[M1/ANTE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

AZ EVJARAT ES AZ ONTOZES HATASA A KUKORICA
TERMESHOZAMARA DEL-BACSKABAN

Belso konzulens: Dr. Kovacs Gergo Péter
Kiils6 konzulens:  Németh Alfréd

Készitette: Koroknai Agnes
CMUHHL
BSc, Levelezo

Mezbgazdasagi Mérnoki (Zenta)

Zenta
2023



TARTALOMJEGYZEK

1 BEVEZETES .ottt 3
O O] 1€ 11 <) PSPPSR 4

2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES ...cootiitiiiniinineinesnsesess e sssseesssessesssssssssesssssssssesenns 5
2.1 A kukorica szdrmazasa, felhasznalasa €s jelent0S€ge..........ccovvvviriiiiiiiiiiiicciecee 5
2.2 A kukorica rendszertana és morfolOgiaja .........cocevvevieieiieiie e 7
2.2.1  GYOKEIZEL. ... et 8
2.2.2  SZAN S HBVEL ....oviiieieee s 9
2.2.3  VIrAQZat S @ TEIMES....c.eiuiieietiiteiete ettt bttt se et b b s sn s 9

2.3 A Kukorica OKOIOQIal IgENYEI......cccuiiieiieie ettt 10
P0G T A & ()1 1<) 6-7<) '« (] USRS 10
2.3.2  FNY it b ettt re e 10
2.3.3  VIZIGENY ettt 11
2.314  TaAlA] ittt re e 11

2.4 A vetdmagtol @ DetaKaritaASi@ .......ccvviveiieriiiiiieeie e 12
24.1  Elévetemények €s a talajelOKESZItES ........ovvriiiiiiiiiiiiiic e 12
2.4.2 A kukorica tApanyagellatasa...........coerriiiiiiiiie e e 13
2.4.3  Betakaritds S TArolaS .......ccooeiiiiiiiiecee e 14

2.5 A KUKOIICA ONEOZESE......uecveereerieieieie st ste ettt ettt ta e sa e saesaestesreeresnaenaeneeneens 15

3 VIZSGALATOK MODSZEREL ......cooiiiiiieiiniiiiisineissises s sssssssssssssesssssnens 17
3.1  Ahelyszin és a tdpanyagutANPOLIAS ..........ccccoeeiriieiiie e 18
3.2 2021-€S €S 8 2022-6S &V IAGJATASA .....cuvviveieiieiiiieieieste sttt 19
3.3 Alkalmazott statisztikai és matematikai mOASzZerek ...........ccccoovvviireinienenereseeee, 24

4  EREDMENYEK ES ERTEKELESUK .....coiiiiiiriniinineiseseseiseesssss s 25
4.1 RAGT és Syngenta hibridek 65szehasonlitasa............ccoceveirirniiiiiieiceecese e, 27
4.2  Ontdzés hatasa a termésmennyiségre és a fehérjetartalomra............ccocvevevevevevececenernnn. 28
4.3 2021 és 2022 klimatikus tényezdinek hatasa a termésmennyiségekre ...........c.cvvrnennn. 30

5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK ...ocoviiieieeeeeieeeeeeeseeeven s 32
B OSSZEFOGLALAS ..ottt 34
7 IRODALOMUIEGYZEK ...oovioieeiieeeeeeseeteeeses et es s esssss st ses s s naases s neasnens 36
S N A 1 I N @ 4 N USSR 38



1 BEVEZETES

Valésziniileg mar mindannyian talalkoztak ilyen kifejezésekkel: ,,A F6ld komoly problémaval néz
szembe” vagy ,,A bolygonkat komoly veszély fenyegeti”, ezek nem pusztan egyszerti szalagcimek,
ez a jeleniink. Bolygonk lakossdga mar elérte a 8 milliard fot, a jelenlegi ¢hezési és alultaplaltsagi
valsag mértéke oriasi, a Vilagélelmezési Program elérejelzései szerint 2023-ra 345,2 millié ember
szenved majd élelmiszerhianyban. Foldlnk atlaghomérséklete 1,15 °C-kal magasabb az iparosodas
elétti (1150-1900) atlagtol (Meteorologiai Vilagszervezet, 2022). A magas hémérsékletek, a
csapadék hianya és szélséséges eloszlasa, évrol-évre megneheziti az élelemtermelést. A kukorica
csak egy a sok novény kozil, amely nagy veszélynek van kitéve. A kukorica (Zea mays L.)
orszagunk ¢és Foldiink egyik legjelentdsebb kultirnévénye, mind élelmiszer és gazdasag
tekintetében is. A kukorica minden része hasznosithat6. A gyokér, igaz a talajban marad, de szerves
anyagokkal gazdagitja azt, a szar és a level, szarazon vagy silézva takarmanyként hasznosithato, a
kukoricaszem pedig tokéletes, mint abraktakarmany és fontos energiaforras az allatok étrendjében.
A kukorica vetésterilete a Foldon 2020-ban 193.7 millié hektar volt és 5.75 t/ha az atlagtermés
(FAOSTAT 2020). Szerbia a 2020-as évben a 20. helyen volt a vildg kukoricatermesztésében.
Szerbidban 2020-ban 996 527 hektér teruleten termesztettek kukoricat, az atlagtermés pedig 8,7
t/ha volt (FAOSTAT 2020). 2020-hoz képest, 2021-ben a kukorica terméshozama 23,4%-kal
csokkent. Vajdasagban, 2019-ben a kukorica atlagtermése 8,8 t/ha, 2020-ban 8,4 t/ha, 2021-ben
6,4 t/ha. 2022-ben pedig Szerbia egész terlletén az atlaghozam 4,8 t/ha volt (Koztarsasagi
Statisztikai Hivatal 2022). Az érzékenyebb ndvények kozé tartozik. A termés mennyiségére €s
mindségére nagy hatassal van a hdmérséklet €s a csapadék. Barmilyen hdmérsékletvaltozas képes
befolyasolni a tenyészidészak menetét. A Nature Food cimi folyoiratban, 2021-ben publikalt,
NASA egyik tanulmany szerint, 2030-ra a kukorica termésmennyisége 24%-kal fog csékkenni, a
klimavaltozads miatt. A vildg élelem iranti keresletének kielégitéséhez, amellett, hogy tobb
termofoldre, tobb ontozéses termesztésre is sziikség lesz. A 20. szdzadban megkétszerezodott az
ontozott teriiletek szama a Foldon, becslések szerint a vildg termdteriileteinek 18%-a Ontozott
(National Geographic Society, 2022). Szerbiaban, a kukorica dntdzése még nincs kimondottam
elterjedve, bar tobb hazai kutatas is bizonyitja, hogy mostanra alapfeltételé valt és elengedhetetlen,

ha magas termésmennyiségeket szeretnénk elérni.



1.1 Célkituzések

Szakdolgozatomban, Dél-bacskaban vetett, FAO 500-as és FAO 400-as éréscsoportba tartozo

kukorica hibridek terméseredményeit vizsgaltam. A vizsgalat évei: 2021 és 2022.

Célkitiizéseim:

A szakirodalom feldolgozésaval, célom volt megismerni és bemutatni a kukorica

cyey

igényeit, belfoldi és kulfoldi kutatsok alapjan

Osszehasonlitani, egy adott évben, két nemesitdhaz hibridjeinek (RAGT és
Syngenta) termésmennyiségenek alakulasat

Bemutatni az 6nt6zés altali terméstdbbletet és a fehérjetartalom alakulasat egy adott
nemesitéhaz esetében (RAGT)

Meghatarozni, hogy két kilonbozé év klimatikus tényezdinek hatdsa mekkora
szambeli eltérést mutat egy maghaz (RAGT) termésmennyiségében

Osszehasonlitani, hogy vajon az ontozés vagy az éghajlat van-e nagyobb hatassal a

hozam mennyiségere



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A kukorica szarmazasa, felhasznalasa és jelentésége

A kukorica domesztikacidja nagyjabol, 10 000 évvel ezeldtt tortént. A kukorica vad €s 6si formajat
nem talaltdk meg, béar egyes vélemények szerint létezett és Kipusztult, de még nem sikerdlt
felfedezni a maradvanyait. Bar tobb kutatés is bizonyitja, hogy a délnyugat-Mexikobol szarmazé
Teosinte (Zea mays spp. Parviglumis), tekinthetd a ma termesztett kukoricak éseinek (Wang et al.
1999). Mexikéi Balsa folyd volgyébdl honosodott Teosinte csak kis mértékben hasonlit a mai
kukoricandvényre, ami az 1. abran jol lathatd. A kal&sz kortlbelil 5 cm hosszu és rajta minddssze
5-12 mag talalhato, amiket kemény héj borit, mig a modern kukorica cséve 25 cm kordl van és
tartalmazhat 500 szemet is. Bar kromoszomaik igen hasonldak és minkét ndévénynek lehetnek

termékeny hibrid utodai.

