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A kukorica (Zea mays L.) kelési dinamikanak a
termésre gyakorolt hatasa
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Osszefoglalas

Az utobbi idében megndtt az érdeklédés a vetési technologidk €s gyakorlatok
fejlesztése irdnt, mivel a vetés az egyik legfontosabb, ha nem a legkritikusabb miivelet,
amelyet a termel6 a vegeticios idOszakban végez. Az elvetett vetémag kelési
dinamikdja tObb szerz6 szerint is kihathat a terméspotencidlra. Ezt a feltételt
vizsgaltuk két évjaratban, melyek eltértek kornyezeti feltételek tekintetében.
Megvizsgaltuk, hogy ilyen hatisok mellett, hogyan alakult a legkordbban kikelt és a
kés6bb kelt novények egyedi termése. Mértiik a killonboz6 fizikai paramétereket,
mint a csésilyt, cs6hosszt, csdatmérét, valamint az egyedi szemtermés tOmegét,
ezerszemtdomeget és a szemszamot. Osszefiiggést taldltunk a képzddott termések ezen
paraméterei €s a kelési id6 kozott. Eredményeink alditimasztottak, hogy hatdssal van a
kelési dinamika a terméspotencialra, mivel a legkorabban kikel6 névények hozzik a
legnagyobb termést. Vetéstechnolégidnknak tehat azt a célt is meg kell valdsitania,
hogy minél tobb névény keljen az elsé kelési idoszakban.

Kulcsszavak: kelésdinamika, kukorica vetés, egyedi potencial, termésképz6 elemek
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Effect of maize (Zea mays L.) emergence dynamics on yield
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Summary

Recently, there has been an increased interest in improving sowing technologies and
practices, as sowing is one of the most important, if not the most critical, operations
that a farmer carries out during the growing season. The emergence dynamics of
sown seed have been suggested by several authors to have an impact on yield
potential. This condition was studied in two crop years that differed in environmental
conditions. Under these effects, individual yields of the earliest- and later-emerged
plants were examined. Various physical parameters were measured, such as ear
weight, ear length, ear diameter, as well as individual grain weight, thousand grain
weight and number of grains. Correlation was found between these yield parameters
and the ripening time. Our results confirmed that there is an influence of the
emergence dynamics on the yield potential, as the earliest-emerging plants yield the
highestyield. Therefore, our breeding technology should also meet the goal of getting
as many plants to germinate in the first emergence period.

Keywords: emergence dynamics, maize sowing, individual potential, yield
components

Bevezetés

Novénytermesztésnek I€pést kell tartania a népességnovekedés dltal keltett
igényekkel, a nagyobb szimu emberi populdcié szimdra tobb felhasznalhato
élelmiszer-alapanyagot kell termelnie (Tilman et al. 2011). A termeléssel
szemben azonban novekednek egyrészt a takarmany-el6allitds céld igények -
amikor a keletkez6 takarmany-alapanyagot az allattenyésztés hasznailja fel -,
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maisrészt jelentOs igényként jelentkezik a biolizemanyag alapanyagakénti
termelési is (Cassman et al. 2003).

A kukoricatermelés eredményessége jelentdsen megnétt a hibrid
vetdmagok haszndlataval (Ignacio és Ciampitti 2014). Azonban az énmagiban
csak a genetikara alapozott termelés ndvekedése nem képes 1€pést tartani a
talnépesedéssel, tovabba az éghajlatvaltozas negativ hatassal lehet a mezdgazdasagi
termelésre €s az élelmiszerbiztonsigra. A sziraz idészakok egyre gyakoribba
valasa terméscsokkenéshez vezet (Ray et al. 2013).

Ezen kihivasok miatt egyre fontosabbak az tjszer( technologiak, valamint
a novénytermesztésen belil azok a lehetOségek, amelyek eddig
kihaszndlatlanul maradtak.

Az utobbi idében megndtt az érdeklédés a vetési technologiadk és -
gyakorlatok fejlesztése irant, mivel a vetés az egyik legfontosabb - ha nem a
legkritikusabb - miivelet, amit a termeld a vegetacios iddszakban végez.

