GAZDASAGI NOVENYEINK
MAGANELETE Il.: A KUKORICA

A hazai kukoricatermesztés teljesitménye meghatdrozé
szempont a megfelel6 takarmdnybdzis el6dllitdsaban.
Nemcsak mennyiségi, hanem minéségioldalrél sem mindegy,
milyenek a termesztés kérilményei, hiszen az évjdratnak
er6s befolydsolé hatdsa van mindkét paraméterre.
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névényvédelmi és talajtani
szakmérnék, Pro-Feed Kft.

Dr. Orosz Szilvia
Allattenyésztési Teljesitményvizsgdld Kft.

A névénytermesztés akkor tud megfelel6 médon felkésziilni
a kérnyezeti hatdsok ,kezelésére”, ha pontos névényélettani
ismereteivannak az egyes terméselemekrél, azok kialakuldsi
idejérél és a névény vdlaszreakcidirdl.

A KUKORICA TERMESELEMEI

A termelés gazdasdgossagat alapvetSen hatarozza
meg a noévény hozama, altaldban a szemtermés
terlletegységenkénti mennyisége. Ez a kukorica
esetében annyiban tér el a megszokottol, hogy siloként
betakaritva a teljes fold feletti biomassza mennyisége és
mindsége szamit. A hozamot meghatarozo6 terméselemek

a kukoricanal a kovetkezdk:

. a hektaronkénti ndvények szama,
. a ndvényenkénti csdvek szama,

. a csOvenkénti sorok szama,

. a soronkénti szemek szdma,

. a szemek tomege és beltartalma.

Minden egyes terméselemre hatassal van annak
kialakulasi idészaka. Ennek ismerete segitséget nyujthat
abban, hogy az egyes paraméterek javitasaval az
Odssztermeést és annak min&ségét javithassuk.

1. kép: 6 leveles fejlettségli kukorica
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A NOVENYEK SZAMA

A kukoricat széles sortavolsaggal, szemenként vetjuk (un.
kapas kultura), a kialakult tdszam kozvetlen hatassal van a
végsd hozamra. Minden egyes t8hiany termésveszteséget
okoz, mivel a névény kompenzald képessége elmarad a
kalaszosokétdl. (Pl. az 8szi buza t8hianyos allapotban
bokrosodasaval tudja potolni a kiesé kalaszszamot.)
A kikelt névények szdma minél kisebb eltérést mutat
az elvetett csiraszamtél, annal jobb termés varhaté. A
vetdmag mindsége tehat meghatarozé a végleges tészam
tekintetében. A csira kialakuldsa a vetémagtermeszt6
tablan torténik meg, és legkritikusabb id6szaka a mag
fejlédésének elsd szakasza, a megtermékenyitést kovetd
kb. 14 nap (egy un. lag fazis vagy nyugalmi szakasz). A
sejtdifferencialédas és osztddas soran ekkor alakulnak ki

a csiraszervek és a taplalészovet sejtjei, velik pedig a mag
un. elnyeld kapacitasa (2. kép).
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2. kép: A kukoricamag szerkezete

A NOVENYENKENTI CSOVEK SZAMA

A kukorica hajtasképzése a vele rokon kaldszos
névényekhez hasonlé. Ugyanugy képez oldaldgakat, mint
példaul az 8szi buza, bar ezek jelent8sége és fejlédése
eltér az ott tapasztaltaktdl. A kukorica minden levelének
hoénaljdban megtalalhaté egy-egy hajtasrigy, aminek
csucsi osztédé szovete leveles hajtas képzésére képes. A
foldalatti rugyekbdl hajthatnak ki az un. fattyuhajtasok,
mig a cimer alatti levelek hénaljaban fejl6dé oldalagak

csucsanak atalakulasdbol kukoricacsovek lesznek. A

kukorica viragai egyivaruiak, a ndvény csucsan talaljuk
a cimert vagy bugavirdgzatot (himviragzat), a levelek
hoénaljdban pedig a torzsa virdgzatot (néviragzat).
Ez utdébbiak szamat a koérnyezeti kortulmények (pl.
allomanysdrliség, viz- és tapanyagellatds, fény)
hatarozzak meg, de normal termesztési feltételek mellett
noévényenként 1-2 darab fejlédik ki teljesen, amelyekbél
az elsédleges csé mérete és szemszama altalaban

meghaladja a masodlagos cséét.