Corn Was Domesticated
from the Wild Grass
Teosinte

Teosinte ﬁModern Corn

1. ébra:
A Teosinte és a modern kukorica
Forrés: (httpl)



A Teosinte szemek nem voltak fogyasztasra alkalmasak és tapértékiik sem volt jelents az ember
szaméra (Kempton 1937). De George Beadle, genetikus szerint valdsziniileg felmelegitették a
szemeket, ami aztan olyan volt, mint a pattogatott kukorica. Az olasz tengerész, Kolumbusz Kristof
altal kerult a kukorica Eurdpaba, az amerikai kontinens felfedezésekor 1493-ban. Ekkor mar
koriilbeliil 300 kukoricafajta 1étezett Amerikaban (Hallauer 2008). Az els6 két kukoricafajta, amit
behoztak Eurdpaba valodszintileg a Coastal Tropical Flint és az Early Caribbean volt. A 16. sz&zad
elején kezdték termeszteni gazdag csaladok botanikus kertjeiben, elészor Spanyolorszagban,
Olaszorszagban majd késObb, Németorszagban és Franciaorszagban. Ez utdn mar rohamosan
elterjedt a vilag tobbi részén is. Kevésbé ismert, hogy hogyan is jutott kornyékiinkre a kukorica, az
elso feljegyzések szerint Torokorszagon és Gorogorszagon keresztiil, vagy Velencébdl az Adriai-
tenger mentén (Pavli¢i¢ és Trifunovi¢ 1966). Szerbiaban allitolag mar 1579-ben termesztették a
kukoricat, eleinte csak emberi fogyasztasra. Az elsé kukoricahibridek Jugoszlaviaban 1953 kortil
jelentek meg. A 19. szazad végén és a 20. szazad elején a kukorica lett a legjelentésebb gabona a
régi Jugoszlavia teriiletén (Babi¢ et al. 2012). Napjainkban is az egyik leginkabb kutatott
novényfaj, ugyanis sokoldaluak a felhasznalasi lehetdségei. A kukorica emberi fogyasztasra vald
felhasznaldsa az orszagban az utobbi években valt népszerlivé példaul kukorica 6rleménybdl
kukoricapehely vagy a kukoricaliszt fogyasztdsa. EkOzben Brazilidban, Portugaliaban és
Mexikoban mar régebb 6ta és nagyobb aranyban fogyasztjak. Ami az ipari felhasznélast illeti a
legjelentdsebb az alkohol, a keményitd és az invertcukor eldallitdsa. Jelenleg, egy nagyobb
szupermarketben 10 000 termékbdl 2 500 termék kukoricat tartalmaz. Az idit6italok, jégkrémek
és izesitett joghurtok édesitésére hasznalt cukorszirupot is kukoricabdl készitik. E16szor meg6rolik
a kukoricat és enzimek hozzdadasaval lebontjak a keményitét, igy folyékony szirup jon létre, ami
gyimdlcscukrot és sz6l6cukrot tartalmaz. A leggyakrabban hasznalt izfokozd, natrium-glutamat is
tartalmaz fermentalt kukoricaszirupot. Fontos a kukorica keményitdtartalma, az élelmiszeriparban
ételek stiritésére ¢és tésztak készitéséhez hasznaljak, illetve a keményitd hasznéalatos a
gyogyszeriparban és a papiriparban is. Finomszesz készitéséhez is alkalmazzak. Az etanolt a
kukoricabdl kétfeleképpen nyerhetik ki. Az elsé modszer a kukorica nedves 6rlésének folyamata,
a folyamat alatt a szembdl keményitdt, glutént és korpat nyernek. Majd a keményit6t cukorra
hidrolizaljak és az éleszté hozzaadasaval a cukrot alkoholld erjesztik. A mésik eljaras a kukorica
szaraz Orlése, az Orolt kukoricat Osszekeverik vizzel, egy bizonyos hdomérsékletre felmelegitik,

majd hozzdadnak olyan enzimeket, amelyek a keményitét cukorra alakitjdk és igy erjesztik
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etanolla. Ezzel a modszerrel egy tonna kukoricabol 360 liter etanolt nyerhetiink, mind a kett6
eljarasnél a kapott etanolt a végén desztillaljak. A kukorica alkalmas a mez6gazdasagi biomassza
alapu lizemanyag, vagyis a bioetanol eléallitasara is (Bekri¢ és Radosavljevi¢ 2008). Mindezek
mellett a kukoricat legnagyobb aranyban az allatok takarmanyozédsara hasznaljak fel. A
gabonamagvak koreben a kukorica energiaforrasa a legértékesebb, viszont a fehérjekoncentrécidja
a legalacsonyabb. A kukoricaszem emészthet6 energiatartalma 3,75 -4,17 kcal/g, metabolizalhatd
energiaérteke 3,6, illetve 3,8 kcal/g. A szarvasmarhaknak témegtakarmanykeént hasznalhato, mig a

sertéseknek abraktakarmanyként, példaul: szem-csutka keverék (CCM, Corn-Cob-Mix).

2.2 A kukorica rendszertana és morfologiaja

A kukorica (Zea mays) a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozo egyszikii novény. Gazdasagi
szempontbol a pazsitfivek, mondhatni a legfontosabb névénycsalad. A kukorica mellett, ide
tartozik még a buza, rozs, zab, cirokfélék, cukornad és még a gyepet alkoto fuvek is. A nemzetsége
a Zea, ami monotipikus, szoval csakis a kukorica tartozik ide. A rendszertani besorolasat bévebben

az 1. tablazat mutatja.

1. téblazat: Kukorica rendszertani besorolésa (Forrés: http 2)

Orszag: Novények (Plantae)

Torzs: Zarvatermok
(Magnoliophyta)

Osztaly: Egysziktek (Liliopsida)

Csoport: Commelinidae

Rend: Perjeviraguak (Poales)

Csalad: Pazsitfiifélék (Poaceae)

Alcsalad: Kolesformak
(Panicoideae)

Nemzetség- | Andropogoneae

csoport:

Nemzetség: | Kukorica (Zea)

Faj: Z. mays




A kukoricat tobb valtozatara oszthatjuk fel, a szem jellegzetessége alapjan, a legjelentdsebbek
(Csajbok 2012):

1. Simaszemi kukorica (flint tipust) (Zea mays conv. vulgaris)
2. Lofogu (dent tipusu) kukorica (Zea mays convar. dentiformis)
3. Csemegekukorica (Zea mays convar. saccharata)

4. Pattogatni val6 kukorica (Zea mays convar. microsperma)

5. Viaszkukorica (Waxy tipusl) (Zea mays convar. ceratina)

6. Diszkukorica (Zea mays convar. japonica)

7. Pelyvas kukorica (Zea mays convar. tunicata)

2.2.1 Gyokérzet

A pazsitfifélékhez (Poaceae) hasonloan a kukoricanak is bojtos gyokérzete van, akar 2 méter
mélyre is hatolhat, oldalirAnyba pedig, korllbelil 1,5 meéter hossz( is lehet. A kukorica
gyokérrendszere elsddleges és masodlagos gyokérbdl all (2. &bra). Az elsddleges gyokér:
csirandvény gyokocskéjébdl kifejlodd fogyokér és a hypocotyl-bol fejlddé mellékgydkerek. Az
elsédleges gyokér akar két méter mélyre is lehatolhat. A csira gyOkerek novekedése hamar
befejezddik, ezutan a szikkdzépbol kiindulva megjelennek a masodlagos gyokerek. A masodlagos
gyokerek, a koronagyokerek, ezek a 2-3 leveles korban 1évé novény foldalatti ndduszaibol
fejlédnek ki. A fold feletti noduszokbodl pedig a harmatgydkerek fejlédnek, amelyek segitenek a
ndveny megtdmasztasaban (Csajbdk 2012)

2. abra:
Kukorica gyokérzete (Forrés: Hochholdinger 2009)
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2.2.2 Szar és levél