A vetés a talajbarizda megnyitdsat jelenti, hogy a magokat a kivant
mélységbe helyezziik, majd a bardzdat lezdrjuk, hogy megfelel6 mag-talaj
kapcsolatot biztositsunk a csirdzashoz (Morrison és Gerik 1989). Ha a vetést
azonban igy is végezziik €s az adott teriiletre az optimalis t8szam vetése is
torténik, a kikelt allominy sokszor heterogén, nem azonos idében kel, és a
kikelt novények tbtavolsiga sem egységes. Ennek oka lehet a talajban
talalhaté rossz magcsirazasi feltételek, vetdmagmindségi problémak, vagy
épp a vetdgép muszaki konstrukcidjinak hatisa (Knappenberger €s Koller
2011). A vetési hibdk a kukorica teljes vegeticios idOszakara kihatnak, és
ez legtobb esetben negativ hatas (Hunter és Erickson 1952).

Sokszor egy tablian beliil nem azonos a talajszerkezet. A homogén kelés
létrehozasihoz valtozo talajszerkezetekben az ahhoz igazodd leszoritéerd
fenntartasaval lehetséges (Virk et al. 2021). A kivant mélységnél sekélyebbre
vagy mélyebbre elvetett magok kelési problémakat mutatnak, és befolydsolhatjik a
teljes terméshozamot (Thomison et al. 2012). A nem egységes vetési mélység
gyakran a nem megfeleld leszoritéerd alkalmazasa miatti torténik, ami egyenetlen €s
késleltetett keléshez és terméskieséshez vezethet (Hanna et al. 2010). A
vetési heterogenitas jelentdsen befolydsolja a kukorica novénymagassagat,
levélfeliileti indexét, a szarazanyag-felhalmozodast €s a szemtermést (Raghavan et
al. 1978, Liu et al. 2004, Lawles et al. 2012).
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A kelési problémak felderitésére a korai allomanyszamlalast alkalmazzak.
Ennek a vizsgalatnak hagyominyos mddszere azon alapul, hogy egy adott
tablan beliil tobb helyen manudlisan megszdmoljak a kikelt novények szamat
kelési naponként (Nielsen 2015).

Anyag és modszer

A kisérlet helyszine és alap elrendezése
A kisérletet Magyarorszag keleti régidjaban Nadudvaron (47°25'49.3"N
21°12'33.5"E) végeztik. Itt négy kiillonbozé talajmiivelési rendszert
allitottunk be 2016 06szén, melyeket azéta is folyamatosan alkalmazunk
egymas mellett. Az elso teriiletrészen hagyomanyos (traditional’) forgatasra
alapul6 talajmiivelési rendszert hasznalunk (,A” jelolés), ahol az alapmiivels
gép eke (Rabe Cormoran), a szantdsi mélység 30 cm, a felszinen nincs
visszamarado szarmaradvany. A masodik tertletrészen (,B” jelolés) forgatas
nélkili redukdlt talajmiivelési rendszer (reduced’). Itt az alapmiveld
eszkozok kis meredekségi szogli késsel szerelt kozépmélylazitd gépek
(Gaspardo Artiglio), melyek keverd hatassal rendelkeznek. Ennél az
alapmiivelésnél teljes feliileten miiveliink, a lazitdsi mélység szempontjabol
30 cm mélymivelést alakitunk ki, és jellemzd ra a felszinen visszamarado
maximalisan 15%-nyi szarmaradviny mennyiség. A harmadik teriiletrészen
(,C” jelolés) a talajvédd (protect’) mivelési rendszert alkalmazzuk, mely
esetében egyeneskéses talajlazitokkal dolgozunk (Orthman Digger), teljes
feliletet lazitunk maximalisan 30 cm mélyen. Ezutan az alapmivelési
technolégia utin 30% feletti szarmaradviny boritottsig marad. A negyedik
teriiletrészen (,D” jelolés) pedig a bioldgiai (biological’) talajmiivelési
rendszert haszndljuk, melynek alapmiivelési eljarasa savos mivelés
(Orthman ST6). Ekkor a teljes felillet 40%-at miveljik meg 30 cm szélesen és
28 cm mélyen, a felszinen maradé szirmaradviny mennyiség pedig
meghaladja a 30%-ot. Ezen alapmiivelések Gsszel torténnek, majd tavasszal
egy elmunkalds/magagykészitési munkalat utdn torténtek a vetések (1. dbra).
A kukorica termesztése 2020 tavaszan repce elévetemény utin tortént,
2021 tavaszan pedig kukorica eldvetemény utan. Mindkét szezonban Fornad
(FAO 420) kukorica hibrid vetése tortént.
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1. dbra. A kisérleti helyszin elrendezése (Nddudvar)
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Figure 1. Design of the experiment site (Nadudvar)

