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A vetésido hatasa a kukorica- (Zea mays L.) hibridek
terméshozamara és minoségére

NAGY JANOS
Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudominyok Centruma, Debrecen

Osszefoglalas

Debreceni Egyetem Agrar- €s Miiszaki Tudomanyok Centruma Latoképi Kisérleti Tele-
pén, kozépkotott mészlepedékes csernozjom talajon, két eltérd évjaratban - aszalyos
(2007) és kedvezd vizellatottsagu (2008) években - korai, optimalis és késoi vetésido-
ben beillitott kisérletben vizsgiltuk a kukorica terméshozamat, fehérje- €s keményito-
tartalmat.

A kisérleti teriilet talajinak pH értéke 6,6, Arany-féle kotottsége 37. A talaj nitrogén
€s kalium ellatottsiga jo, P-ellatottsaga kozepes. Az alapadatokhoz feno-, illetve fito-
metriai megfigyelések, talajtani vizsgalatok kapcsolodnak. A termés, fehérje- €s kemé-
nyitotartalom adatok a tenyészidcsoportban koztermesztésben szerepld 24 hibrid
eredményei. A kiértékelést az SPSS for Windows 13.0 statisztikai programcsomaggal
végeztuk.

A vetésidonek mindkét évben jelentds, eltéré mértéki hatasa volt a termésre. A té-
nyezOk (vetésidd, hibrid) koziil 2007. évben a vetés idejének hatdsa volt a legjelentd-
sebb, mig 2008. évben a hibrid hatasa feliilmlta a vetésid6 hatasat.

A szaraz, aszalyos évjaratban (2007. év) a termés az optimalis vetésidében volt szig-
nifikdnsan a legnagyobb (6,111 t/ha). A kedvezé vizellatottsagu évjaratban (2008. év)
a korai vetéssel értiik el a nagyobb terméseredményt (8,910 t/ha), az eltér6 vetésidd-
pontok terméseredményei k0zott azonban nem volt szignifikins kiilonbség.

A hosszabb tenyészidejli hibridek szemtermése - mindkét évben - szignifikansan
nagyobb (P<0,05) volt, mint a révidebb tenyészidejlieké. Aszalyos évjaratban (2007. év)
a legnagyobb szemtermése a kozépérési (FAO 400) (6,596 t/ha), mig a kedvezo vizel-
latottsagu évjaratban (2008. év) a kés6i (FAO 500) érési hibrideknek (9,864 t/ha) volt.
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A kedvezd évjaratban (2008) a nagy termésekben alacsonyabb fehérjetartalmat
mértiink, mint a vizhidnyos kisebb termésekben, 2007 évben. A kukoricaszem fehér-
jetartalma 2007 évben a késoi vetésidoben (11,9 g x 100 g'sza.) volt a legnagyobb. A
vetésidé 2008-ban szignifikinsan nem befolyasolta a fehérjetartalmat. Az igen korai
(FAO 200) csoportba tartoz6 hibridek fehérjetartalma minden vetésidében és mind
két évben (P<0,001) szignifikinsan nagyobb volt, mint a korai (FAO 300), kozépérésti
(FAO 400) és késoi (FAO 500) hibrideké. A fehérjetartalomban a legnagyobb kiilonb-
s€g az aszalyos €vjaratban (2007) a korai €s a késoi vetésid6 kozott volt. A jo vizella-
tottsagn évjaratban (2008) a vetésidOk hatdsira egyik FAO csoport fehérjetartalma sem
valtozott szignifikinsan.

A terméshozam é€s a fehérjetartalom kozott negativ 0sszefliggés igazolodott, a nagy
terméshozamu évben (2008) a fehérjetartalom kisebb, mint a gyengébb termési
évben (2007).

