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Bevezetés

A kukorica az egyik legfontosabb szant6foldi novény a vilagon, mely alapvetd szerepet jatszik
az emberi taplalkozasban, az allati takarmanyozasban és az ipari alapanyagok eléallitasaban. Az
elmalt évtizedekben a hibridkukorica termesztése forradalmasitotta a kukoricatermelést,
jelentésen ndvelve a hozamokat és javitva a termény mindségét. A vetés a hibridkukorica-
termesztés legkritikusabb agrotechnikai eleme, mivel a technologiai hibak a késdbbiekben mar
nem korrigalhatok. A vetés mindsége kozvetleniill meghatarozza a kelés homogenitasat és a
tdszamot, amelyek a maximalis terméshozam alapjai. Vizsgalatunk célja annak meghatarozasa
volt, hogy a P9967 kukoricahibrid esetében a kiilonbozé vetésmélységek (3 cm, S cm és 7 cm)
hogyan befolyasoljak a magvak csirazasbiologiai folyamatait, a kelés gyorsasagat.

Irodalmi attekintés

A csirazast ¢és kelésdinamikat befolyasold tényezok egy része — mint példaul a vetésmélység —
kozvetleniil kapcsolodik az agrotechnikai elemekhez. Mas résziik viszont a talaj fizikai- és kémiai
tulajdonsagainak megvaltoztatasaval fejti ki hatdsat. Ez utobbi tényezdk kozé tartoznak az
alternativ tragyafélék és talajjavito anyagok is, melyek kozvetett hatasat leggyakrabban kertészeti
kultaraknal modellezik (Csabai és mtsai., 2022; Irinyiné és mtsai., 2019). Ugyanilyen befolyasolo
tényezonek tekinthet6k az alternativ klimatikus viszonyok is (Csabai et al., 2021; Makszim,
2021). A csirazas folyamata a vetémag vizfelvételével indul meg. Toole (1924) szerint a csirazas
harom szakaszra bonthatd, elsé a szemek duzzadasa, bdséges vizfelvétel, masodik a meglévd
sejtek megnyulasa, harmadik a merisztematikus sejtek osztodasa. A szemek altal felvett viz fiigg
a rendszertani csoportoktol is. A kukorica a csirdzashoz magasabb hdmérsékletet kivan, mint a
tobbi gabonaféle. Andrejenko és Kuperman (1961) szerint a csirdzas mar 6 °C -on is megindulhat,
de a folyamat nagyon lasst, ezaltal a csirangvény ki van téve a kartevok és korokozok hatasanak.
Modi és Asanzi (2008) kutatasai alapjan azt allapitottak meg, hogy a 22 °C nappali hémérséklet
mellett a 16 °C ¢jszakai, mig 27 °C nappali hdmérséklet mellett a 21 °C ¢&jjeli homérséklet a
legkedvezobb, ugyanakkor a 27-33 °C mar kedvezétlen a csirazasra nézve. A kicsirazott szemek
10 °C alatt 14 napig is életképesek maradnak. Ezzel szemben, ha a hdmérséklet -2 °C, akkor csak
5 6raig, -4 °C -on minddssze 4 6raig maradnak életben. A szemek csirazoképessége fiigg attol is,
hogy a vetdmagot milyen allapotban takaritottak be. Borowsky et al. (1991) megallapitasa szerint
a teljes érés elott betakaritott vetdmag kiméletes szaritds esetén is gyengébben csirazik,
ugyanakkor szerinte az ezermagtdmeg nincs minden évben-korrelacioban a kelési eréllyel.
Elettani kutatasok igazoltik, hogy a gyokérzet nem csupan a tapanyagok felvételéért felels,
hanem aktiv atalakito szerepet is betolt: a felvett asvanyi sok jelentds részét szerves vegyiiletekké
alakitja, és ezek formédjaban tovabbitja a ndvény tobbi részébe (Végh, 1996). Gyakori volt az a
feltételezés, hogyha mélyebbre vetiink, ezaltal a gyokérzet is mélyebbre keriil, igy a ndvény
jobban ellenall a szarazsagnak, Krakkai és Mészaros (1958) kisérletei viszont azt tamasztottak
ala, hogy a vetés mélységével a koronagydkerek eredési mélységét csak kismértékben
befolyasoljuk. A tapanyagellatas elsGsorban a gyokérzet fejlodésére hat, és csak ezt kdvetden
indul meg a hajtasok fokozatos novekedése. A nitrogénmutragyak alkalmazasa eldsegiti a
gyokerek elagazasat, noveli azok tomegét (Eghball et al., 1993). A foszformiitragyazas eldsegiti
a gyoOkerek hosszanti novekedését, ami egyuttal Osztonzi a gyokérszorok kialakulasat is
(Watanabe et al., 2005).
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Suranyi (1957) kisérletei az mutattak, hogy a fejlodés kezdetén a hajtas fejlddése akkor is lassabb,
mint a gyokérzeté, ha a hdmérséklet optimalis, és a novekedési ardny mindinkabb a gyokér felé
tolodik el, ha hiivosebb az id6jaras. Eltérd id6jarasi viszonyok kozott kiilonbdzé a ndvények
magassaga (Bocz—Nagy, 1981).