A vetés sorin alkalmazott vet6gépet hirom kiilonb6z6 rendszerti vetékocsi
terhel6 rendszerrel szereltiik fel. Az elsé beillitdis huzorugés mechanikus
rendszer volt. Ez a megoldis azonos terheld erd kifejtésére alkalmas, a terhel6
erd valtoztatdsa csak koriilményes és idoigényes atszereléssel lehetséges. A
masodik beallitas nyomOrugds rendszer volt. Itt a vetékocsi terhelésvaltoztatas
egy allitokar segitségével torténik akkor, ha a gépkezels ezt sziikkségesnek érzi.
Ez egy nem mért adatokra timaszkodo viltoztatas, és igényli a gépilizemeltetd
munkdjit és idejét az allitisok megtételéhez. A harmadik bedllitds sordn a
vetégépre egy precizios vetdkocsi-beillité rendszert épitettiink. Ebben az
esetben mérdszenzor keriilt a vetdcsoroszlyak melletti mélységhatirold
kerék allitd6 mechanizmusiba, mely minden vet6kocsi esetében kiilon-kiilon
méri a talajjal tdrténd érintkezést. Erzékelési szempontbol lehet - optimilis a
kapcsolat, ha a mélységhatirolo kerekek folyamatosan kovetik a talajt és
egyenletes a talajra kifejtett nyomasérték; - talzott a talajterhel€s, ha a talajra
kifejtett nyomas tdlzo; - alacsony a terhelés, ha mélységhatarold kerék és a
talaj kapcsolata nem megfelel6 és a nyomasérték alacsony, ingadozo. A
mérérendszeren til vezérl6- és beavatkozo szerkezetet is beépitettiink, mely
sorin minden vetdsorra egy hidraulikus munkahenger segitségével lehet a
mért allapotnak, tehit a talaj minGségnek megfelels kiilonb6z6 terhelberdt
alkalmazni (2. dbra).
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2. abra. A beépitett kiil6nbozd vetékocsi terheld rendszerek

(mechanikus hiizo rugo, mechanikus nyomo rugo, hidraulikus vezérelt)

Figure 2. The different loading systems (mechanical tension spring, mechanical compression
spring, hydraulically controlled)

Mérési modszerek

A vetés mindkét szezonban mind a négy kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerbe
vont parcellin azonos vetéstechnolodgiai rendszerekkel tortént. Két
kilonb6z6 mechanikus terhelési megoldasti vetdszerkezettel, valamint
precizios automatikus allitast rendszerrel. Mindkét szezonban a vetés utin az
els6 kelések megjelenésekor kelésfelvételezést végeztiink. A kijelolt minta
tertleteken a kikelt egyedeket megjeloltiik ugy, hogy a kikelt novény mellé
szinezett pdlcat szartunk a talajba. Ezen mérés utin 24 Ora elteltével
megismételtiikk a felvételezést, ekkor mas szinnel jeloltink. Ezt a mérési
sorozatot 6 napon keresztiil folytattuk.

A megjelolt novényeken képzodott termést a szinjelolésnek megfelelden
elkilonitve egyenként begytjtottiikk. Ez a tenyésziddszak végén a biologiai
érést kovetden oktOber elsé részében tortént. A mintakat beszallitottuk
laboratériumba, ahol megtortént minden csé elkiilonitett fizikai hossz-,
tomeg- €és atmérémérése. Ezek utan lemorzsoltuk a csOveket, majd az egy
csOvon képzodott termésparaméterek mennyiségi és mindségi vizsgilatit
végeztiik el.

