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A mez6gazdasagi muvelés alatt dllo
tertletek egyik legfontosabb kultar-
novénye a kukorica. Terméterilete a
vildgon a buza és a rizs utan a legje-
lentésebb. Figyelemreméltd, hogy az
elterjedéséhez igen kis idére kb. 100
évre volt sziikség az ot foldrészen. Ez
elsésorban a sokféle hasznosithato-
siganak és kitling alkalmazkodoké-
pességének kdszonhetd.

A vilag egyre novekvé népessége
igen jelentds kihivis elé llitja a vildg
mezégazdasagi termelését. A jelenle-
gi ismereteink szerint kb. 50 év alatt
a Fold lakossiga megkétszerezddik.
A novekvé népesség igen jelentds
élelmiszertermelést kovetel meg. Ter-
mészetesen az élelmiszerellitis ége-
té6 problémijanak megolddsa nem
varhato teljes mértékben a kukorica-
termesztés fejlédésétd], de a fejlédod
és élelmezésiigyi problémakkal kiisz-
kodé orszagokban a kukorica termé-
sének mintegy 80-90 %-it emberi
taplalékként hasznositjdk. Ezért a
kukorica rendkivtl fontos szerepet
jatszik az emberiség taplilkozasa-
ban.

A kukorica felhasznalasa

A kukorica Magyarorszigon fOként
mint energiadus dllati takarmdny
jon szamitasba. Az allatok takarma-
nyozasiban elsGsorban energiaszalli-
to szerepe jelentds. KeményitStartal-
ma nagy, 65-70 %, energiaértéke 8,5-
9,5 MJ/kg szarazanyag. A Magyaror-
szagon megtermelt kukorica 89,5
%-at takarmanyozasi cé€lra hasznaljak
fel.

A kukorica ipari felhaszndldsa is
dinamikusan fejlédik. Jelenleg a ter-
mésmennyiségbdl mintegy 400-450
ezer tonnat hasznal fel az ipar, ez az
érték 2010-re varhatéan 1,1 millio
tonnara fog emelkedni. Nagyon sok-
féle ipari terméket allitanak el6 beld-
le. Névényolajipari felhaszniliasa a
szem, illetve a csira olajtartalmdra
alapul (kukoricacsira-olaj). A kukori-
cabol kinyert keményitét szélesebb
korben hasznaljik. Ilyen tertiletnek

szamit a papirgyartas, a gyogyszer-, a
vegy- és a textilipar, de az élelmiszer-
ipar is jelentds mennyiséget haszno-
sit belSle. Az izocukor-gyartisra
mintegy 300-350 ezer tonna kukori-
cit hasznilnak fel. Malmi felhaszna-
lasra keriil kb. 150 ezer tonna kukori-
ca, melynek hozzavet6legesen a fele
human fogyasztasra keriil, /iszt vagy

Harmonikusan taplalt kukoricaal-
lomany

griz formdjdaban (corn flakes stb.). A
megmaradé mennyiséget pedig a
szeszipar €s a soripar hasznositja
(kukoricasor). Tovabba most van
kialakuloban Magyarorszigon a
bioetanol-elddllitds, mely tlzem-
anyagként a benzinhez 10-15 %-ban
keverhetd. 1 tonna megtermelt kuko-
ricabol 387 1 bioetanol allithato eld,
mely alkalmassi teszi a kukoricit a
hektironként nyerheté 2100-2200 1
etanol eldallitasara. Az USA
etanolipara 2005-ben 35 millié ton-
na kukoricat hasznalt fel, mely az
Osszes termésének 12,4 %-a.

Tapanyag-utanpotias

Jelenleg Magyarorszigon az NPK-
felhasznalds csak 100 kg/ha kortl
mozog. A mutragyahaszndlat ilyen

mértékd mell6zése hossza tivon a
talaj tipanyagtSkéjének kimertlésé-
hez, a talajtermékenység csokkené-
séhez vezet. Ezt igazoljak Horvat és
Palmai (1998) vizsgdlatai is, akik ele-
mezték a csokkent mitragydzas hata-
sat a talajok konnyen oldhato
tipelemtartalmdra. Megallapitottdk,
hogy a novekvé mutragya-felhaszna-
las idészakaban javult a talajok P- és
K-ellatottsaga, a csokkenés id6szaka-
ban pedig jelentésen romlott. A tala-
jok P-ellatottsaga az 1987-90-es évek-
hez képest jelentésen romlott, az
»igen jo” ellatottsagu tertletek ardnya
40 %161 15 %-ra csokkent, a ,koze-
pes” és ,gyenge” ellitottsdgu terile-
tek Osszes 9 %-os részaranya pedig
23 %-ra nétt. Kilium esetében a csok-
kenés még jelentSsebb, 22 %-rol 3
%ra, illetve a gyengébb adottsigu
tertletek novekedése 25 %-rol, 52
%-ra valtozott! Ez a talajokban beko-
vetkezd tdpelem csokkenés a jove-
ben varhatéan a terméseredmények-
ben is meg fog mutatkozni.