Anyag és médszer

A megfigyelést az Agro-Halasz Kft. -nél végeztiik el 2024- ben. A cég Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegyei Nagyhalaszon talalhat6. A termdteriilet jelentds részén centerek és linearok
segitségével Ontdzés biztositott. A talaj pH —ja enyhén savas 6,2-6,5 jO viz és tapanyag
gazdalkodassal rendelkezik. A tapanyag ellatottsag kdzepes szintii, kiilondsen a foszfor és kalium
tekintetében. A cég vetdmag eldallitassal mar 8-10 éve foglalkozik, tobb multi szamara tortént
mar termeltetés, mint a syngenta, corteva és saatbau. A vetdmagtermesztésben a pontossag és
preciz agrotechnikai miiveletek mellett, az egyenletes és stabil ont6zésnek nagy jelentdsége van.
Az éves csapadék mennyiség 500-600 mm amely jelentds része nem a vegetacios idészakban
hullik. Az egyre sz¢élsGségesebb iddjarasi viszonyok miatt nagyobb jelentdsége van az ontdzésnek
is (Sods—Makszim, 2024). Az éves kdzéphdmérséklet 10-11 °C tenyészidészakban 15-22 °C
kozott alakul. A 2024-es évben a tavaszi honapokban az atlagosnal melegebb idéjaras volt
jellemz6, még a nyari honapokban iddszakos aszalyos periodusok fordultak el6. A cég nagy
elénye még a vetémagtermesztésben a nagy tabla méret, ugyanis a hibridkukorica eléallitasanak
egyik kulcstényezdje az izolacios tavolsag. Az idegen beporzas elkeriilése érdekében, valamint
hogy megfeleld mindségili vetémagot tudjunk termeszteni koriilbeliil 200 m izolacios tavolsagra
van sziikség. A cég tobb olyan tabla mérettel is rendelkezik ahol a teriilet nagysaga 100 hektar,
vagy a feletti igy sajat izolaciot tudunk biztositani a vetémagtermesztéshez.

A megfigyelések helyszinéiil szolgalo teriilet talaja kozépkotott valyog mechanikai
Osszetétell, csernozjom jellegli, amely kedvezd viz- és levegdgazdalkodasi tulajdonsagokkal
rendelkezik. A talaj pH-értéke enyhén savas, 6,2 — 6,5 kozotti tartomanyban mozog, amely
optimalis feltételeket biztosit a makro- és mikro tdpanyagok felvehetéségéhez. A foszfor- és
kaliumtartalom kozepes szinten volt jelen, amelyet a gazdasag sziikség szerint kiegészitd
miitragyazassal optimalizalt.

A megfigyelések tobb, ontdzéssel ellatott tablan torténtek, ahol linedr OntdzOrendszer
miikddik. Ez a technologia lehetvé tette a vizellatas rendszeres és szabalyozott biztositasat,
amely kiilonosen nagy jelentéséggel birt a 2024-es év termesztési szezonjaban. Az év soran az
atlagosnal melegebb tavasz €s tobb rdvidebb, am intenziv nyari aszalyos iddszak jelentett kihivast
a novényallomany szamara. A térség éves csapadékosszege jellemzden 500-600 mm kozott
alakul, ugyanakkor annak iddbeli eloszlasa gyakran egyenetlen, ezért a megfeleld
hozambiztonsag és termésmindség eléréséhez az ontdzés elengedhetetlen tényezdének bizonyult.

A 2024-es év idGjarasi viszonyai Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében, kiilondsen
Nagyhalasz térségében, a csapadékeloszlas és a homérsékleti értékek tekintetében is jelentds
ingadozasokat mutattak. A majustdl szeptemberig tartd vegetaciés iddszak havi
atlaghOmérséklet- és csapadékadatait az 1. tablazat részletesen ismerteti.