A vetésido mindkét évben szignifikinsan befolyasolta a kukoricaszem keményitd-
tartalmat (P<0,001). Mind az aszilyos mind a kedvez0 évjaratban a hibridek keményit6-
tartalma kozott (2007-ben P<0,001, 2008-ban P<0,05) jelentds kiilonbség mutatkozott.
2007 évben a vetésidd x hibrid kolcsonhatas szignifikidns €s a keményitStartalom is
magasabb volt. A sziraz (2007) évben nagyobb keményitStartalmat mértiink, mint a jo
vizellatottsagu (2008) évben. Ugyanakkor mindkét évben a késsi vetésidoben mértiik
a legnagyobb keményitGtartalmat (74,4 g x 100 g'sza., 72,1 g x 100 g'sza.). A kés6i
tenyészideji (FAO 500) hibridek keményit6tartalma szignifikinsan nagyobb volt
(P<0,05), mint a révidebb tenyészidejlieké.

A felhasznalas szempontjabol fontos beltartalmi értékek csak kivalo genetikai hat-
térrel és termesztéstechnologiaval (vetésidd) valosulhatnak meg.

Kulcsszavak: kukorica, vetésid6, termés, minGség

The effect of sowing date on the yield and quality
of maize (Zea mays L.) hybrids

J. NAGY
University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences and Engineering, Debrecen

Summary

We examined the yield, protein- and starch content of maize in the Litokép Experimental
Station of the University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences and Engineering
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on a medium-heavy calcareous chernozem soil in two different crop years - a drought
year (2007) and a year with favourable water supply (2008) - in experiments sown at
early, optimal and late sowing dates.

The pH value of the experimental area is 6.6, whereas the value of soil texture (KA)
is 37. The level of nitrogen and potassium supply of the soil is good and the level of P
supply is average. The basic data were supplemented by pheno-, phytometric observations
and soil analyses. The yield, protein- and starch content data are the results of the 24
hybrids that are listed among hybrids authorised for common production. We evaluated
the data with the statistical software SPSS for Windows 13.0.

Sowing date had a significant effect on yield in both years but its magnitude was
different in each year. Of the main factors, (sowing date, hybrid), the date of sowing
had the highest effect in 2007, whereas the effect of the given hybrid was stronger
than that of sowing date in 2008.

The significantly highest yield (6.111 t ha') was observed in the case of optimal
sowing date in the drought year (2007). In the year with favourable water supply
(2008), we managed to achieve the highest yield result (8.910 t ha') in the case of early
sowing, but there was no significant difference between the yield results of the different
sowing dates.

In both years, the grain yields of the hybrids with longer growing periods was
significantly higher (P<0.05) than those with shorter ones. In the drought year (2007),
mid-ripening (FAO 400) hybrids had the highest grain yield (6.596 t ha'), whereas in
the year with favourable water supply (2008), the highest yields (9.864 t ha') were
observed in the case of late-ripening (FAO 500) hybrids.

In the favourable year (2008), we measured lower protein content in high yields in
comparison with lower yields in the drought year (2007). The highest protein content
was measured in the case of late sowing date in 2007 (11,9 g x 100 g' dry matter). In 2008,
sowing date did not significantly influence protein content. The starch content of hybrids
belonging to the very early-ripening (FAO 200) group was significantly (P<0.001)
higher in the case of all sowing dates and both years than those of early- (FAO 300),
mid- (FAO 400) and late-ripening (FAO 500) hybrids. As for protein content, the
biggest difference was observed between early and late sowing dates. In the year with
favourable water supply (2008), none of the FAO groups’ protein contents changed
significantly as a result of different sowing dates.

There was a negative correlation between yield and protein content; protein content
was lower in the year when we observed higher yield (2008), as opposed to the poorer
year (2007). Sowing date significantly affected (P<0.001) the starch content of maize
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grain in both years. Both in the drought year and the favourable one, there was a significant
difference between the starch content values of hybrids (P<0.001 in 2007, P<0.05 in
2008). In 2007, the sowing date x hybrid interaction was significant and the starch
content was higher, too. We measured a higher starch content in the dry year (2007)
than in the year with favourable water supply (2008). At the same time, the highest
starch content was measured in the case of late sowing date in both years (74.4 g x 100 g™
dry matter, 72.1 g x 100 g' dry matter). The starch content of late-ripening (FAO 500)
hybrids was significantly higher (P<0.05) than that of those with a shorter growing
period.