A kukorica szara erés, beliil bélszovettel van kit6ltve. A magassaga 60-350 cm is lehet. A szar
fels6 része kortilbeliil 2-3 cm vastag, az alaprész pedig 6-7 cm. A szérat néduszok és internddiumok
tagoljak, szamuk fiigg a vegetacid hosszatél, példaul korai hibridek 8-10 internodiumot-, a kései
hibridek pedig 18-22 tartalmazhatnak. Az internodiumok egy része a fold alatt talalhato, csomoi
mésodlagos gydkereket ndvesztenek. A kukorica levélhivelye alatt oldalriigyek helyezkednek el,
amelyekbdl képzddnek az oldalhajtasok és fejlodik a névirdgzat. Ezeket az oldalhajtdsokat mas
néven fattyuhajtdsoknak is nevezzik. A fattyasodasi hajlam fajtatulajdonsag, de fligghet az
agrotechnikatol és a kornyezeti tényezoktdl is. A kukoricalevelek a fold feletti, szaron 1évo
ndduszokbol indulnak ki, igy szamuk is megegyezik. A kukorica levelét harom részre lehet osztani,
van a levélhiively, a levéllemez és a nyelvecske. A levélhiively szorosan a szar korul helyezkedik
el, segit a szar szilarditasaban, védelmében. A levéllemez akar 30-100 cm hosszl is lehet,
parhuzamosan erezett, kozepén vilagos szinii, kidomborodo ér talalhato. A nyelvecske a levéllemez
és a levélhiively kozott talalhato, segit megakadalyozni, hogy a csapadék, a szar és a levélhiively
kdzé folyjon. A levelek legtébbnyire atellenesen helyezkednek el a szaron (Csajbok 2012).

2.2.3 Viragzat és a termes

A kukorica egylaki, valtivara novény, a himviragok €s a ndviragok kiilon viragzatban vannak. A
himviragzat a névény csucsan helyezkedik el, cimernek nevezzik. A himvirdgzat kalaszkaiban 2
virag talalhatd, 3- 3 porzdval, ezt pelyva boritja, ami z6ld vagy ibolyas szinii lehet. A ndviragzat
vagyis a torzsavirdgzat, a levél hénaljaban az oldalhajtdsokon alakul ki. A viragzati tengely, a
csutka, rajta szabalyos, paros sorokban helyezkednek el a kalaszkak, korilbelil 8-24 sor talalhatd
rajta. A bibeszalak a cs6 aljan hosszabbak, 75 centimétert is elérhetik, a virag megtermékenyilése
utan bibeszalak elszaradnak és barnds szinliek lesznek, ezt nevezziik népiesen, bajusznak. A
kukoricanak szemtermése van, amely a megtermékenyités utan kezd kialakulni. Szinét, a terméshéj
pigmentet tartalmazo sejtjei hatdrozzak meg (piros, narancs és fehér). Alakja lehet gombolyti
hosszUkas esetleg lapitott, az ezermagtdmeg 35-1000 gramm koz6tt valtozhat. A szemtermés 76%-
a endospermium (Borsos et al. 1994).



2.3 A kukorica 6koldgiai igényei

A termesztés szinvonalat, emellett kiemelkedd termésmennyiséget, az Okologiai feltételek,
alkalmazott agrotechnika, megfeleld hibridek, kapcsolatrendszere hatarozza meg. A
kukoricahibridek termésmennyisége nagyban fligg az id6jarasi viszonyoktol a vegetacios idészak
soran (StarCevi¢ és Latkovi¢ 2006). Az iddjarasi viszonyok, kiilondsen a csapadék mennyisége €s
eloszlasa, valamint a levegd atlaghémérséklete nagyon fontos a szant6foldi novények
terméshozamanak kialakitdsadban. A termésmennyiség valtozasa az évek soran az iddjarési

viszonyoktol, féleg a csapadéktol és a homérséklettol fiigg (Kovacevic et al. 2010).

2.3.1 Homérséklet

A kukorica a termofil novények kozé tartozik, azaz melegigényes novény. A kukorica
fagyérzékeny, a talaj és a levegd hdmérséklete is egyarant fontos szamara. A magok csirdzashoz a
minimalis hdmérséklet 8 °C, bar ebben az esetben a csirdzas nagyon lassu, ezért a vetést 10 °C
feletti talajhomérsékleten ajanlott elkezdeni. A kukorica akkor kezd fejlédni, ha a talaj
hémérséklete 10 °C feletti €s kozben a levegd homérséklete tobb mint 13 °C. A majusi enyhébb
fagyok (max. -2 °C), nem veszélyesek az 5-6 leveles korban 1év6 névény szamara, igaz, levelei
sargasak lesznek. Késébb, erésebb fagyoknal mar sériilhet a tenyészdcsucs és elpusztul a novény.
A gyokérrendszer legintenzivebben 23-25 °C-os hdmérsékleten fejlodik, a fold feletti részek pedig
20-28 °C koril. A 48 °C-nal magasabb homérsékleteknél a kukorica fejléddése leall (Pucaric et al.
1997). A cimerhanyastol, a teljes érésig a megfeleld atlag homérséklet 24-26 °C. A
megtermékenyités szakaszaban €s a holyag allapotban (Blister), nagyon karos a 30-35 °C, az ilyen
homérséklet kart tesz a pollenszemekben és komoly terméscsokkenéshez vezethet. Az erés
fazisaban a kukorica mar nem annyira érzékeny a hdmérsékletre, 1ényeg, hogy nagyobb legyen 15
°C-nal. Osszel az elsé fagyok (-0,5, -1 °C), kényszerérést idéznek eld, ami jelentds

terméscsokkenést okoz.

2.3.2 Feny

A kukorica révidnappalos névény, 12 oranal révidebb megvilégitast igényel. A nap hosszara valo
érzékenység hibridtdl és termdteriilettdl is fligghet. Mondjuk egy rovid tenyészidejii és kivalod
alkalmazkodoképességii kukorica, hosszii megvilagitaskor is boldogulhat. Azonban hosszabb
megvilagitas esetén hosszabb lesz a vegetacios iddszak, ami miatt nagyobb tomegl lesz a szar és
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a level, ennek okan romlik a vegetativ és a generativ termésarany. Ami a kukorica fényigényét
illeti, kdrulbeltl 900 6ra napfénytartamra van szliksége (Kovacevic és Rastija 2009)

2.3.3 Vizigény

A kukoricanak magas vizigénye van. Ahhoz, hogy magas terméshozamot érjiink el, a tenyészid6
alatt 550-700 mm vizre van sziiksége a kukoricanak (Filipovi¢ et al. 2015). A kukorica
transpiracios  koefficiense 250-270 I/szarazanyag kg. A jol fejlett, melyrehatolo
gyokérrendszerének koszonhetden a talaj mélyebb rétegeibdl is felszivja a vizet. A kukorica levelei
a legkisebb mennyiségli vizet is 0sszegyljtik és szarazsag esetén a levelek felkunkorodnak, igy
csokkenti a vizveszteséget. A legérzékenyebb id6szak a vizigény szempontjabdl jalius-augusztus
koril van (két héttel cimerhanyés el6tti idészaktol a szemtelitddésig). A cimerhanyds iddszaka alatt
bekovetkezett aszaly akar 53%-kal csokkentheti a hozam mennyiségét. Ha ebben az idészakban
vészesen csOkken a talajnedvesség, akkor a novény hervadasnak indul és jelentdsen csokken a
terméshozam is (Robins és Domingo 1953). A kukorica napi vizigénye ilyenkor 4,5-5,5 mm. Mivel
a kukoricanak a legvizigényesebb id6szaka hosszu, ezért hazankban nagy valosziniiséggel
egybeesik az év legaszalyosabb iddszakaval. Markovi¢ és Jovanovié¢ (2011) vizsgaltak a csapadék
mennyiségét és annak hatdsat a blza és a kukorica termésmennyiségére (1975-t61 2005-ig), amibol
rajottek, hogy az aprilistol augusztusig lehullott csapadék mennyisége nagy hatéassal van a kukorica
terméshozaméara. A maximalis vizigényes periddus utan a vizfogyasztasa folyamatosan csdkken,
szeptemberben mar a napi vizigénye 2 mm. Wallace és Bressman (1925) szerint az optimalis
vizmennyiség havonta: aprilis-68 mm, majus-100 mm, janius-127 mm, jalius-90 mm, augusztus-
90 mm, szeptember-95 mm, széval, 580 mm csapadék kell, hogy legyen a vegetacids periddusban.
Prokszané Paplog0 és tarsai (1995), kutatasa alapjan kider(lt, hogy a kukorica fehérjetartalma,

csapadekosabb években alacsonyabb, mint aszalyos években.