1.tdblazat: Nagyhalasz atlag hdmérséklete és csapadék mennyisége

Hoénap Atlagh('imérséklet cO) Csapadék (mm)

Majus 18,6 91,8

Janius 22,5 74,1

Julius 25,8 4,5
Augusztus 26,4 36,3
Szeptember 19,0 127,8

Forras: sajat szerkesztés
A sziilévonalak jellemzése mindig kicsit kényes, mert ezek a Pioneer vagy barmely nagy

vetdmagcég esetében titkositott, nem nyilvanos fajtaleirasokkal rendelkeznek. Ett6l fliggetleniil
altalanosithatunk arr6l, hogy milyen tulajdonsagokat varunk el egy sziilévonaltol, illetve mit lehet

144



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferencigja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szdzad mez6gazdasagaban

tudni altalanos szakmai tapasztalatok alapjan. A P9967 hibrid sziilévonalainal az anya altalaban
finomabb szaru, alacsonyabb novési, mint a végleges hibrid. Gyengébb stressztiirés és kisebb
vegetativ tomeg jellemzi. Viragzasi ideje szinkronban van a him sziilvonallal, hogy a beporzas
idében és hatékonyan megtorténjen. Szemtelitettsége és csofejlodése alacsonyabb szintii, mert {6
célja a vetébmag eldallitdsa. Az apara jellemzd, erds pollenprodukcio és jo viragzasi kitartas.
Altaldban alacsonyabb ndvekedésti, és kivalo alloképességgel bir. A pollennek életképességet és
genetikai stabilitast kell biztositania. Fontos, hogy jol teljesitsen szinkronizalt viragzasban, és ne
legyen tul korai vagy tal késdi a néi vonalhoz képest.

Az 0Oszi mélyszantast 25-30 cm mélységben végeztiik el, amely biztositotta a kukorica
gyokérzetének megfeleld fejlodéséhez sziikséges talaj lazultsagot és mélységet. Ezt a miiveletet
2023. oktober—november honapokban hajtottuk végre. Tavasszal a magagykészitést illetéen,
apromorzsas és jol tomorodott talajfelszin kialakitasara torekedtiink a precizios vetés érdekében.
Els6 Iépésként, marciusban, fogas boronaval zartuk le a téli szantast, majd ezt kovetden
kompaktorral vagy kombinatorral készitettiik el6 a magagyat. A tapanyag-utanpotlast
talajvizsgalati eredmények alapjan hataroztuk meg, kiilonds figyelmet forditva a foszfor- és
kaliumtartalomra, valamint a nitrogénellatottsagra.

A Kkisérlet soran a vetéssel egy menetben végeztiik a tapanyag-kijuttatast is: MAP miitragyat és
nitrogénalap tapanyagot juttattunk ki, hogy biztositsuk a kezdeti fejlddéshez sziikséges
optimalis feltételeket. A hibridkukorica vetémagtermesztésének egyik legkritikusabb fazisa a
vetés, mivel az anyai €s apai vonalak megfeleld aranyu, pontos térbeli elrendezése, valamint az
optimalis vetésidé alapvetden meghatarozza a beporzas sikerességét és a termés genetikai
tisztasagat. A vetés 2024. aprilis 18-4n, a talaj 10 cm-es mélységben mért hémérsékletének tartds
10-12 °C-os értéke mellett tortént. Az anyai és apai vonalakat idozitve vetettiik, hogy a viragzasi
szinkronizaci6 a beporzas idejére megfeleld legyen. Az apai vonal vetése altalaban 3—5 nappal
késobb torténik, vagy a késobbi viragzasu genotipus keriil korabban vetésre, a viragzasi szinkron
biztositasa érdekében. A vetés soran 4:2 vagy 6:2 soraranyt alkalmaztunk, vagyis négy sor anyai
és két sor apai sziilévonalat vetettiink. Ez az arany biztositotta az egyenletes és bdséges
pollenellatottsagot, mikdzben maximalizalta az anyai sorokbol betakarithatd hibrid vetémag
mennyiségét. A vetést precizios vetdgéppel hajtottuk végre 70 cm sortavolsag mellett. Bizonyos
esetekben sziikitett vetéstechnologiat is alkalmaztunk, amely soran az apai sorok sortavolsaga 50
cm volt, hogy még intenzivebb pollenellatast érjiink el. Az anyai sorokban 12-18 cm-es
tétavolsagot, mig az apai sorokban 19-30 cm-es tétavolsagot allitottunk be a névények optimalis
fejlédése érdekében.