Egyre nagyobb figyelmet kell fordi-
tani a kukoricahibridek mutragya-
reakci6jara €s a biologiai alapokra is,
hiszen a kukoricahibridek kozott
eltéré a tapanyag-hasznositds, igy
mds-mds tdpanyagszinten €s tip-
anyagarany mellett érik el maximalis
termésiiket. Mindez eltéré termdéhe-
lyi  viszonyok  mellett csak
fajtaspecifikus technologidval hasz-
nalhato ki.

Startertragyazas

A kukorica kiemelked6 termésatla-
got csak kiegyensulyozott tdpanyag-
ellatas mellett ér el, melynek kdzpon-
ti eleme a vetést megel6z4 starter-
vagy mds néven inditotragydzas. A
startertrdgydzds jol segiti a kukori-
ca fejlodését és a termésdtlag néve-
kedését még tdapanyagokkal jol elld-
tott talajokon is. Ennek elsGsorban
novényfizioldgiai okai vannak. A
magbol kibijé gyokérkezdemény a
fejlodésének korai szakaszaban a
magban tarolt tartaléktdpanyagokat
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haszndlja fel. Ez a tipanyagmennyi-
ség altaldban nem elegendd nagyfe-
luletd gyokérzet kialakitasara, emiatt
a novény szamadra csak igen erdsen
korlatozott tipanyagfelvétel all ren-
delkezésre. A csirdzas sordn a veto-
magban tarolt tartaléktdpanyagok
hamarosan elfogynak, és ezt kovets-
en a novénynek at kell dllnia a gyoké-
ren keresztili tdpanyagfelvételre,
mely a kukoricandl is jelentSs
stresszhelyzetet okoz.

Ezt a stresszhelyzetet tovabb rontja,
ha ebben az id&szakban a talaj
hémérséklete nem kedvezd, mert
akkor akaddlyozott a tipanyagok fel-
vétele (1. tdabldzat). Az alacsony
homérséklet és a gyenge gyokérzet
Jjelentésen mérsékli a kukorica fejlo-
dését. 1gen figyelemre méltd, hogy
az alacsony hémeérséklet a legfonto-
sabb tdpelemek koziil a gyokér fejlo-
désére, névekedésére leginkdbb hato
foszfor felvételét akaddlyozza. A
kukorica vetésidejében megkivant
10 °C-os talajhémérséklet esetén is
csak 50 % koruli a nitrogén és a fosz-
for felvétele.

1. tablazat
Névények tapanyag-felvételének
dinamikaja kiilénb6z6 talajhémér-
sékleten (%)

A kezdeti vontatott fejlédésnek
tobb kdros hatdsa is lehet, mely a
vegeticio késébbi iddszakaban is
megmarad. Ilyen hatas lehet az, hogy
a fiatal tipelemhidnyos noévényeket
sokkal kénnyebben fertéznek meg
kulonboz6 korokozok, kartevok. Ezt
akésobbiek soran a névényallomany
mar nem tudja kompenzilni, a
novény fejlédése soran végig hat-
ranyban marad. Szintén nagy hat-
ranyt okozhat az, hogy a névény a
hideg talajbol csak tobblet energiara-
forditassal tudja a szamara sztkséges
tipanyagokat felvenni, amelyet igy
nem a gyors fejlédéshez, novekedés-
hez hasznal fel.

A kukorica kezdeti fejlédése-
kor bekovetkez6
stresszhatdsokat  azonban
megfelel6 tapanyagelldtassal
mérsékelni lehet vagy teljesen
meg is lehet sziintetni. A kez-
deti fejlédés gyorsitisdra alkal-
mas modszer az indito- vagy
startertragyazas. Ez a tragya-
zasi mod a csirdzo vagy gyo-
keresedé novény kozvetlen
tapanyagellatasat szolgdlja.