2.3.4 Talaj

A gabonafélék koziil a kukorica a legigényesebb, ami a talaj mindséget illeti. Igaz tobbféle
talajtipuson is termeszthetd, de ha jo terméseredményt szeretnénk elérni akkor a csernozjom, réti
csernozjom ¢és a barna erddtalajok a legmegfelelobbek. Ezek a talajok mély termdrétegiiek,
humuszban gazdagok ¢és megfeleld vizkapacitasiak. A semleges kémhatasti talajok a

legmegfelelobbek a kukoricanak (6,5-7,5 pH). Vajdasagban koriilbell 1 000 000 hektar
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csernozjom term6fold talalhato (Pavlovic et al., 2017). Balas (1876) szerint ,,minden termdképes
talaj, ha nem vizenyds vagy tulszaraz alkalmas a tengeri ald, mégis legjobban szereti a kozép
kotottségl, televénydus, kiszaradt iszapos helyet. Ha a talaj kdves is, az nem baj, csak nedves ne
legyen. Sovany talajon is megterem még valahogyan a tengeri, de nagy termést ily helyrdl ne

varjunk”.

2.4 A vetomagtol a betakaritasig

A Kkukorica hibrideket éréscsoportokba soroljuk. Minden hibridnek van egy nemzetk6zileg elismert
jelolése, FAO-szama, ami a tenyészidészak hosszatol fligg. A legkorabbi, azaz a szuperkorai
hibridek a FAO 100-199-es éréscsoportba tartoznak, 95-105 napos a tenyészidejiik, érési idépontja
augusztus kozepe, majd jon a FAO 200-299-es éréscsoport, 130-140 napos tenyészidészakkal,
ezutan a FAO szamok, a tenyésziddszak hosszaval folyamatosan novekednek. A FAO 600-as
csoportnak a varhato érési idopontja oktober vége koriil van, tenyészideje 170-180 napos. (Borsos
et al. 1994). Szerbidban legtobbnyire a kozépérésti és a kései fajtakat alkalmazzak, vagyis a FAO
400-as es 500-as hibrideket. Tenyészidejik 150-170 nap

2.4.1 Eldvetemények ¢és a talajelokészités

A talajelOkészités €s a vetés eldtt fontos tudnunk milyen névény volt eldtte a teriileten, ezt nevezziik
eldveteménynek. A kukoricat lehet monokultiraban termeszteni, de vetésforgoban termékenyebb
(Peterson és Varvel 1989). J6 eldveteményei: az Oszi buza, repce, len, mék, kender, 6szi arpa,
tavaszi arpa, voroshere. Kozepes eldveteményei, példaul, a napraforgod. Rossz eldvetemények
pedig a lucerna ¢€s a cukorrépa, foleg aszalyos években, ugyanis sok vizet hasznalnak fel a talajbol.
Az eldvetemények, ne hagyjanak sok szdrmaradvanyt, ne szaritsak ki a talajt és koran lekeriiljenek
a teriilletr6l. A talajmiivelés célja, hogy létrehozzunk egy olyan talajallapotot, amely a
legmegfeleldbb a kukorica szdmara. Fontos, hogy a miivelés segitségével megdrizziik a talajban a
nedvességet. A kukorica talajmiivelése négy szakaszra oszthatd. Az els6é a tarlomiivelés, ide
tartozik a tarléhantas és a tarloapolas. A tarlohantast az elévetemény lekeriilése utan mihamarabb
el kell végezniink. Segit a talajban 1év6 nedvesség megdrzésében, ezt a miiveletet koriilbeliil 10 cm
mélyen végezzik. A tarl6apolas pedig kivalo a gyomok ellen, ajanlatos tobbszor elvégezni és
fokozatosan mélyiteni (kb. 18-20 cm). Mindkett6 miivelet elvégzéséhez hasznalhato pl. tarcsas

borona. A kovetkezd szakasz az alapmiivelés, majd annak elmunkéldsa. Az alapmivelésnek a
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mélysége fiigg a talajtipustol, minél lazébb a talaj, annal sekélyebb a miivelés. Hazankban 28-32
cm mélységig miveliink, bar ajanlatos 3-4 évente, 40-50 cm mély mivelést végezni. Az
alapmiivelés lehet forgatassal vagy forgatas nélkiil (Csajbok 2012). Eszkozei: eke, nehézkultivator.
Az alapmiivelés elmunkalasat egyidoben az alapmiiveléssel végezziik, vagy nem sokkal uténa.
Alkalmazhat6 eszkozok, példaul a simitok, borondk és a hengerek. Majd a soron kovetkezd
miivelés a magagykészités. A magagy egyenletes mélységii és morzsas kell, hogy legyen, mélysége
1-2 cm-rel tobb mint a vetés mélysége. A magagynyitashoz hasznalando eszkdzok az aséboronak
¢s a kombinatorok. A gyakorlatban fontos, hogy évenként meghatarozzuk a pontos vetésidot €s a
hibrideket. A vetdmagkivalasztasnal els6sorban ajanlott egy kivaldo mindségii és termdoképességii
hibridet valasztani. Emellett fontos, hogy a vetdmag rezisztens legyen €s megfeleljen a helyi
éghajlati viszonyoknak. Mint tudjuk, a hibridek tenyészideje és termdképessége pozitiv
korrelacidban vannak, ez azért van mert a hosszabb tenyészidejii kukorica termésmennyisége
magasabb, mint a rovidebb tenyésziddvel rendelkezoké. Nalunk az optimalis vetésidd aprilis 10.
¢s aprilis 20. koriil van, emellett figyelembe kell venni azt, hogy a talajhémérséklet elérje a 10°C-
t. A tul korai vetés kockézatos, ilyenkor a hideg és nedves talajban 4ll6 vetdmagok korokozéd
tamadéasoknak vannak kitéve. A vetési sortavolsag a kukoricanal 70 cm, a tétavolsag pedig fiigg az
éréscsoporttdl, talajtipustdl és évjarattdl. Ami az éréscsoportot illeti, azt jelenti, hogy egy révidebb
tenyészidejli hibridet (pl. FAO 200) siiribben lehet vetni, mint egy hosszabb tenyészidejiit (pl.
FAO 500), ez azért van igy mert a rovidebb vegetacios iddszakkal rendelkezd hibridek kisebb
méretlick. A megfeleld és egyenletes allomanysiiriiség kialakitdsa a kukorica hozamnovelésének
egyik fontos tartalékat jelentheti (Pep6d 2012). Tul siirti dllomany esetén a kukorica fejlodése
lelassul, emellett a viz- és tapanyag felvétel nehézkes lesz a névény szamara. Ajanlott tészam
koralbelll 55-75 ezer/ha. A kukorica vetésmélysége altalaban 5-7 cm. A vetés pneumatikus

szemenkénti vetdgépekkel torténik.

2.4.2 A Kkukorica tapanyagellatasa
Tapanyagigényesebb ndvenyek kozé tartozik (Csajbok 2012). Legtobbet nitrogénbdl igényel,
kaliumbol, foszforbdl viszont kevesebbet. Egy tonna kukoricaterméshez és a hozza tartozd
melléktermékekhez a kovetkez6 tdpanyagokat veszi fel a talajbdl (Antal 2000): Nitrogen (N) 28
kg/t, Foszfor (P205) 11 kg/t, Kalium (K20) 30 kg/t, Kalcium (CaO) 8 kg/t, Magnézium (MgO) 3
kg/t. A nitrogén miitragyat legjobb megosztva kijuttatni. A nitrogén mitragya 20-30%-at 9sszel
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juttatjuk ki, 50-70% tavasszal, a megmaradt adagot pedig szarbainduldskor. A kukorica a
Klorofiltartalom, a levelek fakok, sargas szintiek lesznek, valamint a szar elvékonyodik és a
novekedés lelassul (Bergmann 1979, Jolankai 2010). A foszfort és a kaliumot az alapmiivelés el6tt
6sszel (amikor az els6 adag nitrogént) juttatjuk ki. A foszfor felvétele 3-6 leveles korban a
legintenzivebb. A foszforhidny negativan hat a termésképzddésre, virdgzasra és annak idejére is
hatassal van (Debreczeniné 1999). Hidnya felismerhetd az antocianos levélrdl és szarrol. A kalium
felvétele cimerhanyéaskor a legintenzivebb. Rossz kalium ellatas esetén a ndveny alacsonyabb lesz,
szara vékony és elmarad a fejlédésben. Hidnytiinete, hogy a levelek elernyednek és sarga foltok
keletkeznek rajtuk. A Kkukoricatermesztésben szervestragyazas is alkalmazhat6 a miutragyak
hasznéalata mellett. Bar a gyomosodds intenzivebb lesz, de megfeleld gyomirtassal magas
termésmennyiséget érhetiink el. Korulbelil 3-4 évente, 700-1000 kg/ha istallotragyat ajanlott
kijuttatni, az 6szi mélyszantas eldtt. Mint tudjuk a szervestragya kedvezoen hat a talaj szerkezetére,

viz- és tdpanyaggazdalkodasara.