A mért adatok feldolgozisa és statisztikai értékelése Misrosoft Excel 365
programmal, valamint SPSS for Windows szoftverekkel tortént. A szignifikins
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differencia meghatirozasihoz varianciaanalizist alkalmaztunk. A valoszinGségi
szint a mez6gazdasagi gyakorlatban alkalmazott P=0,05 volt.

Eredmények

Az idGjarasi viszonyok elemzése alapjan a két évjaratban végzett vizsgalatok
helyszinén eltéréseket tapasztaltunk. A kiilonbozbségeket a levegd €s a talaj
hémérsékletének (°C), a levegé relativ paratartalmanak (%), a szélsebességnek
(m/s), a globalsugarziasnak (W/m?) és a csapadékmennyiségnek (mm) a napi
értékei igazoltik, amelyeket a telepitett automata meteorologiai dllomds mért
és rogzitett.

Az egyik legfontosabb tényezd a csapadék. A mért ért€keket két részre
bontottuk. A termesztési szezon el6tti idészakra (3. dbra) és a tenyésziddszakban
lehullott mennyiségre (4. dbra).

3. abra. A csapadékmennyiségek eloszidsa a tenyészidbszakokat megelbzben
(2019, 2020, 2021, Ndadudvar)
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Figure 3. Distribution of rainfall before the growing seasons (2019, 2020, 2021, Nadudvar). (1)
Rainfall (mm), (2) Months, (3) October, (4) November, (5) December, (6) January, (7) February,
(8) March, (9) Nadudvar, monthly amount of precipitation for 2019/2020 (mm), (10) Nadudvar,
monthly amount of precipitation for 2020/2021 (mm), (11) Nadudvar, multi-year amount of
precipitation (mm)
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A tenyészidGszak el6tt lehullott dtlagos sokéves csapadékmennyiség 222
mm volt. A 2019/20-as szezonban 218 mm csapadékmennyiség hullott a
2020/21-es szezonban pedig tgyszintén 218 mm. Azonban lathatoéak anomalidk
a csapadék eloszlasat illetden. Az oktober mindkét évjaratban az atlagosnail
kevesebb, mig decemberben az atlagosnal nagyobb csapadékmennyiséget
mértiink.

4. abra. A csapadékmennyiségek eloszldsa a tenyésziddszakban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 4. Distribution of rainfall before the growing seasons (2020-2021, Nadudvar). (1) Rainfall
(mm), (2) Months, (3) October, (4) November, (5) December, (6) January, (7) February, (8)
March, (9) Nadudvar, monthly amount of precipitation for the growing season of 2019/2020
(mm), (10) Nadudvar, monthly amount of precipitation for the growing season of 2020/2021
(mm), (11) Nadudvar, multi-year amount of precipitation (mm)

A tenyészid6szakban lehullott csapadékmennyiségbdl lathatd, hogy a két
termesztési szezon teljesen eltérd volt. Mig a 30 éves atlag a kisérlet
helyszinén 309 mm, addig a 2020-as termesztési szezonban 265 mm és a
2021-es termesztési szezonban 216 mm volt. Nem csak az szembetling, hogy
atlag alatti csapadékmennyiségek hullottak le, hanem a csapadékeloszlas is
kiildnbo6zd volt. 2020-ban szarazabb periodusban zajlott a kukorica vetése és
korai fejlédése.
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2021-ben a korai id6szakban volt inkibb kedvez6bb a csapadékellatis,
majd a tenyészidGszak késObbi részén elmaradt a csapadék mennyisége a sok
éves dtlagtol. Kilonosen a jinius volt extrém szdraz, a sok éves dtlag 66 mm
és csak 9 mm hullott.

Kiemelked6 gyakorlati jelent6sége a bazish6mérsékletnek van. Ez az a
minimum hémérséklet, amely felett a kukorica novény fejlédik, novekszik, illetve
amely alatt a n6vény fejlédési sebessége nullanak tekinthetd (Narwal et al. 1986,
Gregory 1997). A csirdzasra vonatkozo vizsgilatoknal a bazishOmérsékletre 8-10 °C
(Alessi és Power 1979, Reed et al. 2019). Novekvdé hémérséklet mellett a
kukorica egyre gyorsabban csirdzik, leggyorsabban az optimilis 31-35 °C-os
tartomanyban. Ezekbdl az értékekbdl kalkulilt hasznos h60sszeg esetében
lathato6, hogy a 2020-as tenyészidGszak inkabb melegebb volt a korai fejlédési
periodusban, a 2021-es pedig hlivosebb volt a tenyésziddszak els6 részében,

s oz

majd melegebb lett késébbiekben (5. dbra).

