a viz megdrzésé-

ben, Oszi — téli - esetekben nyaron is - kiilonb6z6 talajtakard novénykeverékek, méhlegeldk segite-
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nek a viz megoérzésében gyiijtésében esetenként a talaj lazitdsaban is. Ez a gondolkodasmadd segit a
talaj ¢élet novelésében, -megtartasaban és egy koltséghatékonyabb termelésben, mivel a termdteriile-
tek végesek ¢€s a fejlodo vilagunk egyre tobb teriiletet igényel.

Az okszerl talajmiiveld eszkozok segitenek a talajvizkészlet megérzésében. Hazankban a kukorica
fejlodéséhez a kedvezobb feltételeket az 6szi mélyszantas, vagy tarcsasorral egy menetben végzett
lazitds tomoritd hengeres lezarassal, amely lazitja a talajt és lehetové teszi az 0szi csapadék befoga-
dasara, tarolasara. A szantds elmunkaldsat és a jo magagy elkészitését lehetdleg minél kevesebb
szamu munkamenettel kell elkésziteni. Az USA-ban altalanosan alkalmazott, de mar hazankban is
terjedoben van - bar nem minden talajon lehet alkalmazni - a csokkentett menetszdmt muvelési
rendszer ¢€s a ,,no-tillage”. A csokkentett menetszamu talajmiivelési eljaras alkalmazasat tulajdon-
képpen a talajer6zid megfékezése, a humusz réteg novekedése és a talaj nedvességtartalmanak a
megorzése indokolja. A talajfelszinen hagyott névényi maradvany megfékezi ugyan a talajer6ziot,
ugyanakkor kivalo életfeltételeket biztosit a kartevéknek. Ha nem szantjuk be a szdrmaradvanyt, a
kovetkezo évben komoly kukoricamoly kartétellel kell szamolni (Nagy 2007, Sz¢l 2014).
Osszességében tehat elmondhato, hogy keriilni kell minden olyan talajbolygatast, ami a talajok ki-

szaradasat, tomorodését eldidézi.

A kukorica vetésvaltasban vald termesztése nagymértékben befolydsolja a termesztés biztonsagat és
a hatékonysagat is. Az el6vetemény hatdssal van a kérokozok, kartevok elszaporodasara, a gyomo-
sodasra. A novények eltérden veszik igénybe a talaj viz- €s tapanyagkészletét. A szantofoldi nove-
nyek vizigénye 400 -750 mm kozott valtozik. A kedvezd eldvetemény megvalasztasa a klimavalto-
zas okozta 1d0jarasi szélsdségek miatt is rendkiviil fontos. Azonban Magyarorszagon az utobbi évti-
zedekben csokkent a termesztett novényfajok szdma, diverzitasa. Nagymértékben csokkent a pillan-
gosviragl novények termesztése, bar jelenleg novekvo tendencidt mutat a szdja termesztése, de on-
tozés nélkiil nagy a kockazata a termesztésének. A vetésszerkezet tulzottan gabona-centrikus. Ezek
a tényezOk akadalyozzak a korszerli vetésvaltast, a kedvezd eldvetemény megvalasztasat, pedig a
vetésvaltas jelentdségét jol bizonyitja, hogy pl. trikultirdban (borsé — 6szi buza — kukorica vetésval-
tasban) tobb mint két évtized atlagaban 1,25 t/ha-ral nagyobb termést kaptunk a bikultaras (kétszer
buza — kétszer kukorica) vetésvaltashoz és 1,58 t /ha-ral nagyobb termést a monokulturés termesz-
téshez viszonyitva. A vetésvaltas jelentdségénél még megemlithetd, hogy az amerikai kukoricabo-
gar larvéja ellen a leghatékonyabb védekezési mod.

A megfeleld vetésvaltas alkalmazasa igen jelentOs hatdst gyakorol a talajok vizkészletére, az utono-
vény vizgazdalkodéasara. Az eldvetemények a termesztésiik soran eltérd mennyiségli vizet hasznal-

nak fel az élettevékenységiik soran.



Erdekes eredményt mutat, a monokulturaban termesztett, és a vetésvaltasba illesztett kukorica ese-
tében a talaj vizkészletére gyakorolt hatds. Azt tapasztaljuk, hogy a monokultiraban termesztett ku-
korica esetén akar 40-50 mm-rel kevesebb a novények szamara hasznosithaté viz mennyisége a ta-
lajban, mint a vetésvaltasban termesztett kukorica esetén.
A kedvezoétlen vizgazdalkodast az okozhatja, hogy évrdl évre a kukorica azonos gyokeresedési
mélysége ugyanannak a talajszelvénynek a viz- és tdpanyagkészletét hasznositja, ami miatt a talaj-
szelvény feltarodasi folyamatai akadéalyozottabbak, mint vetésvaltasban, ahol az eltéré években elté-
r6 az egyes talajszelvények igénybevétele vizfelvételi és tapanyag-felvételi szempontbol egyarant.
(Futo és Sarvari 2015).
Napjainkban nagyszamu korszerli kukoricahibrid van kdztermesztésben, melyek szama folyamato-
san Ujabb rendkiviil jo értékmérd tulajdonsagokkal rendelkezd hibridek megjelenésével boviil, ame-
lyek egy részénél jo Cold-teszt értékiikbol adododan a csirazaskori hokiiszob értékiik mar csak 8 °C.
(Futo és Sarvari 2015) A kukorica tdszam megvalasztasa a megfeleld hibrid kivéalasztasa, az adott
termdhely, a tdpanyagellatas €s a csapadék (ontdzo viz) egylittes figyelembevétele mellett kell meg-
valasztani, mert ezek Osszessége befolyasolja a termésatlagot. Lathatjuk, hogy a genetikai potencial
maximalis kihasznalasa egy soktényezds folyamat, melyben a viz egy viszonylag nagy részt képvi-
sel, ami raadasul egyre bizonytalanabb. Ezek tiikrében elmondhato, hogy Magyarorszagon a kukori-
ca 55 — 85 ezer db/ha tészdmmal van elvetve dltalanosan.
Az agrotechnologia ,,részeként” mindenképpen megemliteném és kiemelném a precizids gazdalko-
das elvének érvényesiilését, amely egyfajta alkalmazkodo6 termesztést jelent. Ezt szem el6tt tartva
kell és lehet meghatarozni a tdpanyagutanpodtlast is.
A kukoricanak ugyan jelentds a tapanyagigénye, de a tapanyaghasznositd képessége is kivalo
(Menyhért 1985; Bocz 1996; Pepo 2005).
A kukorica tapanyagigénye (termohelyi ellatottsag fiiggvényében valtozo) (Genezis 2016):

- Nitrogén: 20-28 kg hatéanyag/tonna termés

- Foszfor: 11-22 kg hatéanyag/tonna termés

- Kalium:18-26 kg hatdanyag/tonna termés
A mikroelemek koziil a cink hidnyara érzékeny, terméskorlatozo tényezové valhat (1. dbra nitrogén-
hianyos, foszforhianyos, kaliumhianyos és cinkhianyos allapotokat mutat).
A kukorica tapanyagfelvétele kezdetben lassi majd 57 leveles kortdl a szar megnyulasat kovetden
valik intenzivvé. A cimerhdnyas idészakéaban a kaliumfelvétel lassul, majd leéll, azonban a N és P
felvétele a szemtelitddés iddszakaban is jelentds, intenzitdsuk a virdgzas idején a legnagyobb.
A kukorica foszforfelvételében a 46 leveles allapot kritikus, ekkora a szem foszforkészlete elfogy,

crer

illetve az egyes hianytiineteket a kukoricandvény kiillemén.
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tapelemtartalom

1. dbra A tapelemtartalom és a termés korrelacidja (Genezis 2016)

A tapanyagutanpotlas célja kettds, egyrészt a kukorica igényének kielégitése a biztonsagos termés-
hozam érdekében, masrészt pedig a talajok termékenységének megdrzése. E két f6 cél mellett azon-
ban egyaltalan nem elhanyagolandé szempont a koltségek szambavétele és a kdrnyezeti szempontok

sem. A tapanyagutanpotlas formai a Genezis (2016) ajanlasa szerint:

Oszi alaptragyazas (NPK) talajba dolgozva

- (kora) tavaszi alaptragyazas (NPK) talajba dolgozva (ha 6sszel elmaradt)

- tavaszi N alap / NP tragyazas talajba dolgozva

- tavaszi N / NP tragyazas vetéssel egy menetben

- els6lombtragyazas dllomanyban (68 leveles allapotban)

- kiegészitd tragyazas és masodik lombtragyazas (10—12 leveles allapotban)

- lombtragyazas cimerhdnyasban (opciod)
A tapanyagutanpo6tlas kivant hatdsanak eléréséhez pedig viz sziikséges. Itt megjegyzendd, hogy ke-
rilendd termesztési koriilmények (lennének) a hd- és vizstressz, amelyek enyhitésére a 2.3. és 2.4.
alfejezetben lesz utalas.
A kukorica termésatlaga tehat a fentiekben leirtak miatt erésen ingadozik, elsdsorban a kedvezdtlen
1d6jarasi viszonyoknak kdszonhetden. Itt megjegyzendd, hogy ennek enyhitésében kitiintetett szere-
pe van a hibrideknek. Az egy hektarrdl betakarithatd termés nagysagat (atlagosan ~8 t/ha) a nové-
nyek egyedi termoképessége és a hektaronként vetett ndvényszam hatarozza meg. Azt, hogy milyen
stirtire vethetjiik a kukoricat, a talaj viz- és tdpanyag-ellatottsdga hatdrozza meg. A slirlibb allomany
azonban az egyes kukoricandvényeknek nagyobb konkurenciat jelent, ami végsé soron a cs6képzo-
dés, a szemtermés kialakulasanak a karara megy (Menyhért 1985; Nagy 2007; Szél 2014).
Az agrotechnologiai alfejezetben emlitetteket indokolja, hogy a klasszikus kukoricanemesités nem

tudott molyrezisztens hibrideket eldallitani, ezért a mélyszantas nélkiili teriileteken a mollyal szem-
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beni védekezés indokolt, azonban tobbnyire nem vezet eredményre. A kukoricamoly egyrészt szar-
torést okoz, masrészt pedig a larva ragassal kaput nyit a fuzariumos megbetegedésnek (Nagy 2007;

Szé1 2014).

Novényapolas, novényvédelem
A termésmennyiség €s a termésbiztonsag szempontjabol rendkiviil fontos a hatékony, integralt no-
vényvédelem, hiszen ha a kukoricat kérokozok, kartevok karositjak, vagy az allomany gyomos az
jelentds terméskiesést okozhat.
A kukorica néhany koétokozodja s kartevoje, ami termésmennyiségi valamint mindségi problémat
okozhat a teljesség igénye nélkiil:
Korokozok: kukorica mozaikvirus, cs6- és szarfuzarium, golyvasiiszog, aspergillus flavus
Kartevok: talajlakoé kartevok (drotféreg, cserbogar pajor, mocskos pajor), kukoricabarko, kukorica-
moly, amerikai kukoricabogér és larvaja, gyapottok bagolylepke hernydja
A fuzarium terméscsokkenést okozhat, de ettdl kedvez6tlenebb, hogy a tarolas alatt a fuzarium to-
xinokat termel (Don, Dax, Ti, T2, stb.), ami a human fogyasztasnal és az allatok takarmanyozasanal
okoz problémat.
Az imago6 a kukorica bibéjével taplalkozik, a larva pedig a gyokérzetet teszi tonkre, ezzel megaka-
dalyozva a viz- és a taplalékfelvételt, a kukorica hattyiinyak alakot vesz fel és megdol.
az ellene valo védekezés csak dsszetett, komplex megoldés lehet eredményes:

vetésvaltas

talajfertétlenités (Force 1,5G)

csavazas (Maxim XL 0,35, Force 20 CS stb

imago elleni védekezés (pl. Sumi Alfa 5 EC)
A koérokozok elleni védekezésnél a legfontosabb a csdvazas, a korokozokkal szemben rezisztens
hibrid és egészséges, jO biologiai értékli vetdmag hasznalata. A korokozok elleni védekezésnél a
kukoricatermesztésben korabban nem alkalmaztunk alloméanyvédekezés, mint pl. az 6szi buizdban,
azonban Aspergillus flavus ellen az dllomanyvédekezés is sziikségessé valhat, mert ez a gombabe-
tegség Aflatoxit képes termelni, ami rendkiviil veszélyes egészségiigyi problémakat okozhat.
Kiemelkedden fontos az integralt gyomirtas (Vetésvaltas, mechanikai és vegyszeres gyomszabalyo-
z4s stb.)
A klimavaltozas miatt csokken a csapadék mennyisége és rendkiviil kedvezdtlen az eloszlasa. A
gyommentesség pedig azért fontos, mert sok vizet és tdpanyagot képes a gyom a kukorica dllomany-
tol elvonni. Itt lehet jol alkalmazni a mechanikai eszkdzoket, mint pl. a sorkézmiiveld kultivatort,

ami a gyomok eltavolitasaval a kapillarisokat is elvagja, és ezaltal segit megdrizni a vizet. A kukori-
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ca gyoOrérvaltasa utan mar az ugynevezett gyomfési is batran hasznalhaté hasonlé tulajdonsagai mi-
att.

A kukoricatermesztésben a vegyszeres gyomirtasnal a postemergens védekezés a leggyakoribb. Cél
a gyommentes allomany biztositasa, ez lehet preemergens (vetés utan, kelés elott) és postemergens
(alloménykezelés) védekezési kombinacio.

A preemergens vegyszeres gyomirtds hatékonysag is fiigg, hogy kijuttatast kovetd két héten beliil
érkezik-e 15-20 mm bemoso csapadék. Ezért hatékony lehet a korai posztkezelés (pl. Principal Plus)
¢és egy késobbi 5-7 leveles kukorica allomanynal posztkezelés (pl. Laudis, Mikado, Motivel Turbo
stb.). Kedvezd, ha a kukorica eldvetemény kalaszos ndvény (6szi buza, 0szi arpa stb.), mert ezeknek
nagyon j6 a gyomelnyomo képességiik, de a mechanikai gyomszabalyozas is egy lehetdség az integ-
ralt gyomszalalyozdsban. A kukoricatermeldk koziil kevesen ismerik azt a tényt, hogy a kukorica
rendkiviil érzékeny a gyomosodasra, mar igen korai fejlettségi allapotban is. A ndvény 6-8 leveles
allapotdban mért jelentds gyomboritas mar jelentds terméskieséssel fenyeget, akkor is, ha késébb a
gyomokat mechanikai vagy vegyszeres uton eltavolitjuk a teriiletr6l. Ez felhivja a figyelmet a korai
gyomirtas jelentdségére. A kukorica gyomnovényei koziil a legnagyobb terméscsokkentd hatasta
kukoricaval egy idében, vagy kicsit késobb keld, jellemzden Ts-es életformaba tartozd gyomnoveé-

nyek (pl. kakaslabfii) okozzdk (Futd — Sarvari 2015).

2.3. A kukorica (Zea mays L.) ontozése

Mivel az 6kologiai igények kozott és a tdpanyagok megfelelé hasznosuldsa okan a viz tekinthetd
leginkdbb korlatoz6 tényezOnek, ezért kiilon alfejezetben ismertetem az ontdzeés sziikségessegét
megalapozo jelenséget, nevezetesen az aszalyt.

Wilhite & Glantz (1985) aszalydefinicioil kozott szerepel a mezdgazdasagi aszaly is, amelyet Tamas
(2017) magyar feldolgozéasaban és forditasaban igy hangzik:

»Mez0gazdasagi aszalyrol akkor van sz6, ha egy adott névény igényeihez képest, az adott iddszak
parologtato fejlettségi szintjéhez viszonyitva annyira elégtelen a talaj vizszolgaltato képessége, hogy
az a ndvényekben mar visszafordithatatlan kdrosodast okoz, az elvart terményhozam csokkenéséhez
¢s mindségének jelentds romlasahoz vezetve.”