A KUKORICA VIRAGKEPZODESE

A kukorica mexikéi &se, a teoszint szigortan révid nap-
palos névény, amely csak akkor képes viragozni, ha
a nappalok hossza nem halad meg egy bizonyos id&-
tartamot. Haziasitdsa soran a ndvény elvesztette
ezt a tulajdonsagat, és a kukorica mai formaja mar
nappal-semleges. A viragzat kialakuldsanak nem
szikséges feltétele a megfelel§ fotéperiédus, hanem
egy, a levelekbdl érkez& kémiai jel (dn. indukcid) - a
kivalté ingerllet képzédési helye tehdt megegyezik
a fotoperidduséval - hatdsara megszlinik a levelek
képz&dése (véglegesedik azok maximalis szama),
és virdgkezdemények differencialodnak. A legljabb
kutatdsok szerint az ingerlletet az valtja ki, hogy a
levelek szamanak ndvekedésével az un. érett levelekben
a képz8db6 cukornak és (annak raktarozott formajanak) a
keményitének az ardnya megvaltozik. Ekkor a kukorica
5-6 valédi leveles koru (1. kép). A novény azt érzékeli,

hogy a keményit§ mennyisége mar fedezni képes
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a viragszervek képzédésének, fejl6désének, majd
megtermékenyitésének az energiaigényét. Ezt hivjuk

~cukor éranak”.

A viragdifferencialédas utan a buga- és a torzsavirdgzat
fejl6édése harom fazison megy keresztul (3. kép). Az
els6 még parhuzamosan és azonos modon zajlik:
mindketténél kialakulnak a paros kalaszkak, illetve az
ezeket tarto két viragzati oldalag (2x2 potencialis virag). A
masodik szakaszban elvalik egymastol a him- és néivaru
virdgok fejl6ddése: megjelennek a viragszervek, de a
torzsaviragzatban a két kalaszka mindegyikében elhal az
also6 fekvésU virag. (A bugavirdgzatban minden poziciéban
2x2 virag, a torzsaviragzatban minden pozicibban 2x1
virdg marad - a csévon ezért mindig paros a sorok szama.)
A fejl6dés harmadik szakaszaban aztan szelektiv médon
megtorténik a virdgrészek elhalasa, és mindkét viragzat
egyivaruva valik.
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3. kép: A kukorica him- (A,B) és névirdgzatdnak (C,D) fejlédése (forrds: Veit és mtsai., 1993.)

A CSOVENKENTI SOROK SZAMA

A kukorica 5-6 leveles kordban tehat annyira megnd
az id&sebb levelekben a keményit6:cukor arany, hogy
megtorténik a virdgdifferencialédas, és megkezdddik
a viragzatok fejlédése. A cslcsi 0szt6do szdvet statusz
valtasaval, a torzsavirdgzat tévénél kialakul a viragzati
oldalag-kezdemények maximalis szama. Ezzel Iényegében

A SORONKENTI SZEMEK SZAMA

elddl, hogy hany szemsor lesz a kukoricacsévon. A
cs6fejlédés kovetkezd id&szakdban érhetik a ndvényt
olyan hatasok, amelynek nyoman a szem-parok egyike
elhal, de ez csak 1-1 pozicidban csdkkenti a sorok szamat,
és nem lesz jellemzé az egész csévon.

A csovenkénti sorok szdmanak véglegesedése utan
megindul a kalaszkaparok gyors differencialédasa (a
csévon gylrlszerlen felfelé) és szelektiv fejlédése.
Ennek a folyamatnak a végén kialakul a soronkénti
szemek potencialis szama. Ekkor a kukorica minimum
12 valédi leveles fejlettségli (V12), de a vetésiddtél és a
korulményektél fuggben a kalaszkaparok kialakulasa
eltarthat egészen a bajuszszalak megjelenéséig (R1).
Ezek fejl6dése valamikor a 12 leveles korban kezdédik,
és novekedésik els8sorban a novény vizellatasatdl fugg
(4. kép). A bajusz vagy bibeszalak napi névekedési Uteme
kb. 4 cm, és ennek motorja elsésorban a sejtek turgora.
Vizhianyos kérulmények kozott fejlédésuk lassul, aminek
kévetkezménye az lesz, hogy a pollenszérédas és a
bibeszalak megjelenésének ideje eltolédik, és csdokken a
hatékony megtermékenyités lehet8sége. A bibeszalak a
kukoricacs6é alapjan elhelyezkedd magkezdeményekbél
nének ki el6szor, és a csé végén legkésébb, majd a
megjelenésik utan kb. 10 napig megtermékenyitheték. A
pollen megtapadasat apro6 sz6rok, és a bibeszal feltletére
kivalasztott szekrétumok segitik. Ezutan a pollentomld
fejlédése és a megtermékenyités folyamata viszonylag
gyors, 24 éran belll megtorténik. A pollen csiraképességét
elsésorban a novény vizhaztartasa befolyasolja, a
sugarzasra (UV-B) ellenben kevésbé érzékeny.