2.4.3 Betakaritas és tarolas

A kukoricét fiziologiai érettségben takaritjak be. Ez az érettségi fazis felismerhetd a fekete rétegrol.
Ez azt jelenti, hogy amikor a szem-csutka kozti kapcsolat megszakad, azaz a tapanyagok
bearamldsa a magba végetér, megjelenik a szem kdldokénél a fekete réteg. Ekkor a szem
nedvességtartalma 35% kortil van. Ha a szemes betakaritas tul koran vagy til késon torténik, akkor
igen nagy termésveszteségek alakulhatnak ki. Emellett, a betakaritas iddpontja nagyban fiigg az
éréscsoporttdl, hibridtdl. A fekete réteg megjelenése utan kovetkezik a szem vizleadasdnak
folyamata. Elészor a korai és igen korai fajtakat takaritjuk be, 16-18%-0s nedvességtartalom
mellett, majd a kdzépérésii hibrideket. A kései fajtaknal ajanlatos allomanyszaritast (deszikkalast)
végezni, a szaritasi koltségek csokkentése érdekében. A szemes betakaritdshoz gabonakombajt
hasznalunk kukorica adapterrel ellatva. Ami a kukorica taroldsat illeti, a szemek 14-15%
nedvességtartalomnal lehet tarolni gabonasilokban. Sok esetben a kukoricat mestersegesen kell
szaritani, 90-120°C-on (Csajbdk 2012).

14



2.5 A kukorica 6ntdzése

A vilag minden tajan jelentds terméstobbletet érnek el ontdzéssel, tobb kutatas és szakirodalom is
bizonyitja az 6ntdzés fontossdgat. Szerbidban azonban, tovabbra is vitdk folynak a szantofoldi
termesztésben torténd alkalmazasanak indokoltsagardl, kiilondssen a kukorica termesztésénél.
Vajdasagban ontdzés nélkul termesztik a kukoricat, a termesztés kockazatosnak lett mindsitve
(Maksimovi¢ et al. 2008). Magas ¢és stabil hozam, hazdnk éghajlati koriilményei mellett csak
ontozéssel lehetséges (Filipovi¢ 2012). Bosnjak és tarsai (2005), kutatdsa szerint, Ontozési
korialmények mellett a kukorica termésmennyisége 28,7%-kal nagyobb lehet, rendkiviil szaraz
években, pedig az 6ntdzés hatasa 150%-0s termésndvekedest okozhat. Vajdasagban a legnagyobb
aszély juliusban és augusztusban van. Ekkor a kukorica, a virdgzas, a megtermékenyilés es a
szemtelitddés fazisaban van (Jovanovic és Stiki¢ 2012). Cimerhanyaskor a nagy szarazsag akar 40-
50%-0s terméscsokkenést okozhat (Classen és Shaw 1970). Altalaban haromszor 6ntézzilk a
kukoricat: cimerhdnyas eldtt (jinius vége-julius eleje), ndiviragzat megjelenésekor (julius kdzepe
¢s masodik fele), szemképzddés kezdetén (augusztus eleje) (Borsos et al. 1994). Az 6ntdzést nem
szabad tal koran megkezdeni, ugyanis az akadalyozza a gyokér mélyrehatolasat és fejlodését.
Josipovi¢ ¢és tarsai (2007), megallapitottdk, hogy az ontdzés jelentds hatassal volt a kukorica
fehérje- és olajkoncentraciojara. A vizhiany okozta stressz hatassal van a viragzasra, termés-
mennyiségre és annak mindségére (Quaranta et al. 2001). A vizhiany és a vizstressz lassitja a
tapanyagok talajbol torténé felszivodasanak folyamatat, ami kdzvetlenll befolyasolja a névény
novekedését és fejlodését. Szoros az 0Osszefiiggés a ndvény vizellatottsaga és a miitragya
hasznosuldsa kozott (Lang 1971). Az ontdzés noveli a miitragydk hatékonysagat. A ndvény,
megfeleld vizellatottsaga nagy szerepet jatszik a nitrogén hasznosulasaban. A mutragyak hatdsa
novekszik az optimalis vizellatottsdg mellett, de hatasuk csokken, ha nagy a vizfelesleg (Nagy
1994). Szerbidban 2021-ben 52 236 hektar mezdgazdasagi teriilet lett ontozve, ami 0,4%-kal
kevesebb mint 2020-ban, viszont 33,9%-kal tobb vizet hasznéaltak fel. 2022-ben pedig 54 639
hektar foldtertletet Ontoztek, 7,3%-kal tobb vizet hasznalva mint 2021-ben. 2021-ben Gsszesen 92
574 md vizet hasznéltak ontozés céljabol, 2022-ben pedig 99 355 msd. Legnagyobb aranyban
szantofoldek és kertek lettek ontozve (94%), majd a gyumolcsdsok (5%) és az egyéb teriiletek
(1%). A tertletek 91,8%-a esdszerii 6ntozéssel lett ontozve, 0,8% pedig csepegtetd berendezéssel
(Koztarsasagi Statisztikai Hivatal, 2022). Az esOszerli ontozésnél leginkabb a csévélddobos és a

linear berendezéseket alkalmazzak (3. és 4. abra).
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3. abra:
Csévélddobos ontozdberendezés
(Forrés: http3)

4. dbra:
Linear 6ntéz6berendezés
(Forrés: http4)
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3 VIZSGALATOK MODSZEREI

A Kisérletet két egymast kovetd évben végeztem el, a 2021-es évben egy parcella lett bevetve 6
kiilonb6z6 kukorica hibriddel, két eltéré maghaz (RAGT és Syngenta) 3-3 hibridje lett kivalasztva,
egyes hibrid parok ugyanazon FAO csoportba tartoztak (2. tdblazat). Hazankban a legelterjedtebb
FAO csoportok a 400-500 érésii fajtak. Ebben az évben a kisérlet célja a hibridek kozotti

terméshozam alakulasa volt.

2. tablazat: A 2021-es kisérletben szereplé hibridek, alkalmazott t6szam és tétavolsag

Hibrid neve FAO csoport Tenyészido Totavolsag Tészam / ha
RGT Futurixx 400 130-140 18.6 75,200
RGT Noemixx 450 140-150 19.6 71,400

RGT Distinxxion 550 150-160 20.6 68,000

SY Infinite 410 130-140 18.6 75,200

SY Minerva 430 140-150 19.6 71,400

SY Carioca 520 150-160 20.6 68,000

A 2022-es évben két egymashoz kozeli parcella lett bevetve, amelyek koziil az egyiken lehetdség
volt éntdzésre. Igy az egyik parcella a vegetacio alatt 4 alkalommal lett dntdzve és alkalmanként
20-25 mm vizmennyiség lett kijuttatva. Ebben az évben azok a hibridek lettek elvetve, amelyek az
el6zo évi kisérletben is szerepeltek, de mivel most a kisérlet hangstlya az 6nt6zésen volt, csak az
RAGT nemesitéhaz hibridjeit alkalmaztam. Az alkalmazott tdszam és tOtavolsag azonos, az

Ontdzott és a nem 6ntozott parcellan (3. tablazat.)

3. tablazat: A 2022-es kisérletben szereplo hibridek, alkalmazott tészam és tétavolsag

Hibrid neve FAOQO csoport Tenyészido Totavolsag T6szam / ha
RGT Futurixx 400 130-140 18.6 75,200
RGT Noemixx 450 140-150 19.6 71,400

RGT Distinxxion 550 150-160 20.6 68,000
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3.1 A helyszin és a tapanyagutanpotlas

A kisérletben szereplé parcellak, Szerbiaban azon beliil Vajdasagban, dél-Béacska teriletén
talalhatok. A mintaparcellak a vetésforgo tiszteletben tartadsa miatt az egymast kovetd években nem
tudtak ugyanarra a helyre kerulni, de az emlitett terlletek fizikailag nagyon kozel fekszenek
egymashoz, igy is sziikitve a kiils6 behatasokat. Az Osszes parcella fekete csernozjom talaj.
Torekedtem arra, hogy az alkalmazott tApanyagutanpdtlas is megegyezzen mind a két évben. 2021-
ben a parcelléara, dsszel 300 kg/ha NPK 16:16:16-0s kevert miitragya lett kijuttatva, fejtragyaként
pedig 200 kg/ha karbamid (46% N tartalom), emellett, a talajanalizis eredményei (4. tablazat)
alapjan, a felmeriild cinkhiany miatt, ki lett juttatva 0,5 1/ha YaraVita Zintrac 700, folidrisan. Az
elévetemény Gszi buza volt. A 2022-es kisérletben mind a két parcella eldveteménye, szintén 6szi

blza volt és mind a két parcella 300 kg/ha NPK 16:16:16-0s kevert miitragyat kapott az 6szi szantas

elétt, valamint a vetés eldtt 200 kg/ha karbamid (46% N tartalom) lett kijuttatva.