A mezbdgazdasagi aszaly a normalizalt vegetacios index (NDVI) szerint a biomassza-intenzitassal
van kapcsolatban, mig a talajnedvességi index a felvehetd vizkészlettel van kapcsolatban (pF gor-
bék).

Az aszaly ugyan altalanosan ismert, azonban korantsem egyszerii, hanem komplex fogalom. Fontos
tisztazni, hogy milyen értelemben kivanjuk hasznalni. Altaldban tartos csapadékhianyt és a vele jaro

magas hémérsékletet értjiik alatta (Tamés 2017). Tamas (2017) megjegyzi tovabba, hogy az aszaly
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(drought) hasznalata gyakran keveredik a szarazsagéval (dry). Azonban az aszdly idében atmeneti
jellegli, mig a szarazsag tartos.
Fontos megemliteni azt is, hogy hazank teriiletének mintegy 90%-at érinti az aszaly, kiilondsen érin-
tett az Alfold.
A viz — mint korlatozé 6koldgia igény — a precizids gazdalkodasi elvet is szem elott tartd biztonsa-
gos rendelkezésre allasarol akkor beszélhetiink, ha éppen ott, éppen akkor, olyan formaban és olyan
mennyiségben all rendelkezésre, ahol, amikor, amilyen forméban és amilyen mennyiségben éppen
sziikséges.
A természetes csapadékhianyt tehat ontozéssel potolhatjuk. Az 6nt6zEés azonban a kukoricatermesz-
tésben koltséges miivelet, és sok helyen az ontdzés feltételei sem adottak. Ezért kordbban a kukori-
catermesztésben a tudasunkat és az eszkozeinket elsdsorban a szarazmiivelésre Gsszpontositottuk
(Nagy 2007; Sz¢l 2014). Ugyanakkor a kukorica a szakszerli 6ntdzést meghalalja. A vizellatas, az
ontozés — kiillondsen sz€lsOséges évjaratokban — a tragyazasndl (sokkal) jelentdsebb hatast agro-
technikai elem lehet, amennyiben a talajadottsagok is kedvezoek. Példanak okéért csernozjom tala-
jon a vetésvaltas és ontdzés egyiittes hatdsa még aszalyos évjaratban is terméstobbletet eredménye-
zett (Pep6 2005). Ez is megerdsiti, hogy az eredményes gazdalkodashoz a tapanyagutanpotlas és a
vizutanpdtlas 0sszehangolasa elengedhetetlen.
Gaal (2007) és Didssy (2011) vizsgalatain alapulo elérejelzések szerint a 2031-2040-es id6szakban
a kukorica csak ontozéssel lenne termeszthetd az orszag 42%-an. Itt megjegyzendd, hogy a korabbi
prognozisok ezt az aranyt 2020-ra 26%-ban maximaltak.
Sajat tapasztalataim alapjan a kukorica vizigényét Ggy biztosithatjuk a kedvezdtlen idészakokban,
hogy ha nem csupan ezekben a kritikusnak mondhat6 kedvezdtlen idészakokban biztositjuk onto-
zéssel a kiegészitd vizmennyiséget, hanem a talaj vizkészletét probaljuk meg tgy felkésziteni a viz-
hidnyos id6szakokra, hogy az biztositani tudja az esetlegesen nagyobb vizigényt a fejlodési szaka-
szokhoz igazitottan. Tehat az 6nt6zést korabban el kell kezdeni, még miel6tt a tényleges vizhidny
megmutatkozna. A vizhianyos kdrnyezetnek egyben ontozésre alkalmas talajnak is kell lennie.
A széarazsag-stressznek kiillonbozo tipusai, és kiilonbozd hatdsai vannak a kukorica névény noveke-
désére, élettani folyamataira.
1. Vegetativ fejlodéskor jelentkezd szarazsag:
A kukorica novekedéskor keletkezik a negativ hatdsa, kovetkeztében kisebb lesz a ndovény-
tomeg, és az asszimilacios feliilet.
2. Viradgzaskori szarazsag:
a. A generativ idészakban bekovetkezd szarazsag jar a legnagyobb terméscsokkentd hatés-
sal. A vizhiany kovetkeztében csokken a szem sorok, €s a szemek szama is.

b. A széarazsag okozta lehetséges szemtermés veszteség: akar 370 kg is lehet naponta.
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3. Szérazsag szemkitelitddéskor:
a. A szemkitelitddéskor bekdvetkezd szarazsag hatassal van a szem méretére (ezer szem
tomegre).

b. A lehetséges szemtermés veszteség elérheti az akar 180 kg-ot is naponta.
A kukorica a szant6foldi ndvények kozott a kdzepes vizigénytiek csoportjaba sorolhatd. A tenyész-
id6 folyamdn a termOhelytdl, a hibrid tenyészidejének hosszatol fiiggden 450-550 mm vizet igényel.
A vizigény a tenyészid6 folyaman valtozik. Legtobb vizet vesz fel a kukorica a cimerhanyastol a
szemtelitddésig tartd idészakban. Ilyenkor a napi vizigénye 4,5-5,5 mm kozott van, az Osszetett viz-
igénye pedig eléri a 200-250 mm-t. (Futé és Sarvari, 2015).
A kukorica a fejlédésének az elsd idoszakaban (40-60 nap) kevés vizzel is beéri és ugyanigy a
szemtelitddés utani iddszakban is. A termesztés szempontjabdl fontos tulajdonsaga a kukoricanak,
hogy igen j6 a vizfelvevo képessége. A gyokereivel mély talajréteget (200-250 cm) sz6 at, igy a ta-
lajban tarolt nedvességbdl sokat vesz fel. A felvett vizet jol hasznositja. A vizigényének csucsid6-
szaka miutan julius, augusztus honapra esik ¢s mas novényekhez viszonyitva hosszu, ezért a kuko-
rica aszalyérzékenysége nagy. A cimerhdnyas a viragzas és a megtermékenyiilés iddszaka kritikus a
novény egyedfejlodésében. A kukorica vizellatasdban a kritikus idészakban lehullott csapadéknak
dontd szerepe van. Kiilondsen igy van ez sekély termdrétegli, rossz vizhaztartast talajokon. A kriti-
kus 1d6szak megnovekedett vizigényét a talajban tarolt nedvesség is kielégitheti. Ezért a vastag ter-
morétegli, j0 vizhdztartast talajokon a vizellatas jobb megitéléséhez figyelembe kell venni az el6z6
gazdasagi, vagy hidrologiai év és a téli félév csapadékmennyiségét, valamint az eldvetemény viz-
igényét is. A jO vizhaztartasu talaj mértékado rétege ugyanis 200-250 mm hasznos nedvesség tarola-
sara képes, €s amennyiben ez a vizmennyiség a kukorica szamara adott évben rendelkezésre all, azt
jol tudja hasznositani. (Csajbok, 2004)
Magyarorszagon a FAO 400-500-as tenyészidejii hibrideket ontoztek kordbban, mert ezek termokeé-
pessége nagyobb. Azonban az ont6zés koltséges, ezért az arukukoricat kevésbé ontozik, viszont a
kukorica vetdmagtermesztésnél a termésbiztonsagot az ontozés alapozza meg, és gazdasagos. Az
ont6zési mod napjainkban elsésorban esdszerli 6ntdzési mod (Linear, Pivot, Rein Star, csévélhetd
Bauer 6nt6zdberendezésekkel).
Az 0ntozési rend, ideje: janius 20. - augusztus 20.