The content values important from the aspect of utilisation can only be achieved
with outstanding genetic background and production technology (sowing date).

Key words: maize, sowing date, yield, quality
Bevezetés és irodalmi attekintés

A kukorica helyes vetésid6é megvalasztasanal Balds és Hensch (1889), Fleisch-
manmn (1938), I's6 (1959) és Pdsztor (1958) kisérleti eredményei alapjan a ko-
vetkezd tényezOk figyelembevétele sziikséges: a hdmérséklet tenyészidonkénti
alakulasa, a talaj Osszetétele, fekvése, gyomossaga, kartevoktol és korokozok-
lenalld képessége a karos tényezok hatasiaval szemben, a termesztend6 hibrid
tenyészideje, a termesztés c€lja, a vetési munkak gépesitésének foka, a vetés
modja. Az eltérd vetésidOvel Osszefliggsd kornyezeti valtozas (napsugarzas, ho-
mérséklet) modositja a kukoricandvény novekedését és fejlodését. A kukorica
hibridek vetésének van egy optimalis idéopontja. Minél nagyobb az eltérés az
optimumto6l (korai, illetve késéi vetés), annil nagyobb a terméscsokkenés
(Sdruvdri és Futo 2000, Berzsenyi és Dang 2001). A kukoricatermesztés biz-
tonsagat €és hatékonysagat noveli, ha jo termOképességii korai tenyészideji
(FAO 300-as) hibridet termesztiink, és az eddig optimalisnak szimit6 (IV. 25-26.)
vetésidonél 10-15 nappal kordbban vetiink (Sdrvdri 2005). A kordn vetett ku-
koricanak nagyobb lesz a gyOkértomege, igy jobb a tipanyag- €s vizfelvétele,
rovidil a tenyészideje, nagyobb lehet a termése (Mdté 2002).

Martonvasaron végzett tobbéves vetésido kisérletek eredményeib6l megal-
lapithat6, hogy tobb év atlagaban 7%-os terméstobblet mutatkozik az dprilis
kozepén vetett kukorica javara, a majus kozepén vetett kukoricaval szemben.
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sz

A kisérletek adataibdl az is kiderul, hogy az egy honappal késGbbi vetés 11-16
nappal, atlagosan 14 nappal késGbbi érést okoz (Berzsenyi et al. 1998).

Vetésido kisérletek eredményei bizonyitjak, hogy a vetési id6 atlagos ho-
mérséklete hatdssal van a kelés idGtartamara (Gydrffy et al. 1965). A genotipusok
hidegttirésének és alacsony hémérsékleten valé novekedésének vizsgalatira
Marton (1991) a 9-18 °C hé6mérsékleti tartomanyt tartja megfelelonek, amely
alkalmas kiillonb6z6 genotipusok hidegtirésének értékelésére és Gsszehason-
litasara. A kel€s €s a csiranovény fejlédésének idOszakdban uralkod6 hideg a
kukorica sargulasat, fiatalkori fejlédésének elhuzodisat okozza, a kukorica
virdgzasa, terméskotddése, a csovek érése késobb jelentkezik (Keszthelyi
2005).