4. tablazat: Talajanalizis eredményei

Elem Eredmény (ppm) Hatarérték (ppm) Ertékelés
Ca 3,993.0 1,600.0 optimalis
Mg* 294.0 50.0 magas
Mn 163.0 110.0 optimalis
B 6.4 1.6 magas
Cu 4.3 4.1 optimalis
Mo 0.2 0.2 kissé alacsony
Fe 33.0 50.0 alacsony
Zn* 2.8 4.1 alacsony
S 10.0 10.0 optimalis
P 10.0 16.0 alacsony
K 175.0 121.0 optimalis
pH 8.3 6.5 magas
Na 34.0 90.0 nagyon alacsony
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3.2 2021-es és a 2022-es év idojarasa

A fejezetben felhasznalt, csapadék ¢s hdmérsékleti adatok a Szerbiai Orszdgos Hidrometeoroldgiai
Szolgélattdl szarmaznak (RHMZ). Vajdasag éghajlata mérsékelten kontinentalis. Szerbidban
januar a leghidegebb honap, havi atlaghomérséklete az évek soran 0,0 °C volt, julius pedig a
legmelegebb, a havi atlaga 20-22 °C, a tavasz hidegebb, mint az 6sz. A kései fagyokra aprilis 15.-
ig szamithatunk. A 2021-es év meleg és szaraz volt. 1950 6ta ez volt a 16. legmelegebb év, az 5.
legmelegebb nyar és a 15. legesGsebb év. Majustol-oktoberig az effektiv hédsszeg 1725 °C volt.
Mint lathatjuk az 5. abran, majusban kicsivel tobb mint 15 °C volt az atlaghomérséklet, a hibridek
vetésekor a minimum hémérséklet 9,6 °C, a maximum 16,3 °C. Juniusban, az atlaghdmérséklet
22,6 °C volt, a honap méasodik felében 37-39 °C is voltak. A cimerhanyas, nbiviragzas és a tejesérés
ideje alatti hdmérsékletek a 5. tablazatban lathatok. Oktoberben, a betakaritas honapjaban pedig
11,2 °C volt az atlaghOmérséklet. Mint mar emlitettem, 2021 volt a 15. legesdsebb nyar 1951 ota,
az év elején, atlagos mennyiségii és eloszlasti csapadék volt, januarban és februarban Osszesen
104.2 mm csapadék hullott. A tavasz eleinte szaraznak indult, de majusban a vetés id6szakaban, a
lehullott csapadékmennyisége 62,9 mm volt. 2021 jiniusa igen szaraznak mindsiilt, csak 23,9 mm
csapadék hullott. De azért juliusban, az el6z6 évek atlagahoz képest lényegesen nagyobb
mennyiségli csapadék volt, azaz 114,4 mm. A két honap kozti mennyiségbéli kiilonbség, igen
szembetlingd a 6. dbran. Julius elsd tiz napjan 2,6 mm esett, majd a honap kézepén 111,7 mm, végiil
az utolso dekadban csak 0,1 mm. Augusztus meglehetdsen szaraz volt, a honap nagyrészében csak
5,8 mm esett, majd az utolso héten 40,6 mm. Szeptemberben 16,4 mm esett, oktoberben 88,0 mm.

2021-ben, majustdl-oktdberig 6sszesen 352,2 mm csapadék esett.

5. tablazat: 2021 julius, augusztus, szeptember atlaghomérsékletei

Julius Augusztus Szeptember
T max. atlag 32,0°C 28,9 °C 25,4 °C
T min. atlag 19,1 °C 15,9 °C 11,7 °C
T atlag 25,2 °C 22,4 °C 18,5 °C
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A 2022-es év a 2. legmelegebb év volt 1951 ota, az évi kozéphomérséklet 12,1 °C. Majustol-
oktoberig az effektiv h6osszeg 2056 °C volt. Majusban, a megszokotthoz képest igen meleg volt,
a havi atlaghémérséklet 19 °C. 2022 nyara a 3. legmelegebb nyar 1951 6ta (az els6 helyen 2012
all). Juniusban az atlaghomérséklet 23,2 °C, a minimum atlag 12,4 °C, a maximum pedig 36,2 °C.
A cimerhanyas, néiviragzas és a tejesérés (azaz julius, augusztus, szeptember) ideje alatti
hémérsékletek a 6. tablazatban lathatok. Oktober havi atlag hémérséklete 14,7 °C volt. A
hémérsékleteket 0sszegezve a 7. abra szemlélteti. A magas hémérsékletek mellett, az extrém
széarazsag is jellemzd volt a 2022-es évre. A tél a 20. legmelegebb és a 17. legesdsebb tél volt 1951-
Ota. Majusban kevés csapadék volt, az el6z6 évek atlagdhoz képest, 7 esds nap volt és csak 20,2
mm mennyiségli csapadék esett. Jiniusban 49 mm csapadék volt. Juliusban Vajdasag szerte aszaly
volt, egész honapban csak 14 mm esett és 3 esOs nap volt. Augusztus elején szintén szarazsag volt,
de az utols6 dekadban 103 mm esd esett. A szeptember a megszokottnal is esOsebb volt, 158 mm
mennyiseég hullott, oktdberben pedig a szokasosnal sokkal kevesebb esett, 31 mm. Majustol-

oktoberig 6sszesen 369,2 mm csapadék volt. A havi csapadék mennyiség a 8. abrén lathato.

6. tablazat: 2022 julius, augusztus, szeptember atlaghomérsékletei

Julius Augusztus Szeptember
T max. atlag 39,7 °C 39,2°C 30,5°C
T min. atlag 10,6 °C 13,5°C 4,4 °C
T atlag 24,6 °C 24,7 °C 17,7 °C
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2021 ¢és 2022 homérsékleti szempontbol elég hasonlonak mutatkozik. A 9. dbran lathatjuk, hogy
tobb pontban is érintkeznek a hémérsékleti adatokat kovetd vonalak. Mint tudjuk, a kukorica
szamara a legérzékenyebb idOszakok juliustdl szeptemberig terjednek, ebbdl a szempontbol 2022
melegebb volt. Ami a csapadékot illeti, ha a teljes évet vizsgaljuk akkor 2022-ben tébb csapadék
volt, de az eloszlasa nem megfeleld a kukorica szdmara, mivel a legtobb csapadék szeptemberben
esett, ami mar a novény szamara aligha volt hasznosithato, emellett juliusban igen komoly aszaly
volt. A két év csapadékmennyiségének Gsszehasonlitasat a 10. abra mutatja. Osszevetve, a kukorica
szdmara a 2021-es év valamennyivel jobbnak bizonyult, mint a 2022-¢s, csapadék és hémérséklet

szempontjabol is.
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9. dbra

2022 és 2021 havi atlaghémérsékletei sszehasonlitva
(Forrés: sajat szerkesztés RHMZ alapjan)
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10. abra:
2022 és 2021 havi csapadékmennyiségei dsszehasonlitva
(Forrés: sajat szerkesztés RHMZ alapjan)

3.3 Alkalmazott statisztikai és matematikai modszerek

A Microsoft Excel tablazat kezel6 program segitségével készitettem grafikonokat, abrékat és
szamitasokat végeztem. A szignifikancia alapu hipotézis vizsgalatokhoz a PAST szoftvert

hasznaltam, 5%-os szignifikanciaszintet alkalmaztam.
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4 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kutatas els6 évében, 2021-ben vetett harom Syngenta és harom RAGT hibrid termésmennyiségei

és annak nedvességtartalma a 7. tablazatban talalhaté. A kutatds masodik évében, 2022-ben,

ontozott koralmények kozt termesztett RAGT hibridek elért termésmennyisége, nedvességtartal-

ma ¢s fehérjetartalma a 8. tdblazatban taldlhatok, valamint a nem 6nt6zott termesztésit RAGT

hibridek terméseredmeényeit a 9. tadblazat tartalmazza. 2021-ben a betakaritott kukorica

nedvességtartalma, az RAGT hibridek esetében atlagosan 18,9% volt. A Syngenta hibrideknél,

pedig az atlag 18,5% volt. Maghéazanként nincs kilonbség a nedvességtartalom szempontjabol,

p=0,471. Az 6ntdzott parcellardl betakaritott RAGT kukorica nedvességtartalmanak atlaga 17,7%

volt, a nem 0ntdzott parcellardl lekertiilé kukoricaé pedig 16,2%. A termés nedvességtartalmai

kozel azonosak, p=0,457. Az RAGT hibridek esetében, az évjarathatds sem mutat jelentds eltérést

a nedvességtartalom szempontjabol, p=0,103. Osszegezve, a termés nedveségtartalma a 11. abran

lathato.