-el6sz0or junius végén, cimerhanyas elétt ontozziik, ilyenkor lehet nagyobb norma, 50-60 mm

-majd 12-14 napos 6ntdzési forduldval 2-3-szor 30-40 mm

-a szemtelitddés 1ddszakaban ismét nagyobb viznormdval 50-60 mm-es adaggal ontdzhe-

tink.
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2.4. A kukorica hibridek szerepe

A kukorica optimalis vetésideje aprilis harmadik dekadja. A majusi vagy annal késébbi vetésekhez
gyors kezdeti fejlodésti, gyors szemkitelitddési korai hibrideket kell vetniink (Menyhért 1985; Nagy
2007; Sz¢1 2014). Utalva itt arra, hogy lerdvidiilnek azok az idétartamok, amikor kedvezoek az id6-
jarasi viszonyok. A hibridekkel szembeni kdvetelmény a jo hdstressztiiro-képesség €s a jo tdpanyag-
feltard képesség.

Hazéankban az elsé fajtahibrid kukoricat Fleischmann Rudolf (1879—1950), fajtanemesité hozta 1étre
az 1930-as évek elején Mindszentpusztai fehér anya és ,,F” lofogu apa keresztezésével. Ez a
fajtahibrid ~30%-kal nagyobb terméshozammal birt mind az anya, mind pedig az apa terméshoza-
maihoz viszonyitottan. De a sikert mégis az 1940-es évek végén a mosonmagyarovari nemesitések
inditottak el.

Gyorffy és mtsai (1965) vizsgalatai is igazoltak, hogy a heter6zis vagy hibridhatas jelenség tulaj-
donképpen az egymastol eltérd tipusti szabadelviragzasu kukoricafajtak keresztezésébdl 1étrejovo
utod esetében a sziiloket meghaladé életképességet és termoképességet jelenti. Az ilyen modon eld-
allitott kukorica a fajtahibrid (fajtaheterdzis).

A szemes kukorica esetében a korai, szarszilard, gyors vizleadasu hibridek elényben részesiilnek. A
kukoricdban rejld, egyre szélesebb korii felhasznalasi lehetdségek (élelmiszercélt, takarmanyozasi
célu, ipari célu, energetikai célil) azonban egyre tobb tulajdonsag vizsgalatat teszik sziikségessé.

A szérazsagtlir kukoricahibridek (Zea mays L.) potencialis eldnyei fligghetnek a szdrazsag intenzi-
tasatol, idotartamatol, a noveény novekedési szakaszatol és a kivalasztott hibridekben jelen 1€v6 sza-
razsagtlird mechanizmusoktol. Adee és mtsai (2016) kisérletének a célja az volt, hogy meghataroz-
zak azokat a termesztési koriilményeket, amelyekben a szdrazsagtiird hibridek egyenletesebb ter-
méshozam tekintetében elényben vannak a nem szdrazsagtlird hibridekkel szemben. Hasonld
érettségll szarazsagtlird €s nem szarazsagtiird hibridparokat termesztettek azonos termdéévben hat
kiilonbozd talajtipust és kiilonbozé makrokdrnyezetet reprezentald termdhelyi adottsdgok mellett.
Az egyes makrokornyezeteken beliil tobb mikrokornyezet létrehozasahoz kiilonb6zd ontdzési rend-
szereket €s vetési ardnyokat alkalmaztak. A makro- és mikrokdrnyezeti stresszhatasokra adott hib-
ridvalaszokat a vizfelhasznélas hatékonysaga, a hozam és a kornyezeti index szempontjabol jelle-
mezték. A szarazsagtiird hibridek 5—7%-kal tobb termést hoztak, mint a nem szarazsagtlird hibridek.
A kornyezeti indexek elemzése megerdsitette, hogy a szarazsagtiird hibridek jobbak voltak stresszes
kornyezetben. A szdrazsagtlir hibridek terméseldnye akkor jelent meg, amikor a termésmennyiség
10,8 tonna/ha ald csokkent. Az a képesség, hogy a nagyobb stressznek kitett kornyezetben némi
termésvédelmet nyujtanak, ugyanakkor az alacsony stresszfaktora magas terméspotenciali kornye-

zetben nem aldozzak fel a terméspotencialt, eldnyos lenne olyan teriileteken, ahol a stressz szezo-
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nonként jelentdsen valtozhat. Ez a szdrazsagtiird hibrideket elonydssé teszi a szezondlisan valtozo
kornyezetben. A szarazsagtiird hibridek tehat bizonyos foku védelmet nytjthatnak a szarazsag okoz-
ta stressz ellen azaltal, hogy minimalizaljak a terméscsokkenést, ugyanakkor magas terméshozamu
kornyezetben is hasonld terméspotencialt tartanak fenn.

Annak meghatarozasa, hogy vannak-e olyan kornyezeti feltételek, amelyek a szarazsagtiir hibri-
deknek kedveznek és hogy a szérazsagtiiré hibridek érzékenyebbek-e vagy kevésbé érzékenyek a
novénysuriiségre Roth és mtsai (2013) értékeltek egy szarazsagtlird hibridet €s egy nem szarazsagtii-
r6 hibridet egy normélévben (2011-ben) €s egy stlyos aszalyos évben (2012-ben), és hasonlo ered-
ményeket mutattak ki a terméshozam, a levélfotoszintézis €s a levéltranszpiracio tekintetében mind-
két hibrid esetében.

Carretero ¢és mtsai (2014) megallapitottdk, hogy a szarazsagtlird hibridek nagyobb gyokérsiiriisége
mélyebb talajrétegeket tud elérni, ami tulélési stratégiat az aszaly elviselésére. Gaffney és mtsai
(2015) vizhianyos kornyezetben (az USA nyugati kukoricadvében) 3 éves vizsgalat soran a szaraz-
sagtlird hibridek 4,9%-o0s termésnovekedésérdl szamoltak be a nem szarazsagtlird hibridekhez ké-
pest vizkorlatozott kdrnyezetben és 2,5%-os termésndvekedést vizkedvezd kdrnyezetben a kispar-
cellas vizsgalatokban. Tovabba 6,5%-0s terméseldonyrdl szamoltak be a szarazsagtiird hibridek ese-
tében vizkorlatozott kdrnyezetben és 1,9%-o0s terméseldnyrdl vizkedvezd kdrnyezetben 2011-2013
kozott elvégzett mezogazdasagi savos kisérletekben.

Az egyik legfontosabb kérdés a szarazsagtlird hibridek és a nem szédrazsagtiird hibridek kozotti ter-
méshozam-kiilonbség olyan szant6foldi teriiletek esetében, amelyek terméspotencialja egy éven be-
lil valtozo vagy évrdl évre valtozik. A szarazsagtlird hibridek terméspotencialjanak ismerete a nem
szarazsagtlird hibridekhez viszonyitva (kedvezd termésviszonyok mellett) kritikus informécio a
termeldk szamara a hibridek kivélasztasakor.

Az alkalmazkodas sikerét jelzi azonban, hogy az alap ¢s alkalmazott mezdgazdasagi kutatdsok
eredményeként a mezdgazdasagi hozamok (jelentdsen) novekedhettek, viszont a ndvénytermesztés
vizgazdalkodasi kiszolgaltatottsaga jelentdsen megnétt. Mig az 1950-es években 91 mm/év csapa-
dék jutott atlagosan 1 tonna kukoricéra, addig a megndvekedett hozamok miatt napjainkban csak 34
mm/év. Ha figyelembe vessziik, hogy ez a tenyészidOben egyre hektikusabban érkezik, a kockazat
még nagyobb. Fontos a hatds sulyossaganak megitélése szempontjabodl, hogy az aszaly milyen fej-
lettségi €s kultarallapotban éri az adott novényt, esetiinkben a kukoricat. Figyelemmel kell lenni te-
hat azokra a termesztéstechnologiai beavatkozasokra, amelyek felerdsitik vagy kedvezd esetben
gyengitik a kedvezodtlen folyamatokat (Tamés 2017). Gondoljunk itt a vizgazdalkodasra, azon beliil
is az dntozésre, melynek f6 célja nem a termés mennyiségének ndvelése, hanem annak stabilizalasa.
A feldolgozott szakirodalmak alapjan megallapithato, hogy okszerti (és elkeriilhetetlen) mutragya-

zassal, korszerli agrotechnoldgidkkal és sziikség szerinti, optimalizalt 6ntdzéssel azonban még to-
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vabb befolyasolhat6 a kiilonb6z6 kukoricahibridek terméseredménye és mindsége, csokkenthetd az
érzékenysége.