A vetéshez felhasznalt sziil6i vonalak magjai eldzetes mindségellendrzésen estek at, a vetés
megkonnyitésére kiilon szinben csomagolt és jeldlt zsakban érkezik a vetémag. Altalaban apa és
anya vonal mas szinre is van csavazva. A vetdmagot 3—7 cm mélységbe vetettiik, figyelembe
véve a talaj aktudlis nedvességi allapotat, valamint a csirdzashoz sziikséges napok szamat.

A vetésmélység hatdsa a csirazasra €és a kelés egyenletességére P9967 fajtaju hibridkukorica
esetén annak vizsgalatara iranyult, hogy a kiilonb6z6 vetésmélységek hogyan befolyasoljak a
csirazasi képességet, a kelési aranyt és atlagos névénymagassagot. A vizsgalat harom kiilonb6z6
vetésmélység alkalmazésaval zajlott: 3 cm, 5 cm és 7 cm. Mindharom kezelésnél ismétlésenként
100 db vetdmagot vetettiink ki, és minden esetben harom ismétlést alkalmaztunk

A ndvénymagassagot a vetéstdl szamitott 14. napon mértiik meg, a talajfelszintdl a legmagasabb
levélig. A kelési id6t a vetéstdl szamitott elsé zart szikleveles stadiumig tartd napok szamaként
hataroztuk meg. A napi megfigyeléseket minden kezelésnél ugyanabban az idépontban végeztiik.
Vizsgélatunk célja a Pioneer P9967 kukorica hibrid magjainak csirazas utani korai fejlddésének
megfigyelése volt, kiilonds figyelmet forditva a csira és a gyokocske ndvekedési iitemére. A
vetést aprilis 18-an, 12 °C-os talajhdmérséklet mellett, 3-5-7 cm-es vetésmélységgel végeztiik el.
A vetémag vetését mechanikusan, vetdgéppel végeztikk 72000 csira/ha. A novények kelése elott,
a kelést kovetd 10. napig napi rendszerességgel 10 véletlenszerlien kivalasztott novény
gyokdcskéjének és csirahajtasanak hosszat mértiilk meg mérdszalag segitségével (1. abra) 7 napon
keresztiil. A méréseket reggel, a talaj nedvességtartalmanak viszonylagos allandésaga mellett
végeztiik. Az adatokat napi atlagértékek formajaban rogzitettiik.
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1. dbra: Csirahossz mérés és a kukorica novény kezdeti fejlddésének bemutatisa
Forras: Sajat fénykép
Eredmények és azok értékelése

A kelési arany és a novények fejlédésére vonatkozd adatok (2. tablazat) azt mutatjak, hogy a
vetésmélység jelentds hatassal volt a kukorica fejlédésére. Az 5 cm-es vetésmélységnél a legjobb
kelési aranyt (94%) figyeltiik meg, mig a 3 cm-es vetésmélységnél az arany 89%-ra csokkent. A
7 cm-es mélységnél a kelési arany a legkisebb (85%) volt. Ez arra utal, hogy a megfeleld
vetésmélység a kelés egyenletességét és a ndovények fejlédését is optimalisan befolyasolja. A
novénymagassag tekintetében az 5 cm-es vetésmélységnél mértiik a legnagyobb értéket (14,2
cm), ami dsszhangban van a legjobb kelési eredményekkel. A 3 cm-es mélységnél mért atlagos
névénymagassag 11,5 cm, mig a 7 cm-es mélységnél 9,8 cm volt, jelezve, hogy a sekélyebb és
mélyebb vetések hatranyos hatéssal lehetnek a névények kezdeti fejlodésére.

2. tablazat: Vetésmélység hatésa a kelésre, az 4tlagos névénymagassagra

Vetésmélység Elvetett rﬁlvkg; Kelési Kelési ido névéﬁ;flr?li;isség
A 0,
(cm) mag (db) (db) arany (%) (nap) (cm)
3 300 267 89 5 11,5
5 300 282 94 6 14,2
7 300 255 85 7 9,8