A hibridek genetikai alkata meghatarozza a teny€szidot is. Vannak olyan hib-
ridek, amelyek viszonylag hidegebb talaj- és leveg6-hémérséklet ellenére is
viszonylag gyorsan csirdznak, novekednek, azaz jol tiirik a korai vetést. A gene-
tikailag hidegtlir6bb hibridek csirdzasa és novekedése mar megindulhat, ha a
talaj h6mérséklete a vetés mélységében naponként csak par orira haladja meg
a 10 °C-ot. A Cold-teszt értékétdl fiiggd terméstdbblet csak akkor jelentkezik,
ha vetéskor a szem kedvez6tlen koriilmények kozé keriil, vagy a vetésidd utan
lehtil a talaj h6mérséklete (Menyhért 1985).

A kukorica keményitétartalma 70-75%, ezért els6sorban energiahordozo.
A mindségét, takarmanyozas-biologiai értékét alapvetden a szem fehérje- €s
olajtartalma, valamint aminosav- €s zsirsav-Osszetétele hatarozza meg. Bar a
mindségi paraméterek orokletesen meghatarozottak, az 6kologiai és agrotech-
nikai tényez6k azt modosithatjak (Gundel et al. 1981, Kissné 1982, Pdsztor €s
Kouvdts 1985, Nagy 1997, Izsdki 2000).

A szemben egyenetlen a fehérje €s a fehérjefrakciok megoszlasa, igy mind-
azon tényezOk, amelyek megvaltoztatjak a szem tomegét, a szem morfologiai
részeinek tomegaranyait, befolyasoljak a szem fehérjetartalmat (Izsdki 2000).
A szemtermés mennyisége €s fehérjetartalma kozott - a tobbi gabonaféléhez
hasonléan - negativ 0sszefiiggés van (Bhatia és Rabson 1987, Sander et al.
1987). Az élelmiszerek és takarmanyok alapanyagaul szolgilé novényi termé-
kek mindségét szamos tényezd befolyasolja. Ezen tényezdk kozil kiemelkedd
a fajta/hibrid, mint biologiai tényezd, a klimatikus tényezok, valamint az alkal-
mazott agrotechnika és azok részelemeinek jelentdsége.

Bocz és Pekdry (1974), Muszijko et al. (1961), valamint Szirtes et al. (1977)
szerint a szemtermés nyersfehérje-tartalmat az id6jaras is jelentésen befolya-
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solja. Ez a viltozds szorosan 0sszefligg a termés mennyiségének ingadozasa-
val. A kukorica termésatlaga €s nyersfehérje-tartalma kozott gyengén negativ,
a termésatlag €s a nyersfehérje-hozam kozott pedig erésen pozitiv linedris
osszefliggést k6zol Kralovdnszky (1975) és Bdlint (1977).

Csapadékos évben alacsonyabb, aszalyos évben magasabb fehérjetarta-
lomrol szamolnak be az irodalmi hivatkozasok (Szdniel et al. 1980, Lilburn et al.
1991), els6sorban a héegység, a juniusi, jaliusi és augusztusi csapadékmennyi-
ség és -megoszlas hatasa jelentGs (Asghari és Hanson 1984). Gyori és Sipos
(2005) kiilonboz6 genotipusu hibridek szemtermés fehérjetartalmat vizsgalta
a 2002-2004. években. Megallapitottak, hogy magasabb vizellatasi szinten
(amit csapadékos €évjarat vagy ontozés biztosithat) a fehérjetartalom csokke-
nésére lehet szamitani, ami megfeleld tipanyagellitassal korrigalhato, hiszen
a vizsgalt id6szakban higulasi effektus nem volt megfigyelhetd a vizsgalt hib-
ridek esetében.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma
Latoképi Kisérleti Telepén, kozépkotott mészlepedékes csernozjom talajon
végeztiik 2007 és 2008 években.