A kritikus novekedési szakaszokban az aszalyos id6szakok negativan befolyasolhatjak a hozamot
még akkor is, ha vizhidny (a talajnedvesség) nem korlatozza a terméshozamot mas fejlodési szaka-
szokban (Roth et al., 2013). Lobell et al. (2014) kisérletekkel igazoltak, hogy a kukorica termésho-
zamanak ndvekedése a tészam novelésével ugyan elérhetd, de ez kedvezotleniil hat a hibridek sza-
razsaggal szembeni érzékenységére.

A novényélettani mechanizmusok egy aspektusat vizsgalta Nemali és mtsai (2015). Kimutattak,
hogy a levélnovekedés atmeneti ledllasa a korlatozott vizellatas idoszakaiban csokkentette a vizfel-
hasznalast és a novény altal érzékelt stresszt. ,,Vizkorlatozott” koriilmények kozott a szarazsagtiird

hibridek nagyobb hozamot és betakaritasi indexet produkaltak a kontrollhoz képest.
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3. A VIZSGALATOK ES MODSZEREI

A kukoricahibridek fajtakisérletét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Ontozésfejlesztési
¢s Melioracids Tanszékének Iskolafoldi kisérleti tertiletén allitottuk be 2021-ben. A kisérleti teriilet
talaja mélyben karbonatos csernozjom réti talaj. A kisérlet talajanak fobb jellemzoi:

- afizikai félesége agyagos valyog,

- kémhatésa savanyu illetve gyengén savanyu,

- amivelt réteg CaCOs-ot nem, vagy csak nyomokban tartalmaz,

- a humusztartalom alapjan a talaj N- szolgaltatasa kdzepes. A talaj NO3-N tartalma a kontroll

kezelésben 21,1 mg/kg. A P-, a K-, a Mg- és a Mn- ellatottsag tulzott, a Zn- és a Cu- ellatott-

sag pedig jo.

1. tablazat A kisérlet talajanak jellemz6i (Szarvas, 2019. 10. hé 0-30 cm-es talajréteg)

AL- | AL- EDTA- | EDTA- | EDTA-
KA Humusz CaCO3 pchn P205 KzO Mch1 7n Cu Mn
[-] [%o] [-] [mg/kg]
Erték 45 3,22 | 0,09 5,92 184 | 222 | 919 | 3,92 9,14 375
Novénytol .y N N . P I R
fiigod ellatotsig jo jo  |igenjo| jo | igenjo |kielégitd | kielégito
gyengén
Megjegyzés valyog savanyu -
semleges

A kisérletben alkalmazott kukoricahibridek tobb nemesitéhaz genetikai hatterét képviseltek. A ki-
sérlet vetése 2021. 05. 04- én tortént. A t0szam: 80.000 té/ha, amely az ont6zott €s az Ontdzetlen
koriilmények kozott is elfogadhatd tészdm. Keleszté ontdzés: 2021. 05. 07-én tortént 20 mm-es
adaggal + preemergens gyomirtds Wing P 3,5 1/ha dodzissal. Korai posztemergens gyomirtas:
Adengo herbiciddel 2021. 05. 29-én tortént. A kukoricahibrideket a tenyésziddben 3 alkalommal 3 x
25 mm-es viznormaval ontdztiik junius, julius €s augusztus honapban. Betakaritas: 2021. 10. 15-én
volt.

Az mar emlitésre kertilt, hogy a kukorica tenyésziddszak alatti 6sszvizigénye 370440 mm kozotti,
ami fajtanként/hibridenként valtozik. Elsésorban a juinius-augusztus kozotti idészak a kritikus. En-
nek okan ezeknek a hdnapoknak a meteorologiai adatait szerepeltetem.

A 2021. év juniusa nagyrészt csapadékszegényen telt az orszag legnagyobb részén. A jiniusi csapa-
dékosszeg orszagos atlagban 15,7 mm volt, amely a sokévi atlagnak (72,0 mm) csupéan a 21%-a,
tovabba a legszarazabb junius volt 1901 6ta (OMSz). A jaliusi csapadékdsszeg orszagos atlagban
61,0 mm volt, amely a sokévi atlagnal 15%-kal kevesebb. Az orszdgban atlagosan 12 hdségnap

(Tmax>30 °C) fordult eld juiniusban. Ez az éghajlati index 6 nappal haladta meg az 1991-2020 ko-
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zOtti sokéves atlag értékét. A meleg juniust egy még melegebb julius kovetett: az évszazad legmele-
gebb honapja volt az egész vildgon. Az orszagban atlagosan 17 hdségnap (Tmax>30 °C) fordult eld
juliusban. Az augusztus sem hozott megnyugvast, az orszagban atlagosan 9 hdségnap volt
(Tmax>30 °C). 2021-ben tehat 6sszesen 38 hdségnapunk volt juniustol-augusztusig.

A 2021-es tenyészévben a csapadék mennyisége a 2021. januar — 2021. szeptember 30-ig tartd id6-
szakban 127,2 mme-el kevesebb volt, mint a teriileten mért 30 éves atlag. A kukorica szamara ked-
vezOtlen volt a 2021-es évjarat, az egyes hibridek jobb szarazsagtlirése ellenére is, ezért a rendkiviili
tavaszi szarazsag miatt kénytelenek voltunk korai 6ntézést alkalmazni a kisérletben a kelés bizton-
saga érdekében. Az éven beliil rendkiviil sz€élsOséges volt a csapadék eloszlasa. A vetést megel6zo
idészakban (marcius, aprilis) jelentds vizhiannyal talaltdk szemben magukat a kukorica névényal-
lomanyok, ezért a kisérletek vetéseihez nem volt megfeleld mennyiségli viz vetésmélységben. A
kukorica szamara fontos a virdgzas-szemtelitddés kortili csapadékmennyiség, ami juniusban rendki-
viil kedvezétleniil alakult 2021-ben (2. tablazat). A jinius csapadék mennyisége mindossze 1,7 mm
volt, amely 3 részletben érkezett, az gyakorlatilag a ndvények szdmara nem volt hasznosithato. A
szaraz periddus julius és augusztus honapokban is folytatodott, a terméseredmények ezért ontdzet-
len koriilmények kozott csak gyenge-kdzepes szinten mozogtak 2021. évben. Az 6ntozott alloma-
nyok esetében ez nem jelenthetd ki, mert azok termésatlaga jelentdsen meghaladta ezt, jo-kivalo
eredményt elérve.

2. tablazat A lehullott csapadék (Szarvas)

Csapadék adatok 2021. januar — 2021. szeptember, Szarvas

honap jan. | febr. | marc. | apr. | m4j. | jun. | jul. | aug. | szept. | 6sszeg/atlag

Csapadék 4891339 | 5,7 |37,7|67,1| 1,7 | 54,9 | 31,9 | 31,7 313,5

30 éves atlag 30,6 | 31,4 | 28,9 [41,9162,9| 71,4 | 74,4 | 56,4 | 42,8 440,7

Eltérés 183 2,5 | 232 |42 | 42 |-69,7|-19,5|-24,5| -11,1 | -127,2

A 2022. év nyaranak iddjarasara is jellemzd volt, hogy a csapadék mennyisége szamos helyen 140—
150 mm-rel kevesebb volt (2. abra), mint a sokéves atlag (OMSz). Az atlaghémérséklet 1-2 °C-kal
haladta meg az el6z6 évtizedek értékét (3. dbra). A 4. dbran lathatd az aszallyal stjtott teriiletek el-

oszlasa ¢€s aranya a nyari szantofoldi kultardkra vonatkozoan.
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3. abra Atlaghémérséklet 2022 junius-augusztus idészakaban a sokéves atlaghoz képest (Forras: OMSz)
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4. abra Aszalyos teriiletek a nyari névényekre 2022. nyaran (Forras: OMSz)