Forras: Sajat szerkesztés

Az 5 cm-es vetésmélységnél értiik el a legjobb eredményeket, igy a masik két vetésmélység
(3 cm, 7 cm) részletesebb elemzését és bemutatasat a dolgozatban nem jelenitettiik meg. Az 5
cm-es vetésmélységnél a vizsgalat soran — a 3. tablazat adatai szerint — a gyokocske novekedése
gyorsabb ilitemben indult meg, kiilondsen a 2—5. nap kozott. A csirahossz novekedése valamivel
lassabb volt, de a 4. naptdl kezdve egyértelmii gyorsulast figyelhettiink meg. A kiilonbozd
novekedési iitemek a kukorica gyokérzetére épiil korai fejlédésének természetébdl adodnak,
mivel a ngvény elsédleges célja, hogy megerdsitse a gyokérzetét, hogy biztositani tudja a viz- és
tapanyagfelvételt a késobbi fejlodéshez. A lenti tdblazatban szerepld napi novekedési adatok
alapjan jol lathato, hogy a gyokocske hossza az els§ hét napban folyamatosan novekedett,
mikodzben a csirahossz is emelkedett, de lassubb litemben. Az 1. nap és 7. nap kozotti kiilonbség
a gyokocske esetében 45,8 mm, mig a csirahossz ndvekedése 27,7 mm-t tett ki. Ez arra utal, hogy
a gyokérfejlodés elsobbséget élvezett a kezdeti iddszakban, ami elengedhetetlen a ndvény
megfeleld stabilitdsanak és tdpanyagellatottsdganak biztositadsdhoz.
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3. tablazat: A gyokdcske és csirahossz napi novekedése 5 cm vetésmélységnél

Mérési id6 Atlagos gyokocskehossz (mm) | Atlagos csirahossz (mm)
1. nap 3,2 1,1
2. nap 9.4 3,6
3. nap 17,8 7,9
4. nap 26,5 13,2
5. nap 35,7 194
6. nap 43,1 24.5
7. nap 49,0 28,8

Forras: Sajat szerkesztés
Kovetkeztetések

A kapott eredmények alapjan megallapithat6, hogy a P9967 hibrid esetében az 5 cm-es
vetésmélység biztositotta a legkedvezObb csirazasi aranyt és a legkiegyenlitettebb kelést. A
sekélyebb, 3 cm-es vetés ugyan gyorsabb kelést eredményezett, de a csirazasi egyenetlenség és a
kezdeti fejlédés visszamaradasa miatt hosszabb tavon nem bizonyult eléonydsnek. A mélyebb, 7
cm-es vetésnél pedig a csirazasi arany €s a kelés egyontetiisége is jelentdsen romlott, ami a mélyre
helyezett magok megnovekedett energiaigényével magyarazhatd. E tapasztalatok alapjan
javasolt, hogy a hibrid eldallitas soran a vetésmélységet 4—5 cm kozott tartsuk.

Osszefoglalis

Kisérleteinket 2024-ben Nagyhalaszban, az Agro-Halasz Kft. teriiletén végeztik el,
valyogtalajon, centeres dntdzéses koriilmények kozott. Vizsgalatunk célja annak meghatarozasa
volt, hogy a P9967 kukoricahibrid esetében a kiilonbdz6 vetésmélységek (3 cm, S cm és 7 cm)
hogyan befolyasoljak a magvak csirazasbiologiai folyamatait, a kelés gyorsasagat. A kapott
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a P9967 hibrid esetében az 5 cm-es vetésmélység
biztositotta a legkedvezobb csirazasi aranyt és a legkiegyenlitettebb kelést, novekedést. Az
eredmények alapjan javasolt, hogy a hibrid el6allitds soran a vetésmélységet 4—5 cm kozott
tartsuk, figyelembe véve a talaj allapotat és a vetéskori kornyezeti tényezoket is.

Kulesszavak: hibridkukorica, csirdzoképesség, novekedésdinamika
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EFFECT OF SOWING DEPTH ON THE GERMINATION AND
EMERGENCE DYNAMICS OF THE P9967 MAIZE

Edit Kosztyuné Krajnyak' — Varga Richard!
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Summary

We conducted our experiments in 2024 at Nagyhalasz, on the premises of Agro-Halasz Kft., on
loam soil under center-pivot irrigation. The aim of our study was to determine how different
sowing depths (3 cm, 5 cm, and 7 cm) affect germination and seedling emergence of the P9967
maize hybrid. The results indicate that, for the P9967 hybrid, a sowing depth of 5 cm resulted in
the highest germination rate and the most uniform emergence. Based on these findings, a sowing
depth of 4-5 cm is recommended for the cultivation of the P9967 hybrid, while also taking into
account soil conditions and environmental factors at the time of sowing.

Keywords: hybrid maize, germination capacity, growth dynamics
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