i 3
5l s

4. kép: A kukorica bibeszdlai a 30 cm hosszusdgot is elérhetik
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A KUKORICA FEJLODESENEK LEGERZEKENYEBB IDOSZAKA - A BIBEVIRAGZAS

A bibeszalak fejl6désének kezdetétdl (kb. 12 leveles kor)
a holyag allapotig (R2), azaz a bibeviragzast megel8zéen
kb. 2. héttdl az azt kdvetd két hétig tart a kukoricatermés
szempontjabol legkritikusabb periédusa. Mind a
bajuszszalak, mind a megtermékenyitést kozvetlendl
kévetd id6szakbanfejl6d6é szemkezdemények legnagyobb
része viz, ezért elsdsorban ennek hianya sulyos
problémakat okozhat. A szemek fejl6désének kritikus
id&szaka az elsé két hét (1a4sd a cikk elején!), mert ilyenkor
alakulnak ki azok a strukturak (csiraszervek, taplalé-
szovet), amelyek meghatarozzak a mag kapacitasat mind
mennyiségi, mind mindségivonatkozasban. Akukoricaban
a szemek elhaldsa is ebben az idészakban a legnagyobb

fokd, és csokkenti azok végleges szamat (4. terméselem).
Amint tul van ezen az idészakon a novény, és eléri az un.
R3 (tejesérés) allapotot, akkor a kérnyezeti hatasok mar
nem veszélyeztetik olyan mértékben a termést, mint azt
megel6z8en.

A bibeviragzas id8szakaban tehat elsédleges fontossagu
a névény szarazanyag termelése és felhalmozasa, mert
ez fogja meghatarozni a legfontosabb terméselemet,
a szemek szamat. Mivel a kukorica a terméspotencial
szempontjabél un. elnyelé korldtozott ndvény, ezért
az asszimilatdkat felhasznalé szerveinek szdma fogja
meghatarozni, hogy milyen hozamot érhetiink el.

A SZEMEK TOMEGE ES BELTARTALMA

Az elnyel6 kapacitds kialakuldsanak fé id&szaka a
megtermékenyitéstél a tejesérésig (R3) tart. Ezutan
kezd8dik a csiraszervek és a taplaloszovet feltoltése, azaz
az intenziv szarazanyag-beépulés. A kukorica esetében
ez els6sorban a keményité felhalmozodasat jelenti.
Takarmanyozasi szempontbdl kritikus id6szak, mert
eldél, hogy milyen lesz a végtermék energiatartalma,
és milyen lesz annak emészthetdsége. A kukorica
fejlédésének utolsé szakaszaban a szervezete egyen-
sulyi allapotanak fenntartasa kiemelt fontossagu. A
szarazanyag-beépulés maximalis mértékéhez elenged-
hetetlen a lehetd legnagyobb elnyelé kapacitas
kialakitasa a tejesérés el6tt - azaz a csiraszervek
hianytalan differencialédasa és a szovetek megfelel6en
nagysejtszdma.Ennekafolyamatnakamotorjaamegfeleld
nitrogénfelvétel és -beépulés, amelynek viszont aranyban
kell lennie a szén asszimilaciéjaval (fotoszintézis), hiszen e
két folyamat kdlcsondsen Gsszefugg egymassal. A tulzott
nitrogénellatas rontja a fotoszintézis hatasfokat, néveli a
raktarozott fehérje mennyiségét, ami a képz&dott cukor,
és végeredményben a keményité mennyiségét csokkenti
a magban.

A szemek fehérje- és keményitétartalma forditott

aranyban van egymassal, de szintjuk viszonylag
allandénak mondhaté a csd teljes hosszaban. A szemek
beltartalmi osszetétele forras korlatozott, amit a
termesztett hibrid, azaz a genetika mellett els6sorban a
felvett alapanyagok - a nitrogén (NO,) és a szén (CO,) -
mennyisége hataroz meg. A szemek tdmege a csé vége
felé fokozatosan csdkken, ami a szemfejlédés id&beli
korlatozottsagara utal (a virdgszervek kialakulasara

kevesebb id8 jutott a csd végén), és a termésmennyiség
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elnyelé korlatozottsagat jelzi (a kifejl6ddtt befogadd
kapacitas nagysaga limital).