A kisérletben folyamatosan végeztiink fejlodési bonifikaciot, ahol nyomon kovettiik a kiilonb6z6
fejlodési paramétereket. Mértiikk a ndvénymagassagot, a levél relativ klorofill tartalmat (SPAD),
termésatlagot és monitoroztuk a termésképzd paramétereket. Az adatokat Microsoft Excel prog-

rammal dolgoztam fel, az eredmények értékelését a statisztikai elemzések segitették.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Altalanossagban elmondhaté, hogy a ,,megfelelé idében” és ,,megfelelé mennyiségben” torténd on-
tozEs hatasara az egyik legszembetlin6bb valtozas az adott novény kiterjedésének novekedése, vagy-
is a zoldtdomeg ¢és a ndvény magassag valtozasa. A vizsgalatba bevont kukoricahibridek (P9978;
P9911; P0217; ES FARADAY; ES HORNET; ES CALDERON; BERLICZ; INICI; FURTI,
AZUMAYA; PESCALI;, IZZLI; KXB7271; KXB4493; KXB9798; GK BAJNOK; BALI ;
CORESCO; KENEZ DUO; GK LEHEL) mindegyike ,,jol” reagalt az ontozésre.

A Mellékletben szerepld mérési adatok (Kisérleti eredmények 1., Kisérleti eredmények II., Kisérleti
eredmények III.) grafikus megjelenitése soran elvégzett értékelések az alabbiakban leirt eredménye-
ket hordozzak magukban.

A 5. abra a kukoricandvények relativ klorofill tartalmat, a SPAD (relativ klorofill tartalom) értéke-
ket szemlélteti. A kisérletek soran igazolodott a SPAD értékek szignifikans valtozasa az ontdzés
hatasara. Az 6ntdz¢s intenzitasanak novelésével tehat novelhetdk a SPAD értékek, ugyanis a novény
fejlodésével a szemtelitddés idOszakaig végig ndvekedés mutatkozik. Ebbdl kovetkezik azonban az

is, hogy a mérési idépontok is befolyasoljak a mért értékeket.

0,0

SRR & > Y A P PP
S & & DS SSE§ LGS @\*0 F &K
R SIS R D FFF S
<
B SPAD 0ntozott SPAD &ntozetlen SPAD novekedés [%]

5. abra A SPAD értékek novekedése ontozés hatasara

Az 6. abra mutatja, hogy az egyes hibridek milyen névénymagassagot produkaltak az 6ntdzés hata-
sara. Az Osszehasonlithatosdg okan szintén ez az dbra mutatja az Ontdzetlen koriilmények kozott

mért ndvénymagassagokat is. Megfigyelhetd, hogy az egyes hibridek eltéréen reagaltak az ont6zés-
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re. A legnagyobb magassagot 289,4 cm-t a KXB4493, 289,1 cm-t a PESCALLI, 288,4 cm-t az [ZZL1
¢s 287,3 cm-t az ES HORNET hibridek érték el.

300 Novénymagassagok (6ntozott és dntdzetlen kériilmények)

290 g W W i
280 L .I.. o

Novénymagassag [cm]

B Novénymagassag ontozatt [em] ® Novénymagassag ontozetlen [cm]

5. abra A vizsgalatba bevont kukoricahibridek névénymagassagai dntozott €s ontdzetlen koriilmények kozott

Fontos megjegyezni azonban azt is, hogy ezeknek a hibrideknek az ontdzetlen koriilmények kozotti
ndvénymagassaga is példaértékii, hiszen mindegyik 2 méter folotti.

Ilyen esetekben a novekedések mértekét is célszeri megvizsgalni, ezek az értékek adjak meg a va-
16di ,,vizreakciot”. Ezeket a %-os ndvekedési értékeket mutatja a 7. 4bra. Jol lathatd, hogy a
CORESCO hibrid ,,vizreakcidja” volt a legkiemelked6bb (54%-o0s ndvekedést produkalt). A tobbi
hibridet értékelve, megallapithatd, hogy a 40% f616tti magassagnovekedések is kivalonak tekinthe-
tok, mig a 30% folotti értékek kielégitdek. A FURTI 24%-o0s magassagndvekedése atlagosnak/atlag

alattinak mindsithetd ugyan, de az dntdzetlen koriilmények kozotti magassaga 210,4 cm.
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Novénymagassag novekedés ont6zés hatdsara

60%

54%
50% 47%
% 43% 45%
42
° 40% ’
40% .
36% 35%34% 50, 34% 34% 35%
20% 31% 31% 30% 30%
30%
24%
20%
10%
0%
~ R N @ O
& O N Ny AV v &
\\'O'c,‘?“eo‘?‘v@mvbp«qm'\q 00\2\@&%
S WS O X & A Q S QY O 9 497 Y @ LN K&
S ¥ SRS L U TR T A 5
X RA N0 O WO O

7. abra A kukoricahibridek ndvekedési %-a 6ntozott koriilmények kozott

Az eredmények értékelését, a kovetkeztetéseket azonban a zoldtomeg ndvekedési hajlama mellett a
terméseredmény €s a cshosszak is jelentdsen befolyasoljak.

A 8. abran lathatd terméseredmények vonatkozasaban elmondhat6, hogy az 6nt6zés hatasara jelen-
tdsen novekedtek a termésmennyiségek. Az ES HORNET, AZUMAYA, 1ZZLI és KXB4493 hibri-
dek tobb mint 10 t/ha termésmennyiséget produkaltak. A 9. abrardl pedig leolvashatdk a tényleges
hozamnovekedések. Az emlitett hibridek esetében a ndvekedés tobb mint 5 t/ha f616tti értékek vol-
tak. A felsorolt hibrideken talmenden a P9911, a BALI és a CORESCO is 5 t/ha terméstobbletet
produkalt. Azonban itt is fontos megemliteni, hogy az egyes hibridekben rejlé alappotencialhoz (6n-
tozetlen kortilmények kozott) képest is meg kell vizsgalni a hozamnovekedést. Ezeket a hozamno-

vekedési értekeket mutatja a 10. abra.
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Terméshoza novekmény [t/ha]

Kukoricahibridek terméseredményei
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8. abra A kukoricahibridek terméseredményei 6ntdzott és ontdzetlen koriilmények kozott
Terméshozam novekedés ontdzés hatdsara
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9. abra A kukoricahibridek terméshozamainak novekedés ontdzott korilmények kozott

A 10. abran kiemelve szerepelnek azok a hibridek, amelyek ontdzés hatasara ,,megduplaztak”™ a ter-

méshozamokat.

A mar emlitett ES HORNET hibridnek ugy sikeriilt 107,9%-kal nagyobb termést elérnie (11,52

t/ha), hogy ontozetlen koriilmények kozotti 5,54 t/ha alappotenciallal birt. A 4,39 t/ha termésho-

zammal bir6 CORESCO ,,vizreakcidja” kiemelkedd, hiszen 9,39 t/ha-ra novelte a terméshozamat

ontozott koriilmények kozott, ami 113,9%-kal nagyobb terméshozamot jelent.
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A terméshozamok ardnyainak vizsgalata azért is fontos mozzanat, mert az ontézéses gazdalkodas
O0kondmiai megitélésének is egy fontos paramétere. E tekintetben a P9911, a BERLICZ ¢és INCI hib-

ridek is szamitasba vehetok.