7. tablazat: A 2021-es évi kisérletben kapott eredmények

o Nedvesség tartalom Terméshozam
Hibrid neve FAO csoport (%) (kg/ha)
RGT Futurixx 400 19.0 8,332
RGT Noemixx 450 19.0 9,347
RGT Distinxxion 550 18.7 9,998
SY Infinite 410 18.4 9,345
SY Minerva 430 17.7 8,584
SY Carioca 520 19.4 10,096
8. tablazat: A 2022-es évben 6ntdzott termesztéssel elért eredmények
_— Nedvesség Fehérjetartalom Terméshozam
Hibrid neve FAO csoport tartalom (%) (%) (kg/ha)
RGT Futurixx 400 16.2 9.4 9,964
RGT Noemixx 450 16.6 9.8 10,183
RGT Distinxxion 550 20.5 10.1 11,525
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9. tablazat: A 2022-es évben nem 6ntdzott termesztéssel elért eredmények

. Nedvesseg | Fehérjetartalom| Terméshozam
Hibrid neve FAO csoport tartalom (%) (%) (kg/ha)
RGT Futurixx 400 14.5 8.5 5,699
RGT Noemixx 450 15.5 8.9 6,173
RGT Distinxxion 550 18.7 9.5 6,098
18.7
RAGT 2022 Nem &nitzétt NI 5.5
e s
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11. dbra:
A termés nedvességtartalmanak dsszehasonlitasa
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4.1 RAGT és Syngenta hibridek 6sszehasonlitasa

A 12. 4brén latni lehet, hogy az egyes hibridek koz6tt, FAO csoporton beldl, a hozamok kozti
legnagyobb terméskilénbség a korai 400-as csoportban volt, 1013 kilogramm, vagyis 12,16%, a
legkisebb kiilénbség pedig az 500-as csoportban, 98 kg, 0,98%, mindkét csoportnal a Syngenta
mutatkozott jobbnak, igaz a FAO 450 és 430 kozll az RAGT 763 kilogrammal (8,16%-kal) tobb
termést hozott. RAGT éatlaghozama 9225,6 kg/ha, a Syngenta esetében pedig, 9341,6 kg/ha.
Osszegezve, a két nemesitéhaz koziil, a Syngenta hibrideinek termésmennyisége 1,26%-kal

nagyobb, a termésmennyiségek kozel azonosak mindsithetdk, p=0,867.

12000
9998 10096
10000 9345 9347
= 8332 8584
_C
& 8000
=
£
T 6000
[e]
<
N3
£ 4000
]
|_
2000
0
FAO 400 és 410 FAO 450 és 430 FAO 550 és 520

Eréscsoportok

B RAGT M Syngenta

12. abra:
RAGT és Syngenta FAO csoportok 6sszehasonlitasa

27



4.2 Ontozés hatasa a termésmennyiségre és a fehérjetartalomra

A 2022-es évben végzett kiserlet soran, az 6ntozott korilmények kozt termesztett RAGT hibridek
atlagos terméshozama 10 557,3 kg/ha volt, mig a nem ont6zotteké 5 990 kg/ha, azaz 43,26%-0s
terméstobblet lett az 6ntézott hibridek esetében, szignifikansan kulonbdznek p=0,00085. A 13.
abran lathatjuk, hogy az RGT Distinxxion (FAO 550) hibridre volt a legnagyobb hatassal az
ontozés, Ugyanis 47,09%-kal nagyobb hozamot eredményezett. Az RGT Futurixx (FAO 400)
esetében 42,8% volt a kiildnbség, RGT Noemixx-nél (FAO 450) pedig 39,38% volt. Az 6ntozott
korilmények kozt termesztett kukorica hibridek atlagos fehérjetartalma 9,7% lett, a nem 6nt6zott
hibrideké pedig 8,9%. Osszeségében, a hibridek fehérjetartalmai kdzt nincs jelentds kiilonbség,
p=0,086. Viszont, a 14. dbran latni lehet, hogy az 6ntozott €s a nem Ontozott termesztésnél is a
FAO 550-es (RGT Distinxxion) éréscsoportu hibrid fehérjetartalma par sz&zalékkal nagyobb mint,
a FAO 450 (RGT Noemixx) és a FAO 400 (RGT Futurixx) hibridé.

14000

15000 11525
9964 10183

10000

8000

5699 6173 6098
6000

Terméshozam (kg/ha)

4000

2000

RGT Futurixx RGT Noemixx RGT Distinxxion
Hibridek

m Ontozott Nem 6ntdzott

13. 4bra:
Ontozott és ontdzetlen hibridek terméshozamanak dsszehasonlitasa
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14. dbra:
A termés fehérjetartalmanak 6sszehasonlitasa
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4.3 2021 és 2022 klimatikus tényezdinek hatiasa a termésmennyiségekre

Az anyag és moddszer fejezetb6l mar kideriilt, hogy csapadék és hémérséklet szempontjabol, a
2021-es év jobbnak mindsithet6, mint a 2022-es. Mint lathatjuk a 15. dbran, mindh&rom hibrid
esetében a 2021-es évben hozott termés nagyobb. A 2022-es evben az atlag termésmennyiség 5
990 kg/ha (nem 0Ontozott), 2021-ben pedig 9 225,6 kg/ha, 54,02% kulénbség van koztik, a
mennyiségek lényegesen kiilonboznek, p=0,003. A legjelentdsebb kiilonbséget RGT Futurixx
(FAO 400) hibridnél tapasztaltam, 46,2%-kal tobb termés lett a 2021-es évben. Az RGT
Distinxxion (FAO 550) esetében 39,01% kiilonbség, emellett a legnagyobb terméshozama volt (9
998 kg/ha). A legkisebb kiilonbség az RGT Noemixx (FAO 450) hibridnél volt, 33,96%.

12000
9998
10000 9347
© 8332
<
S 8000
=
6173 6098

€
S 6000 5699
o
<
N
£ 4000
@
'_

2000

0
RGT Futurixx RGT Noemixx RGT Distinxxion
Hibridek
m2022 m2021
15. abra:

A hibridek 2021-es és 2022-es terméseredményeinek dsszehasonlitasa

Osszegezve, a korabbi adatokbol lathatd, hogy mind a harom valtozatban (2021, 2022 6ntozott,
2022 nem 0Ontozott), igen jelentds eltérések vannak a terméseredményekben, p=0,0005. A 2021-es
évi termésmennyiségek csak 13,48%-kal kevesebbek, mint a 2022-es 6nt6zo6tt hibrideké, az