5. abra. Hasznos hdosszegek a tenyészido sordn
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 5. Heat units during the growing season (2020-2021, Nadudvar). (1) Heat units °C, (2)
Date, (3) Heat units °C, 2020, (4) Heat units °C, 2021

A mért adatokbol lathato, hogy a 2020-as és a 2021-es évben eltérd
klimatikus viszonyok voltak a tenyészidészakokban.
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A képz6dott termések mérési modszerei hasonloak voltak a két évjaratban
igy ezeket egyitt dbrazoljuk a kovetkezokben. A 6. dbrdn a négy kilonbo6zo
talajmivelési rendszer dtlagiban mutatjuk be az egyes kelési napokhoz

tartozo6 egyedi potencidlokat.

6. dbra. Kukorica csésiily a kelési idd fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 6. Maize ear weight as a function of emergence time in two crop years (2020-2021,
Nadudvar). (1) Ear weight (g), (2) Number of days since the first emergence

A statisztikai elemzés az egyes éveken beliil tortént mérések eredményeit
hasonlitja egymashoz (az azonos betiivel jelolt atlagok p=5%-os valdszintiségi
szinten nem kiilonboznek egymastol). A kapott eredmények alapjan szignifikins
killdnbséget tapasztaltunk mindkét évjaratban a cséstilyok kozott.

A vizsgilt mintik vonatkozdsiban a cs6éitmérdket is mértik. Ennek
eredményeit a 7. adbrdn mutatjuk be. Ebben avizsgailt paraméterben kevésbé
szoros Osszefliggést talaltunk. A csapadékosabb 2020-as tenyészidészakban
az els6 kelési napon kelt egyedek termései szignifikinsan nagyobb atmérével
rendelkeztek, mint az azt kovetd hirom nap kukoricacsovei. Ezektdl viszont
mind az 5. mind a 6. napon kelt egyedek kukoricacsovei szignifikinsan
kisebbek voltak. A szarazabb 2021-es €vjaratban az els két kelési nap, majd a

masodik két kelési nap, majd a harmadik két kelési nap kukorica cséatmérék
tértek el egymastol statisztikailag igazolhaté modon.
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7. abra. Kukorica csédtméré a kelési dinamika fliggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 7. Maize ear diameter as a function of emergence dynamics in two crop years (2020-
2021, Nadudvar). (1) Ear diameter (g), (2) Number of days since the first emergence

A kukorica termésképzé elemeinek még hasonl6é fontos paramétere a
cs6hossz. Ennek mérési eredményeit a 8 dbrdn mutatjuk be. Az
eredményekbdl lathato, hogy a 2020-as évjaratban az Osszes kelési naphoz
tartoz0 termés ebben a kritériumban szignifikansan kiilonbozik egymastol.
Lathat6, hogy a minél késébb kel6 egyedek a koriabbiakhoz képest
egyértelmiien rovidebb csoveket neveltek azonos korilmények kozott. A
2021-es évjaratban az els6 és a masodik napon kelt egyedek cs6hosszai
szignifikinsan nagyobbak, mint a 3. 4. és 5. napon kelt egyedeké. A 6. napon
kelt noévények csovei statisztikailag is a legrovidebbek.

A valddi termelési cél a kukorica szemtermése. Ennek a paramétermek a
mérési eredményeit a 9. dbrdn mutatjuk be. Liathaté, hogy mindkét
évjaratban eltér6 termésszint mellett a szemtermések szignifikdnsan
kulonboztek a kelési napok fiiggvényében.
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8. Abra. Kukorica cs6hossz a kelési dinamika fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 8. Maize ear length as a function of emergence dynamics in two crop years (2020-2021,
Nadudvar). (1) Ear length (mm), (2) Number of days since the first emergence