Terméshozam %-o0s novekedése 6ntdzés hatdsara

GK LEHEL 93,9
KENEZ DUO 92,1
CORESCO 113,9
BALI 95,8
GK BAJINOK 83,0
KXB9798 78,2
KXB4493 105,1
KXB7271 75,5
1ZZLI 84,1
PESCALI 92,5
AZUMAYA 105,5
FURTI 82,5
INICI 106,0
BERLICZ 103,2
ES CALDERON 84,9
ES HORNET 107,9
ES FARADAY 86,1
P0217 78,2
P9911 101,2
P9978 79,2

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

10. abra A terméshozamok novekedése ontozés hatasara

A 11. abra a vizsgalatba bevont hibridek azon teljesitOképességét hasonlitja 6ssze, amely azt mutat-
ja meg, hogy mekkora fajlagos terméshozammal birnak. Az adllomanyban a ndvénymagassagra veti-
tett terméshozamok Ontozetlen koriilmények ko6zott minden hibrid esetében 30 kg/ha (1 cm no-
vénymagassagra vetitve), mig ontozott koriilmények kozott a mar emlitett hibridek (P9911,
AZUMAYA, KXB4493, 1ZZL1, ES HORNET) esetén az értekek megkozelitettek vagy elérték a 40
kg/ha-t.

A 10. abran egyértelmiien latszik az 6nt6z¢€s hatdsara megvaltozott novénymagassagok és termésho-
zamok viszonya, az Ontdzetlen koriilményekhez képest minden hibrid esetén tobb mint 30%-os a
novekedés mértéke, de néhany esetben meghaladja az 50%-os értéket is (AZUMAYA 52,4 %;
P9911 53,5%; ES HORNET 59,7%) (3. tdblazat).
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Terméshozam/névénymagassag [kg/ha, cm]
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11. abra A vizsgalatba bevont hibridek terméshozam értékei ndvénymagassagra vetitve

3. tablazat Terméshozam névekedése 6ntdzés hatasara

Terméshozam/ | Terméshozam/
Kukoricahibridel | "0mmagussig nbvnymagussis | o e
ontozott ontozetlen
KXB7271 35,0 26,6 31,6%
KXB9798 33,3 25,1 32,7%
GK LEHEL 34,5 25,5 35,4%
P0217 34,1 24,9 36,8%
GK BAJNOK 35,9 26,2 36,8%
KENEZ DUO 35,0 25,4 37,7%
ES FARADAY 34,5 25,0 37,8%
ES CALDERON 34,5 25,0 37,9%
BERLICZ 34,5 25,0 37,9%
P9978 34,5 25,0 38,0%
CORESCO 34,5 24,9 38,7%
17711 40,9 29,2 40,0%
PESCALI 35,4 25,1 41,2%
INICI 34,5 24,2 42,2%
KXB4493 38,8 26,8 44,8%
BALI 37,1 25,4 46,0%
FURTI 36,9 25,2 46,6%
AZUMAYA 38,1 25,0 52,4%
P9911 38,4 25,0 53,5%
ES HORNET 40,1 25,1 59,7%
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A 12. abran lathato cséhossz és ndvénymagassag aranya mar arnyaltabb képet mutat, hiszen akar
ontozetlen, akdr ontozott koriilmények kozotti kukoricatermesztésrdl van szo, a kukoricandvények
részeinek aranyai nem valtoznak jelentdsen, tehat nem torzul a névény (aranytalanul) az 6ntézés
hatasara, koszonhetden a genetikai adottsagoknak. Ilyen hibridek a P9911, ES HORNET, FURTI,
BALL

Tovabba el6fordult olyan is, hogy 6ntdzés hatdsara a novény magassaga megnovekedett ugyan, de a
cs6 nem kovette a novekedésben, hanem elmaradt az ontozetlen koriilmények kozotti termesztéshez

képest kb. 10%-kal. Ilyen hibridek példaul az ES CALDERON, az INICI, a GK LEHEL.

Cs6hossz és névénymagassag aranya
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12. 4bra A ndvénymagassag ¢és a csbhossz viszonya
A 4. tablazat mutatja a konkrét novekedést, lathaté hogy tobb fajta is 20% folotti értékekkel bir,
ugymint a P9911 (20,6%-o0s novekedéssel), a BERLICZ (21,8%), az AZUMAYA (23,9%) és a GK
LEHEL (21,9%), de a BALI, a KXB4493 ¢s a KENEZ DUO teljesitménye is 20% kozeli.

4. tablazat SPAD értékek novekedése

SPAD no-
Kukoricahibridek SPAD .. SFAD vekedés
ontozott | ontozetlen

[Yo]
P9978 435 38,5 13,0
P9911 49,7 41,2 20,6
P0217 449 40,1 12,0
ES FARADAY 447 38,3 16,7
ES HORNET 48,2 42.8 12,6
ES CALDERON 497 423 17,5
BERLICZ 48,6 39,9 21,8

28



SPAD no-
Kukoricahibridek SPAD .. S?AD vekedés
ontozott | ontozetlen

[Yo]
INICI 45,6 39,4 15,7
FURTI 472 40,1 17,7
AZUMAYA 49,2 39,7 23,9
PESCALI 46,2 40,2 14,9
17711 48,1 42.9 12,1
KXB7271 47,2 42,6 10,8
KXB4493 49,2 41,3 19,1
KXB9798 45,2 40,1 12,7
GK BAINOK 44,1 37,2 18,5
BALI 472 39.4 19,8
CORESCO 47,8 40,7 17,4
KENEZ DUO 46,2 38,9 18,8
GK LEHEL 45,6 37,4 21,9

Fontos megemliteni azt is, hogy a kiilonb6z6 mitragya kezelések, a tapanyag utanpodtlas hatésa is
elvitathatatlan. A dézisok ndvelésével novekszik a SPAD. Kiilondsen a nitrogén, mint esszencialis
tapelem potlasa bir meghatarozo szereppel (Wasaya et al., 2017). De ismételten sziikséges felhivni a

figyelmet arra, hogy az agrodkondmiai szempontokat is mérlegelni kell.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az ontdzéses koriilmények kozott elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy indokolt és
javasolt a kukorica (Zea mays L.) 6ntdzése, de az ontdzés az dkoldgiai igényekhez és adottsagokhoz
illesztetten, tervezetten torténjen, melyet sziikség szerint korrigdlhatunk az id6jarasi viszonyok fi-
gyelembevételével. E torekvésnek a hattere pedig korszerii agrotechnikédval biztosithato.

Az aldbbiakban 6sszegzett kovetkeztetéseimet és javaslataimat a Magyar Agréar- és Elettudomanyi
Egyetem szarvasi kisérletei keretében végzett vizsgalataim alapjan fogalmaztam meg.

A mérési eredmények kiértékelésével szerzett informaciok alapjan kijelenthetd, hogy az 6ntdzés ha-
tasat a hibridek eltérd genetikai tulajdonsagainak az ismeretében, a benniik rejlé alappotencialhoz
viszonyitottan lehet koriiltekintéen értékelni.

A ndvénymagassag, a cs6hossz, a terméshozam, valamint a SPAD értékek egylittes komplex kiérté-
kelése arra enged kovetkeztetni, hogy a kukoricahibridek koziil a P9911, az AZUMAYA, a
CORESCO, a BALI, az ES HORNET ¢és a KXB4493 tobb szempontbol is elénydsen viselkednek
Ontozés hatasara, j6 6ntozési reakcioval rendelkeznek!

A kapott eredmények kozvetleniil hasznosithatok mind a kukorica termesztoknek, mind pedig a
nemesitéssel foglalkozoéknak. Elobbieknek az agrookonémiai tényezdk figyelembe vétele mellett,
mig utdbbiaknak a klimakornyezet figyelembe vétele mellett, hiszen a véltozo klimaviszonyokhoz
1gazodo hibridek kifejlesztésehez adalék.

Végso soron a gazdalkodok részérdl is €s a fejlesztok részérdl is olyan termesztési rendszer kialaki-
tasa a cél, ahol a kukorica 6koldgiai igényeinek kielégitése soran a komplex fenntarthatosagot (6ko-
l6giai, 6konomiai, tdrsadalmi, miiszaki) is biztositani tudjuk (hossza tdvon), figyelemmel a hatas-
ellenhatas elvére.