eredmeények kozel azonosnak tekinthetok, p=0,124, Ez alapjan lathatjuk, hogy az évjarathatas és
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az Ontozes altali terméstobblet azonos. Viszont, a 2022-es nem 6ntdz6tt parcellan, 54,02%-kal
kevesebb termés volt mint 2021-ben. Ha a hibrideket vizsgaljuk kilon-kilon, lathatjuk a 16. abran
is, hogy a 2021-es és a 2022-es 0Ontozott hibridek kozt nincsenek nagy eltérések a
termésmennyiségekben. A legkisebb kulonbség az RGT Noemixx-nal (FAO 450) van, 8,94%,
majd utdna RGT Distinxxion (FAO 550), 13,25%, RGT Futurixx (FAO 400) esetében pedig
19,59% kulénbség van.
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16. dbra:
2021, 2022 6ntdzott és nem ontdzott termésmennyiségek dsszehasonlitasa
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Kkisérlet els6 része két nemesit6haz hibridjeinek 6sszehasonlitasa volt 2021-ben. Az Eredmények
és értékelesiik fejezetbdl, lathatjuk, hogy az RAGT és a Syngenta terméseredményei kozel
azonosak. Osszeségében elmondhatd, hogy nem olyan nagyok a kiilénbségek, hogy ez a kisérlet
alapjan valasszuk ki melyik nemesitohaz hibridjeit szeretnénk a kdvetkez6 évben vetni. Viszont,
ha csak az éréscsoportokat vessziik figyelembe, akkor mindkét nemesitdhaznal a kései fajtak, azaz
a FAO 520 és a FAO 550-es termésmennyiségei magasabbak voltak, mint a kozépérésii fajtaké. A
kisérlet kovetkezd részében az Ontézés hatasat vizsgaltam, az RAGT hibridjein, 2022-ben. Az
eredményekbdl kitlinik, hogy az alkalmazott 6nt6zés meghozta a befektetett idot és pénzt.
Majdnem 50%-os terméstobblet van az 6ntozott hibrideknél, ha van ra lehet6ség, akkor megéri
ontozni. A szakirodalmak alapjan, a kukoricdnak 550-700 mm vizre van sziiksége a magas hozam
eléréséhez, viszont ez Ont6zés nélkul lehetetlen. A vizsgalat soran Kiderult, hogy a kései
éréscsoportd hibrid (FAO 550) halalta meg legjobban az ént6zést és fehérjetartalom szempontjabol
is jobb, mint a kdzépérésii FAO 450-es es a FAO 400-as eréscsoportu hibrid. A kisérlet harmadik
részében, pedig az évjarat hatasrdl volt sz0, azaz a 2021-es és 2022-es év csapadékmennyiségei és
hémérséklete hogyan is hatott a termésmennyiségek alakuldsdra. Ahogy mar emlitettem az
Eredmények és értékelésiik fejezetben, 2021-ben nagyobb lett a hozam mint 2022-ben. Igaz, 2022-
ben tobb csapadék hullott (369,2 mm) mint 2021-ben (252,2 mm), a vegetacios idészakban, viszont
az eloszlasa nem volt kedvez6 a kukorica szamara. Szeptemberben volt a legtdbb csapadék, de
ilyenkor mér a kukorica vizigénye alacsony (2 mm/nap). Jaliusban és augusztusban van a
kukoricdnak a legnagyobb sziiksége a vizre, pontosabban a cimerhanyas €s a szemtelitddés
idoszaka koriil, ilyenkor ajanlott Ontézni. Ami a hoémérsékletet illeti, 2022-ben, a
megtermékenyités idészakaban bekdvetkezett magas hdmérsékletek terméscsokkenést idéztek eld.
A Kisérlet utolsé részében az évjarat és az ontdzés kdzotti hatas killdnbséget vizsgaltam. 2022-ben
az 6ntdzott hibridek és 2021-ben a nem 6nt6z6tt hibridek terméseredményei kozott nincs jelentds
kilonbség, viszont a 2022-es nem Ontozott és 2021-es ontdzott kozt kordlbelil 50%-0s
terméskiilonbség van, a 2021-es év javara. Innen is lathatjuk, hogy csak két évben mekkora
kilonbségek lehetnek a csapadek mennyisége és eloszlasa tekintetében, valamint, hogy ez mekkora
hatassal bir a hozammennyiségére. Az iddjarason nem tudunk véltoztatni, tobb kutatds is azt
mutatja, hogy a helyzet csak rosszabb lesz. Az 6nt6zés napjainkban elengedhetetlen, ha nagy
hozamot szeretnénk elérni. Emellett, fontos megemliteni, hogy a miitrdgya hasznosulasara is
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hatassal van a vizmennyiség. Igaz, a termésmennyiség alakulasara és mindségére mas tényezok is
nagy hatdssal vannak (példaul: kérokozok, gyomok), viszont preventiv védekezéssel ezeket a
problémakat megeldzhetjiik. A szarazsag altali termés csokkenést pedig oOntozéssel tudjuk

megeldzni.
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6 OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas, egytttal a csapadékhiany évrél-évre megneheziti az élelemtermelés. A kukorica
(Zea mays L.) csak egy a sok novény kozil, amely nagy veszélynek van Kitéve. A kukoricanak
nagy a vizigénye és érzékeny annak hianyara. A legkritikusabb id6szak — két héttel cimerhanyas
el6tt-t6l a szemtelitddésig tart —, ami hazankban egybeesik a legaszalyossabb hetekkel. Az ekkor
bekovetkezett aszaly akar 50%-kal is csokkentheti a termés mennyiségét. Szerbiaban még nincs
kimondottan elterjedve a kukorica dntdzese, bar tobb kutatas és kisérlet bizonyitja, hogy megéri,
s6t kimagaslo terméseredményeket lehet vele elérni. Kisérletem soran két nemesitéhaz (RAGT és
Syngenta) hidridjeit vetettem fekete csernozjom talajra, dél-Bacskaban. A kisérletem els6 része
2021-ben zajlott, amikor is az RAGT és a Syngenta 3-3 hidridjét (RGT Futurixx (FAO 400), RGT
Noemixx (FAO 450), RGT Distinxxion (FAO 550), SY Infinite (FAO 410), SY Minerva (FAO
430), SY Carioca (FAO 520)) alkalmaztam. Ekkor a cél a két nemesitohdz hibridjeinek
termésmennyiségeinek Osszehasonlitasa volt. A kdvetkezé évben, azaz 2022-ben, csak az RAGT
fajtait (RGT Futurixx (FAO 400), RGT Noemixx (FAO 450), RGT Distinxxion (FAO 550))
termesztettem, 6ntozott és ontdzetlen korulmenyek kozott, azzal a céllal, hogy megvizsgaljam az
ontozés altali terméskilonbségeket és a termés fehérjetartalmat. A vegetécids periédusban négy
alkalommal lett 6ntozve, alkalmanként 20-25 mm vizmennyiséggel. Ez utan elemeztem a két
kisérleti év (2021, 2022) hdmérsékletét és csapadékmennyiségének alakulasat. A 2021-es év meleg
és szaraz volt. 1950 ota ez volt a 16. legmelegebb év, az 5. legmelegebb nyar és a 15. leges6sebb
év. A vegetacios periddusban lehullott csapadék mennyisége: 352,2 mm. A 2022-es év a 2.
legmelegebb év volt 1951 6ta, az évi kozéphdmeérséklet 12,1 °C. A vegetacios peridodusban lehullott
csapadék mennyisege: 369,2 mm. A kisérlet eredményeibdl kideriilt, hogy a két nemesitéhaz
hibridjeinek termésmennyiségei kdzel azonosak lettek, az RAGT éatlaghozama 9225,6 kg/ha, a
Syngenta esetében pedig, 9341,6 kg/ha. Legnagyobb kiilénbség a korai 400-as csoportban volt, a
legmagasabb terméseredményeket viszont a kései csoportnal (FAO 520 és FAO 550) tapasztaltam,
mindkét maghaz esetében. Az 6ntdzott hibridek atlagos terméshozama 10 557,3 kg/ha volt, mig a
nem Ontozotteké 5 990 kg/ha. Az dntdzéshatas vizsgalatakor kiderult, hogy az 6nt6zétt RAGT
hibridek atlagos terméshozama 43,26%-kal magasabb, mint a nem 6nt6z6tt hibrideké. Ez alapjan
kijelenthetjiik, hogy az 0Ontdzés meghozta a befektetett idot €s pénzt. Fehérjetartalom
szempontjabol, az eredmények kozel azonosak, p=0,086. Az évjarat hatasvizsgalata soran
megallapitottam, hogy a 2021-es évben vetett hibridek termésatlaga 54,02%-kal nagyobb, mint a
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2022-es évben vetett hibrideké. Kiderlt tehat, hogy a 2021-ben vetett hibridek termésmennyiségek
csak 13,48%-kal kevesebbek, mint a 2022-es Ontozott hibrideké. Ez alapjan lathatjuk, hogy az

évjarathatas és az 6ntdzés altali termestdbblet azonos, p=0,124.
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8 NYILATKOZAT

Alulirott, Koroknai Agnes a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Mezogazdasagi mérnoki
szak (Zenta) levelezo tagozat végzos hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam,
melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok
betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy Szakdolgozatom egyoldalas Osszefoglaloja
felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott
dolgozatom elérheto legyen a témat vezetdo Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes kori betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 2023. majus 02.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A ACCTK NA | A(é'thS (név) (hallgaté Neptun azonositéja: C upHL )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérédolgozalot'szakdolguzaum‘diplomadolgozatob'ponfdli:':' attekintettem, a  hallgatét az
irodalmi forrdsok  korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és ctikai szabilyairol
tijckoztattam,

A zarodolgozatot/szakdolgozatet/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan toriénd védésre
javaslom / nem javaslom’.
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A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’

—
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Belso &6nzulens

' A megleleld dolgozattipus meghagyasa mellett 2 tabbi tipus torlends,
2 A megfeleld aldhizandd.
T A megleleld alahtzando.
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