A kisérlet talaja

A 2002-ben végzett talajvizsgalati eredmények alapjan a talaj atlagos pH értéke
6,6 (gyengén savanyu kémbhatdsi), ami a novények tipanyagfelvétele szem-
pontjabol optimadlis. A fizikai talajféleség kozép kotott vilyog. A talaj fels6 (20
cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam 37, az dsszso-tartalom 0,05 m/m%.
A szénsavas mésztartalom a talaj fels6 80 cm-ben 0 m/m% (mészhiinyos), de
100 cm-t6l 160 cm-ig meredeken emelkedik €s eléri a 11 m/m%-ot (kdzepesen
meszes). Az 1984-es talajvizsgilati eredményekhez képest a szénsavas mész-
tartalom kimosoddsa folyamatos €s egyre mélyebb rétegekben jelenik meg. A
talaj humusztartalma is az intenziv miivelés miatt csokkent, az elmult 23 évben
a talaj fels6 20 cm-es rétegben 2,4 m/m%, a 120 cm-es mélységében mar nem
haladja meg az 1,00 m/m%-ot. A talaj nitrogén €s kalium ellatottsaga jo, P-ella-
tottsaga kozepes.
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Idojdrds
A kornyezeti paramétereket automata mérd €s adatgytijt6-allomas folyamato-
san méri €s rogziti. Hat masodpercenként mérik, 0,5, 1 és 2 m magassagban a
levegd homérsékletét (°C), relativ paratartalmat (%), a talaj hdmérsékletét (°C)
Ot, huszonot és 6tven cm-es mélységben, valamint a beérkezd sugarzast (W/m?)
€s a csapad€ék mennyiségét (mm). Az adatokbol nyert statisztikai mutatok
(atlag, szOoras) negyedoras gyakorisaggal keriilnek tirolasra. Az alapadatokhoz
feno-, illetve fitometriai megfigyelések, talajtani vizsgalatok kapcsolodnak.

A kukoricatermesztés egyik legfontosabb kritériumanak szimito, a teljes
tenyészidOszakra vonatkoztatott h60sszeg kiszamitasat az alabbi képlet alapjan
végeztik el:

hoosszeg (Heat Unit) = zn: LT"““) -T7,, ., ahol
i=1

2 bazis’

Tax @ napi maximalis hGmérsékletet, a T,,;, a napi minimalis hGmérsékletet
jeloli. A Ty, azt a hOmérsékletet jelenti, amely alatt a fejlédési folyamatok any-
nyira lelassulnak, hogy nem érdemes szimitasba venni az ez alatti értékeket.
A kukorica esetében ez az érték 10 °C.

A potencidlis evapotranszspiracio értékét Szdsz (1973) modszere alapjan
szamitottuk. Ez a Magyarorszagon elismert és leginkabb elterjedt modszer a
viz parolgasit dontd moédon meghatirozo 1€gkori elemeket és a folyamatokat
- aleveg6 homérsékletét, a vizg6z relativ nedvességtartalmat, a szélsebességet
€s mikroadvekcios hatasokat - veszi figyelembe.

A vizzel toltott 3 m?-es kad parolgasa:
PET=B[0,0095(T-21)2(1-R)?3f (V)]

ahol:

PET: potencidlis evapotranszspirdciéo [mm nap™]
T: a napi kozéphdmérséklet [°C]

R: a relativ paratartalom

f(v): a szélsebesség hatasfliiggvénye

B: az oazishatas kifejezésére szolgilo tényezd

2007 év extrém id6jardsa sz€lsOséges termesztési koriilményeket teremtett a

kukorica szamara. Jaliusban a tobb napon keresztiil tarté 40 °C-os hGség
erdteljesen karositotta a kukoricit. A h6séghez hosszan tart6 csapadékhiany

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/13/22 02:31 PM UTC



92 NAGY

tarsult. 20006. szeptember és 2007. augusztus kozott egy teljes éven keresztiil
(megszakitas nélkiil) minden honap kozéphdmeérséklete magasabb volt a sok-
évi atlagnal. Ebben az évben a tenyészidGszak effektiv hGosszeg értéke: 1624 °C.
Az évi potencidlis evapotranszspiriciéo 899 mm, amelybdl a tenyészid6szak-
ban a pirologtatisihoz 651 mm-re lett volna sziikség. Az aprilistol szeptem-
berig lehullott csapadék mennyiség értékét a PET érték 370 mm-rel haladta
meg. Az évi csapadék és a PET értéke kozotti kilonbség -453 mm volt.
Osszességében elmondhato, hogy 2007 év aszilyos volt, nem kedvezett a kuko-
ricatermesztésnek (1. dbra).