9. dbra. Kukoricacsé szemtémeeg a kelési dinamika fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 9. Grain weight of maize cobs as a function of ear dynamics in two crop years (2020-
2021, Nadudvar). (1) Grain mass in the ear (g), (2) Number of days since the first emergence
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PR

Ha az el6z6 eredményt az elérhetd terméspotencidl szemszogébol
elemezziik, akkor a 10. dbrdnak megfelelé Osszefiiggést kapunk. Az elsé
kelési napon kikelt novények hozztak a legnagyobb potenciilt mindkét
évjaratban. Azutin minél kés6bb kelt ki egy novény az els6hdz képest, annal
kevesebb terméssel lehetett sziamolni. A két évjarat eltéré trenddel

rendelkezik. A szarazabb €vjaratban nagyobb mértéki a terméscsokkenés.

10. abra. Kukorica terméspotencidl a kelési dinamika fiiggvényében két évjdratban
(2020-2021, Nddudvar)
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2020 100% 79,8% 63,5% 57,8% 47,1% 34.2%
m2021 100% 78,5% 58,9% 52,0% 40,4% 28,6%

Kelési napok (2)

Figure 10. Maize yield potential as a function of emergence dynamics in two crop years (2020-
2021, Nadudvar). (1) Yield potential, (2) Days of emergence

Az egyedeti termést az ezerszem tomeg alapjan a 1. dbrdn mutatjuk be.
Az Osszefliiggésbol liathatd, hogy az els6 két kelési nap esetében volt
szingnifikinsan eltéré ezermag tomeg. Majd kevésbé szoros az Osszefliiggés a
késo6bbi napok esetében.

Az egyedi termést az egy csOvon talalhaté szemek szama alapjin a 12.
dbrdn mutatjuk be. Ez a paraméter mindét évjarat esetén szoros Osszefliggést
mutatott a kelési napok szamival. A kilonb6zd napon kelt novények
statisztikailag eltér6 mennyiségii szemszimmal rendelkeztek. A kelési napok
szamanak novekedésével egyre kevesebb szem fejl6dott a kukoricacsoveken.
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11. abra. Kukoricacsé ezermag tomege a kelési dinamika fiiggvényében két
évjdratban (2020-2021, Nadudvar)
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Figure 11. Maize ear kernel weight as a function of the emergence dynamics in two crop years
(2020-2021, Nadudvar). (1) Thousand grain weight of one maize ear (g), (2) Number of days
since the first emergence

12. abra. Kukoricacsé szemszdma a kelési dinamika fiiggvényében két évjaratban
(2020-2021, Nddudvar)
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Figure 12. Grain number of maize ears as a function of emergence dynamics in two crop years
(2020-2021, Nadudvar). (1) Grain number of one ear (g), (2) Number of days since the first
emergence
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Kovetkeztetések

A vizsgalt két évjarat esetében a kukorica termését meghatirozo két fontos
kornyezeti feltétel eltért egymastol. Az évjaratok kiilonbdztek a lehullott csapadék
és ahoosszegek tekintetében. Ennek megfeleléen a két vizsgilt periodusban eltérd
terméspotencialok €s ennek megfelelden eltérd egyedei produktumok fejlédtek a
vizsgalt névényeken. A vizsgilt ndvények esetében lathato6 volt, hogy hatdssal van
a kelési id6 az egyes novények egyedi produktumdra. Ez a hatds a 2021-es
évjaratban - amikor kevesebb viz €s ho dllt rendelkezésre - nagyobb mértékii volt,
mint a 2020-as tenyészidGszakban. Szignifikinsan csokkend Osszefliggést
tapasztaltunk a cs6hossz €s a szemszim tekintetében a kelési napok szamaval.
Minél kés6bb kelt egy novény az els6hoz képest, annil kisebb értéket produkilt az
emlitett paraméterekbll. A cs6itmérd esetében mar nem volt ilyen erds az
Osszefliggés.

Az egyedi szemtermés vizsgalata esetében az egy csOrdl szarmazo szemek
tomege €s az egy csovon képzddott szemek szama statisztikailag igazolhaté médon

Osszefiiggott a kelési napok szimaval. Az els6 kelési naphoz képest minél kés6bb kelt
egy novény, egyre kevesebb tOmegii termést €s egyre kevesebb szemet fejlesztett.
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