A késObbiekben indokolt olyan parcellakisérletek bedllitasa is, ahol az 6nt6zés kdzvetlen hatdsan
talmenden az 6ntézési koriilmények hatasa is vizsgalando, ugymint az 6ntdzés idépontja, az ontdzeés
eldtti és utani mikroklimatikus viszonyok, a kiilonb6z6 talajtipusok, az ontdzdrendszerek sajatossa-

gai, stb.
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7. OSSZEFOGLALAS

A térségi, hazai klimaviszonyok alakuldsénak fiiggvényében a kukoricatermesztés indokolja az on-
tozést, de legalabb az 6ntdzés lehetdségének biztositasat. Az ontdzés idejének (idopontjanak és ido-
tartamanak), gyakorisdgénak és az 6ntdzéssel kijutatott vizmennyiségnek azonban igazodnia kell az
adott kukoricandvény genetikai adottsagaihoz, az aktudlis mikroklima viszonyokhoz, illetve az
agrotechnologiai sajatossagokhoz €s nem utolsé sorban figyelembe kell venni az agrodkondmiai
elvarasokat is, mint korlatozo tényezoket.

Ezen perem- ¢és keretfeltételek mellett szakdolgozatom célkitlizéseként a kukorica (Zea mays L.)
ontézéses termesztési lehetdségeinek, korlatainak €és kihivasainak vizsgalatat jeldltem meg kiilon-
b6z6 kukoricahibridek ontdzetlen és ontozott koriilmények kozotti parcellakisérletes termesztése
soran gyljtott adatok elemzésével.

A kisérletek teljes idétartama alatt nyomon kellett kdvetni a kiilonbozo fejlodési paramétereket. A
célkitlizés megvaldsitasdhoz folyamatosan mérések torténtek a ndvénymagassagra, a levél relativ
klorofill tartalmara (SPAD), a termésatlagra vonatkozodan és folyamatos volt a termésképz6 paramé-
terek monitorozasa is.

A novénymagassag, a cs6hossz, a SPAD érték ¢és a terméshozam voltak a legfontosabb adatok, ame-
lyekbdl egyiittes komplex elemzéssel, de mégis terméseredmény szempontu €rtékelést lehetett vé-
gezni, végsod soron megfelelve a perem- és keretfeltételeknek.

A P9911, az AZUMAYA, a CORESCO, a BALI, az ES HORNET ¢s a KXB4493 hibridek tobb
szempontbol is eldnydsen viselkednek ontozes hatadsara. Termesztésiik €s fejlesztésiik egyarant igeé-
retes a vizsgalt mikrokdrnyezetben, a vizsgalt térségben.

A cs6hossz és novénymagassag aranya kozel adllandé mind ontdzetlen, mind pedig 6ntdzott koriil-
mények kozott.

Az 0ntozés hatdsara megvaltozott a ndvénymagassagok ¢€s terméshozamok viszonya is, az ontozet-
len koriilményekhez képest minden hibrid esetén tobb mint 30%-o0s a ndvekedés mértéke, de néhany
esetben meghaladja az 50%-os értéket is (példaul az AZUMAYA 52,4%; a P9911 53,5%, az ES
HORNET 59,7%).

Az AZUMAYA a SPAD ¢érték (23,9%) vonatkozasdban a legelonyosebb, de igéretes a P9911
(20,6%), a BERLICZ (21,8%) és a GK LEHEL (21,9%) teljesitménye is.

Az elemzések ramutattak arra, hogy az 6ntozés hatasanak értékelésekor figyelembe kell venni a hib-
ridek egyéni teljesitményét is. Tehat a hibridek alappotencidlja alapvetden meghatarozza a ,,vizreak-
ciot”. Ilyen modon az alappotencial €s az 6ntdzés egyiittes elemzése lehet iranymutaté mind a gaz-

dalkodoknak, mind pedig a fejlesztoknek.
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom mindazoknak, akik tanulmanyaim soran segitették munkamat. Kiilon koszo-
nom sziileimnek a hattértamogatast, kiilsé konzulensemnek az odaado segitségét, illetve témaveze-
tomnek Dr. Futé Zoltan egyetemi docens urnak, hogy kutatasaiba bepillantast nyerhettem és a kuta-
tasi eredmények elemzésénél mindenkor bizalommal fordulhattam hozza, szakmai Gtmutatasaival

elkésziilhetett a szakdolgozatom €s nem utolsé sorban halaval tartozom tiirelméért.
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MELLEKLETEK

Kisérleti eredmények L.

Novénymagassag

Novénymagassag

Hibrid P O SPAD | SPAD
megnevezése ontozott Ontozetlen ontozott | ontozetlen
[cm] [cm]
P9978 2473 190,4 435 38,5
P9911 266,9 203,6 49,7 41,2
P0217 258,4 1984 44,9 40,1
ES FARADAY 255,7 189,4 44,7 38,3
ES HORNET 287,3 220,6 482 42,8
ES CALDERON 280,4 209,2 49,7 423
BERLICZ 276,4 187,6 48,6 39,9
INICI 259,8 179,4 45,6 39,4
FURTI 261,8 210,4 472 40,1
AZUMAYA 283,4 210,1 49,2 39,7
PESCALI 289,1 212,1 46,2 40,2
1ZZL1 288,4 219,4 48,1 42,9
KXB7271 276,1 207,1 472 42,6
KXB4493 289,4 204,3 49,2 41,3
KXB9798 265,1 1974 452 40,1
GK BAINOK 281,4 210,4 44,1 37,2
BALI 276,3 206,1 472 39,4
CORESCO 272,1 176,4 47,8 40,7
KENEZ DUO 264,3 189,4 46,2 38,9
GK LEHEL 2594 181,1 45,6 37,4
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Kisérleti eredmények II.

Hibrid Csohossz | Csohossz | Terméshozam, | Terméshozam,
megnevezése ontozott | ontozetlen ontozott ontozetlen
[cm] [cm] [t/ha] [t/ha]
P9978 24,7 18,1 8,53 4,76
P9911 29,6 19,3 10,24 5,09
P0217 25,6 18,8 8,82 4,95
ES FARADAY 25,6 18,1 8,82 4,74
ES HORNET 33,1 21,2 11,52 5,54
ES CALDERON 28,1 22,4 9,67 5,23
BERLICZ 27,6 20,4 9,53 4,69
INICI 25.9 18,9 8,96 4,35
FURTI 28,1 20,1 9,67 5,30
AZUMAYA 31,1 22,7 10,81 5,26
PESCALI 29,7 20,2 10,24 5,32
1ZZL1 34,2 25,7 11,80 6,41
KXB7271 28,1 20,9 9,67 5,51
KXB4493 32,6 21,4 11,24 5,48
KXB9798 25,6 18,8 8,82 4,95
GK BAJNOK 29,3 20,9 10,10 5,52
BALI 29,7 19.9 10,24 5,23
CORESCO 27,2 19,7 9,39 4,39
KENEZ DUO 26,8 19.4 9,24 4,81
GK LEHEL 25.9 19,5 8,96 4,62
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Kisérleti eredmények III.

Hibrid Sorok szama | Sorok szama | Szemek szama | Szemek szama
megnevezése ontozott ontozetlen ontozott ontozetlen

P9978 16,6 14,6 27,2 22,8
P9911 18,4 16,8 31,4 25,6
P0217 16,8 14,4 28,2 22,8
ES FARADAY 16,8 15,2 28,2 21,8
ES HORNET 20,2 18,4 34,8 26,8
ES CALDERON 18 16,2 30,8 24,2
BERLICZ 18,2 16,2 30,6 21,6
INICI 18,4 16 28,6 20,6
FURTI 18,2 16,6 30,2 24,6
AZUMAYA 20 16 32,6 24,8
PESCALI 20,2 18,2 32,4 24,6
17711 20,4 18,4 34,4 28,4
KXB7271 18,8 18 30,8 25,6
KXB4493 20 18,2 33,4 25,2
KXB9798 18,6 16,6 28,2 22,8
GK BAJNOK 20,2 18,2 32,2 25,4
BALI 20 18 32,2 24

CORESCO 18,6 16,8 30,2 26,2
KENEZ DUO 18,4 16,4 29,6 22,2
GK LEHEL 18,8 16,2 28,6 22,4
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