2008-ban a tenyésziddszakban a kukorica szamara elegendd mennyiségi
csapadék (484 mm) hullott. A csapadék eloszlisa is kedvezd volt. Junius és
julius honapokban is volt elegend csapadék. A két honap alatt 6sszesen 286
mm csapadék hullott. Ennek eredményeként ez az év az dtlagosnal csapadéko-
sabb volt. A kukorica a tenyészidGszakban a termésképzéshez 1677 °C-ot hasz-
nositott. Az éves potencialis evapotranszspiricé 721 mm volt, ami csak 22
mme-rel volt tobb, mint az évi lehullott csapadék mennyisége (699 mm). A
tenyészidészakban lehullott csapadék mennyiségét nagymértékben megha-
ladta ezen id6szak PET értéke (580 mm). A 2008-as év a kukoricatermesztés
szempontjabol optimalisnak tekinthetd (1. dbra).

A vetésidb-kezelés harom idépontban volt: az optimalis idopontnal tiz nap-
pal korabban (korai), az optimalis id6pontban (aprilis 24.) és az optimalis
idépont utan 15 nappal (késoi). Az elévetemény (6szi buza) lekeriilése utan az
alapmiivelést 27 cm mély Oszi szantassal végeztiik.

Az alapadatokhoz feno-, illetve fitometriai megfigyelések, talajtani vizs-
galatok kapcsolodnak. A termés, fehérje- és keményitStartalom adatok a
tenyészidécsoportban koztermesztésben szerepld 24 hibrid eredményei.

A szem keményit6- €s fehérjetartalmat kozeli infravoros spektroszkopia
(NIR/NIT) mérési elvre épuld Foss Infratec miiszerrel végeztik. Ez a mérés-
technika lehet6vé teszi, hogy egész magbol - 1 perc mérési id6 alatt - a legfonto-
sabb mindsitd paraméterekhez jussunk, mint példaul: nedvesség-, keményito-,
fehérje- és olajtartalom.

A kiértékelést az SPSS for Windows 13.0 statisztikai programcsomaggal vé-
geztiik. A kezelések termésre, fehérje- €s keményitStartalomra gyakorolt hatdsa-
nak kimutatasara altalanos linearis modellt (GLM) alkalmaztunk (Huzsvai
2001).
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1. dbra. A lehullott csapadék mennyiség és az effektiv homérséklet alakuldsa
a tenyészidoszakban
(Debrecen, 2007 és 2008)
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Figure 1. Precipitation and effective temperature during the growing period (Debrecen, 2007 and
2008). (1) Precipitation (mm), (2) Effective temperature (°C), (3) April, (4) May, (5) June, (6) July,
(7) August, (8) September, (9) October, (10) Number of days after sowing.

A kezelés kozépértékek Osszehasonlitisihoz meghataroztuk az 5%-os szig-
nifikdns differenciit (SzDsq,), valamint tobbszoros kozépérték dsszehasonlitd
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teszttel, Duncan modszerével homogén csoportokat képeztiink. A tObbszoros
osszehasonlitds soran a konfidencia intervallumokat Bonferroni modszerével
korrigdljuk az els6faju hiba halmozodasinak elkeriilése c€ljabol. A homogén
csoporton beliili termések 5%-os szignifikancia szint mellett nem kiilonboznek
egymastol.