A kukorica o6regedési folyamatainak kezdetén megindul
a tapanyagok és a raktarozott anyagok atcsoportositasa
(Un. redisztribuciéja). Ha egyensulyi koriimények
kozott zajlik mindez, akkor az atcsoportositas és a még
m(ikod6 fotoszintézis biztositja a termés mennyisége
és min8sége szempontjabol a szemtelitédés optimalis
lefolyasat. Ebben az idészakban né a kukoricanovény
keményitétartalma, stagnal vagy cstkken a rosttartalma,
és annak Osszetétele is valtozik. Amig az NDF
(hemicelluldz+celluléz+lignin) mennyisége csdkken, addig
a lignin mennyisége valtozatlan, vagyis ennek részaranya
né a koénnyebben emészthetd hemicellulézhoz és a
bendémikrobak altal lebonthaté cellul6zhoz képest
(0z AT Kft. adatbdzisa alapjdn). A rost emészthet6sége
tehat ugy romlik, hogy Osszmennyisége kdzben nem
valtozik, vagy éppen csokken. Ez a kildonleges és
ellentmondasosnak tlnd folyamat csak a kukoricara és
a kalaszos gabonakra jellemz8 a szemtelitédés idején.
Az ezt megel6z6 id6szakban a kisebb rosttartalom
kedvez6bb rostemészthetdséget, a nagyobb rosttartalom
pedig gyengébb emészthet8séget jelent (a flivekhez és a
lucerndhoz hasonléan).

A korai betakaritas csokkentheti a termés energiatartal-
mat és szervesanyag-emészthet8ségét, mert a fizioldgiai
érésigtarté szarazanyag-beépulés hamarabb megszakad,
és kisebb lesz a végtermékben a keményit§ mennyisége.
llyenkor (azaz 25-30%-0s szadrazanyag-tartomanyban) a
rost és a keményitd emészthetésége is kedvezd. Hozza
kell azonban tenni, hogy a rost mindig nehezebben




emészthets, mint a keményité. igy amikor a keményité
mennyisége korlatozott a korai betakaritas miatt (pl. 30%
alatti a keményit6-szarazanyagtartalom), ugy a szerves
anyagok emészthet8sége elmarad a potencialistél, a
kedvezd rostemészthet6ség ellenére (az AT Kft. adatbdzisa
alapjan).

A szemek keményit6étartalma az Gn. dent vagy horpadas
allapotban (R5) éri el maximumat (5. kép). A szemek
cslcsatol ebben az id8szakban un. tejvonal indul a
cs6hoz vald izesulés irdnyaba, és jelzi a kristalyos és
folyékony keményit6tartalom hatarat (6. kép). Amikor a
tejvonal eléri a szem alsé részét, azaz a szikanyagot teljes
mértékben kristalyos keményité alkotja, megjelenik a
fekete réteg, ami az élettani érettséget (R6) jelenti. A
silokukorica betakaritasanak idealis idépontja akkor van,
amikor a tejvonal a szem hosszanak 30-50%-nal talalhaté.

llyenkor a névény szaranyag-tartalma (normal kérnyezeti
kérulmények kozott) 32-35%.

5. kép: Dent (horpadds) fenoldgiai stadium kukoricdban

A SZARAZANYAG BEEPULES FONTOSABB IDOSZAKAI

A kukorica fejlédésében a szarazanyag-tartalom intenziv

novekedése szempontjabdl két fontos id6szakot

kulonboztetink meg: az els6§ a terméspotencial
kialakulasanak ideje (V12-V18, azaz a 12 valodi leveles
allapottol a 18 leveles korig, a bibeviragzas kezdetéig),
a masodik a termés véglegesedése, a szemtelit6dés
szakasza (a hélyag allapottél a horpadds allapotig).
Az elsd esetben a fotoszintézis és a tapanyagfelvétel
hatarozza meg a folyamat intenzitasat, mig a masodikban
az el6bbiek mellett a tapelemek atcsoportositasa is
fontossa valik.

J6 tudnunk azt is, hogy az egyes tapelemek mikor és
milyen mértékben épllnek be a ndévényi szdvetekben,
és milyen azok kés8bbi, ndvényen bellli mozgasi/
atcsoportosithatésagi lehet8sége:

+ anitrogén, a bor és a vas 6 felvételiidészakai a mar
korabban leirtak (V12-V18 és R2-R6 koz6tt), egy rovid
nyugalmi id8szakkal (lag fazis) a bibeviragzas idején
(R1);

+ a foszfor, a kén, a magnézium és a réz felvétele
viszonylag folyamatos és allando szint( a vegetativ
fejlédéstdl ill. csirazastdl a szemtelitédésig;

* a cink felvétele az el6z6 két minta 6tvozete, azaz
folyamatos a vegetativ fejl6déstdl a szemtelitédésig,
de egy rovid lag fazissal a bibeviragzas idején;

+ akalium, a kalcium és a mangan 90%-at a kukorica a
vegetativ fejlédése alatt veszi fel;

+ a holyagallapotot kovetéen meginduld tapanyag
atcsoportositas mobilizalni képes a nitrogént, a
foszfort és a cinket, ellenben a legtébb mikroelemet
nem (pl. bér, mangan, réz, és vas).