Kijuttatasi modok alapjan beszél-
hetink a teljes terilet kezelésérdl,
savkezelésrél vagy fészektragyizas-
rol, illetve lehetdségliink van a tap-
anyagokat a vetéssel egy menetben a
sorok ald kijuttatni. Minden esetben

1. dbra
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fontos, hogy a névény gyékérzéndja
kozelébe juttassuk ki a konnyen fel-
veheté tdapanyagformdkat. Ezeket a
tapanyagokat a vetés el6tt vagy a
vetéssel egy menetben juttassuk ki és
dolgozzuk be sekélyen, mintegy 6-10
cm mélyen a talaj fels6 rétegébe. A
kijuttatott készitménnyel szemben
tehdt alapkivetelmény, hogy kony-
nyen oldodo, gyorsan felvehetd for-
mdban tartalmazzdk a kukorica
fejlodéséhez elengedhetetleniil fon-
tos tdpanyagokat.

Nitrogén

A Kkukorica kezdeti fejlédéséhez
leginkdbb a nitrogént €s a foszfort
igényli. A n6évény szdmara sziikséges
makroelemek koziil legnagyobb
jelentésége a nitrogénnek van. A nit-
rogén a kezdeti fejlédés névelésében,
a termésdtlag kialakitdsaban jdt-
szik donté szerepet. A nitrogén a
novényben fehérjealkoto, igy a fejlo-
déshez nélkulozhetetlen elem. A
kukorica szdmdra kuldnosen az
intenziv hajtasnovekedés, a vegetativ
fejlédés szakaszdban a legfontosabb.
A legnagyobb mennyiséget a 8-10
leveles allapotat kovetéen
szarbaindulaskor, illetve a szemteli-
tédés idészakaban veszi fel. A megfe-
lel6 mennyiségben adagolt nitrogén
noveli a kukorica zoldtomegét, nove-
li a levélteriiletet (LAI m?/m?), ami
javitja a fotoszintézis hatékonysagat,
valamint kedvezden befolydsolja a
termést (1. dbra). A nitrogént a nové-
nyek nitrit és ammoniumion forma-
jaban veszik fel a talajbol. A két forma
felvétele kozott jelentds kiillonbség
nincsen.

Foszfor

A foszfor a generativ fejlodés, vala-
mint a névény energiaelldtdasdnak
legfobb eleme. A n6vényi anyagcsere-
folyamatokban €s az energiahdztar-
tdsban betoltott szerepénél fogva a
foszfor a csirazas, a kelés és az inten-
ziv hajtasnovekedés, illetve a termés-
képzés szempontjabdl alapvets. A
foszforhidny hatasira romlik a
novény vizhaztartisa €s also, idésebb
levelektdl indulo voroses elszinezd-
dés, sirgulds, majd végiil elhalds
figyelhet6 meg az dllomanyon. Nem-
csak a foszfor hidnya, hanem annak
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tobblete is kiros kovetkezményekkel
jar. A foszfor tdladagoldsa jelentds
tapelem-aranytalansigokhoz vezet-
het. Foszfortobblet esetén a foszfor-
cink antagonizmusbo6l adédodan a
kukorica relativ cinkhidnyaval kell
szamolnunk, aminek jelentds ter-
mésveszteség ¢és mindségromlas
lehet a kovetkezménye.

Kalium

Termesztett novényeink kozil a
kukorica kiillondsen érzékeny a meg-
felel kaliumelldtasra. A kalium joté-
kony hatdsu a fotoszintézisre, fokoz-
za a névények aktiv vizfelvételét,
valamint csékkenti a pdrologtatdst.
A kiegyensulyozott kaliumellatas
védi a novényt az aszaly okozta
stresszt6l is. Hidnya sokszor nem
azonnal jelentkezik az allomanyon,
de jelentOs terméscsokkenést ered-
ményezhet.

A kukorica tapanyagigénye,
miitragya-hasznositasa

A kukorica rendkivill nagy tdp-
anyagigényét kizarélag startertrigya-
zassal természetesen nem lehet biz-
tositani. A kukorica tipanyagigényé-
nek optimumit eléveteménytdl,
évjarattdl és a hibrid intenzitdsitol
fuggben:

» N 60-120 kg/ha,

» P50-70 kg/ha,

» K 90-110 kg/ha hatéanyag jelenti.

Ezen NPK-mutrigya hatdéanyag-
mennyiséget jelentésen modositja a
talaj felvehetS tipanyagtartalma, az
el6vetemény hatdsa, az istallotragya-
z4s éve, a hibrid intenzitdsa, az Onto-
zés stb. A foszfor- és kdliummiitrd-

gya nagy részét feltétleniil bsszel jut-
tassuk ki, mig a nitrogént meg kell
osztani. A foszfor és a kdlium
nagyobb részét célszerd az alapmu-
velés elétt kijuttatni, majd az alapmu-
veléssel a kukorica gyokérmélységé-
be beforgatni. A nitrogént tavasszal
tobb részletben célszerii kijuttatni,
melynek a startertrdgydzds az egyik
fo eleme. Startertragyaként mintegy
50-70 kg/ha nitrogén hatéanyagot
célszer( kiadni, majd a fennmaradé
részt fejtragyaként vagy a sorkozok
muvelésekor a talaj felsé részébe
bedolgozva kell kijuttatni. Startertra-
gydzdsra a nitrogénformdk kozil
keriiljiik a karbamid haszndlatdt,
mert jelentOs csirdzdsgdtlo hatdsa
van.