A kukorica atlagos harvest indexe (HI) 51-53%, ami
azt jelenti, hogy szemtermése a teljes megtermelt
biomassza tomegnek tébb mint a felét teszi ki. A magban
mérhet6 tapelem tartalom megadja az egyes elemekre
vonatkoztatott harvest indexet is (azaz a szemtermés
tapelem tartalmat a teljes biomassza tomeg tapelem
tartalmahoz képest):

* nitrogén 60%

+ foszfor 80%

* magnézium 60%

+ kén 65%

+ cink 55%

+ réz45%

* bor30%

+ kalium 25%

+ vas 20%

* mangan 15%

+ kalcium 5%

6. kép: A tejvonal a kristdlyos keményit6 ardnydnak névekedését
jelzi
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7. kép: A szdrazanyag-beéplilés és -eloszlds ardnya a kukoricdban (2010, lllinois). Forrds: Bender és mtsai., 2013. Jelmagyardzat: VE kelés, V2-
V4-V6-V10-V14 rendre 2-4-6-10-14 leveles dllapot, VT cimerhdnyds, R1 bibevirdgzds, R2 hdélyag dllapot, R4 tészta dllapot, R5 horpadds dllapot,
R6 élettani érettség

Osszefoglalva: A kukorica fejlédése és

terméselemeinek kialakulasa joél jellemezhetd,
és kulsé bélyegek alapjan legtobb esetben jol
meghatarozhaté (8. kép). A termés mennyiségének
és min6ségének befolyasolasara lehetéségiink van
a kérnyezet karos hatasainak mérséklésével, a
fejlédéshez szikséges tapelemek megfelelé idében
és az élettani

valé biztositasaval, folyamatok

befolyasolasaval, illetve egyensilyban tartasaval.

4

Kukorica
Fajlédiési
slaciumok
P 4 % }
N1 WL W3S w.w ¥io Vs T VT Rl R R4 RS R
1 '\ N\
N r— =3
Termdselemek ti o F "y H
|}k Y
STEME  Potencidis Wik EMT EXTEMSION

=] 8 e e oy o S b
8. kép: A kukorica terméselemei
A szlkséges novényélettani alapok megszerzésével és
a gyakorlatba valé atultetésével a kovetkez&képpen
javithaté a termelés hatékonysaga és gazdasagossaga:
esetén a

1. Szemestakarmany termesztése

kornyezeti feltételek, a megfelel6 tapanyag

elldtottsag és hatékony stressz menedzsment
biztositdsa  fontos az  elnyeld6  kapacitas
maximalizaldsa miatt

a. 5-6 leveles korban - a szemsorok szamanak

kialakulasakor,
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b. 6 leveles kortél 12 leveles korig - a soronkénti
szemek szamanak kialakulasakor,

c. 12 leveles kortél a bibevirdgzasig - a viragok és
viragszervek kialakulasakor,

d. a bibeviragzastol a tejesérésig - a csiraszervek
és a taplalészovet sejtjeinek kialakuldsakor.

2. Szilazskészités esetén - a fent leirtak mellett -
kulon figyeljink a betakaritas id6ézitésére. A teljes
névényi biomassza megfelel6 energia (keményitd)
tartalma és emészthetésége szempontjadbdl a
kukoricat ne takaritsuk be a horpadas (dent) allapot
el6tt, mert alacsony marad a keményitétartalom
és arany. A fajtavalasztassal vagy a vetési id6
megfelel6 megvalasztasaval keruljuk az id§ eldtti
Oregedési folyamatok ,beindulasat” (a szarazanyag
beépullés, a tdpanyagok atcsoportositadsa nem lesz
megfeleld), és vegylk figyelembe az elérhetd termés
kalkulalasakor a szélséséges kdrnyezeti feltételeket,
mint
i. szarazsadg a beporzas utan, ami noveli a magok

elhalasat, ezzel csokkenti a termés mennyiségét
és az elérhetd keményittartalmat;

hémérséklet (>35°C) a

és utdna, mivel romlik a megtermékenyités

ii. magas beporzaskor

hatasfoka, novekszik a szemek elhaldsa, és

csokken a szarazanyag-beépulés mértéke.
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