A kukorica startertragydzdasanak
technoloégidjaban fontos szerepet
kaphat a foszfor és a kdlium is, hiszen
a foszfor eldsegiti a gyors csirdzdst, a
kdliumot pedig folyamatosan nagy
mennyiségben igényli a kukorica. 4
vetéssel egy menetben vagy a vetés
elott kijuttatott foszfor elbsegiti a
vetomagvak gyors csirdzdsdt és a
gyokér fejlodését. A kukorica szima-
ra ajanlott adag 10-20 kg/ha hato-
anyag. A mai, korszerd tipanyagfor-
mak kozt taldlunk olyan komplex
miltrdgydkat, melyek a nitrogén mel-
lett konnyen oldodo, felvehetd for-
mdban tartalmazzik a foszfort és a
kdliumot. A kukorica startertragyaza-
sara igen jol alkalmazhatéak a
16:12:14 vagy ehhez hasonl6 dsszeté-
teli komplex mutragydk, melyek a
kukorica igényeinek megfelelGen
tartalmazzdak a tdpelemeket. Igen
kedvezé, ha ezek a komplex miitra-
gyak mikroelem-kiegészitdket is tar-
talmaznak, mely a csirdzo kukorica

gyokérzondjiban jol tud hasznosul-
ni.

A kukoricahibridek terméképessé-
ge kozott nagy kilonbségek vannak,
ezért az Okologiai viszonyoknak
(éghajlat, talaj) és a raforditds intenzi-
tisanak megfelel6en eltérd intenzita-
sa technologiai viltozatokat lehet
alkalmazni. Létjogosultsiga van az
intenziv, az atlagos, a mérsékelt vagy
akdr az extenziv technolégidknak,
melyek eltéré tipanyagigénnyel ren-
delkeznek (2. dbra).

Az eltéré genetikai hattérrel ren-
delkezé kukoricahibridek szamara
ezért igen eltérd tipanyag-mennyisé-
geket juttathatunk ki. Megfigyelhet6,
hogy a jo természetes tdpanyag-hasz-
nosité képességgel rendelkezé hibri-
dek, amelyek a talaj nehezebben fel-
vehet6 tdpanyagtartalmat is jol hasz-
nositjak, mar alacsonyabb tdpanyag-
szint mellett is elérik a termésuk
maximumat, szamukra kevesebb
kijuttatott tipanyag is elegendd.

A hibridek masik csoportja, igen
jol hasznositja a kijuttatott plusz tap-
anyagokat, és termése mutragydzas
hatdsara igen dinamikusan noévek-
szik. Ezek a hibridek a startertragya-
zas hatdsira is igen kiemelked¢ fejls-
dési utemmel, valamint termésatlag-
noveléssel reagalnak.

A startertragyazas technologiija-
hoz kapcsolédik Gjabban az n.
talajbaktérium készitmények hasz-
nalata. A talajbaktérium készitmé-
nyek a startertragyakhoz hasonléan
a vetést megel6zden juttathatok ki és
magagy-készitésekor kell 6ket a talaj-
ba bedolgozni vagy a vetéssel egy
menetben (magfelel6 adapterrel)
kell azokat kijuttatni. Ezek a készit-
mények (Biorex, Philazonit) a fenn-
tarthato fejlédés, a kornyezetkiméls
mezégazdasag fontos elemei. A lég-
kori nitrogéngdz megkotésével, vala-
mint a talaj lekotott tdpanyagformai-
nak mobilizaciéjaval a novények kez-
deti fejlédését nagyban segithetik.

A kukorica startertragyazasa tehat
nem helyettesiti a hagyomdnyos tra-
gydzasi technologidkat, de egy igen
erGteljes kezdeti fejlédést biztosit,
mely jelentdsen javitja a kukorica
termesztésének eredményeit, a kuko-
rica termésatlagat. A vetés el6tt kijut-
tatott max. 150-200 kg/ha mutragya
kijuttatdsaval a kukorica konnyen fel-
vehet$ tdpanyaghoz jut, amelynek
pozitiv hatdsa a tenyészidé végéig
érezhetd.
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