Eredmények, kovetkeztetések
A vetésido hatdsa a kukorica termésére

Vizsgaltuk a vetésid6 és a genotipus hatdsit és kolcsonhatasat a kukorica
termésére két igen jelentOsen eltérd €vjaratban (2007. €s 2008. évek). A 2007
év id6jarasa rendkiviil kedvezdtlen volt a kukorica termésképzédése szem-
pontjabol, ezzel szemben a 2008. év idGjardsa a kukorica vegetativ €s generativ
fejlédése szempontjabdl is optimalis volt.

A vizsgilt két évjaratban a tényezOk hatdsat 6sszehasonlitva megallapithato,
hogy az MQ értékek alapjan az €v hatdsa a legjelent6sebb, majd sorrendben a
hibrid és a vetésid6 hatdsa kovetkezik. Mindkét kolcsOnhatas az évvel szigni-
fikans, ami azt jelzi, hogy a kezelések (vetésidd, hibrid) hatdsa a két évben
eltéré volt (1. tabldzat).

1. tablazat. A vetésid6 kisérlet varianciaanalizise az évek figyelembeuvételével,
termés t/ha
(Debrecen, 2007-2008)

Tényezok F-érték
() MQ DF @)
Hibrid [A] (3) 112 23 19,2%%%
Vetésids [B] (4) 6,6 2 11,4%%%
Ev [C] (5) 968,6 | 1660,5%**
AxB 1,1 46 1,9%%%
AxC 5.8 23 10,0%%*
BxC 4,1 2 7 0%k

***P=(.1%-0s szinten szignifikans

Table 1. Variance analysis of sowing date experiment considering years, yield t ha' (Debrecen,
2007-2008). (1) Factors, (2) F value, (3) Hybrid [A], (4) Sowing date [B], (5). ***Level of significance:
P=0.1%.

A kéttényez6s, sivos kisérleti elrendezés varianciaanalizisét a szemtermésre
évenként is elvégeztiik (2. tabldzat).
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2. tablazat. A vetésidé és a hibrid hatdsdnak varianciaanalizis eredménye,
termés t/ha
(Debrecen, 2007 és 2008)

, ., 2007 2008
Tényezbk
1) F-érték F-érték
MQ DF ?) MQ DF 2)
Hibrid (3) 4,9 23 9,7%** 12,0 23 33, 4%%*
Vetésid6 (4) 8,5 2 16,7%** 2,1 2 6,0%**
Hibrid X vetésidé (5) 1,3 46 2,5%%* 0,7 46 1,9%**

***P=(.1%-0s szinten szignifikins

Table 2. Variance analysis results of the effect of sowing date and hybrid, yield t ha'! (Debrecen,
2007 and 2008). (1) Factors, (2) F value, (3) Hybrid, (4) Sowing date, (5) Hybrid x sowing date. ***
Level of significance: P=0.1%.

Mindkét évben 2007-ben és 2008-ban mindkét tényezd (vetésido, hibrid) szig-
nifikans volt. A kozepes négyzetes eltérés (MQ) €rtékek alapjin a tényezdk
koziil az aszalyos 2007. évben a vetés idejének hatdsa volt a legjelentdsebb,
mig a kedvezd idGjardasu évjaratban (2008. €v) a hibrid hatdsa felilmulta a
vetésidd hatasat. A hibrid x vetésid6 kolcsonhatas mindkét évben szignifikins
volt, vagyis a hibrid hatasa valtozott a vetésid6tol fliggden.

A vetésido kisérletek eredményeit LSD-teszttel elemezve a szaraz, aszilyos
évjaratban (2007. év) megillapithatd, hogy a termés az optimalis vetésidében
volt a legnagyobb (6,461 t/ha), a korai vetés szemtermésétil 349 kg/ha-ral
(P<0,05), a késoi vetés szemtermésétol 592 kg/ha-ral (P<0,001) termett tob-
bet (2. dbra). A korai vetés termése szignifikinsan nagyobb (6,111 t/ha) volt,
mint a késGi vetésé (5,868 t/ha). Az optimilis vizellatottsagu évjaratban (2008. év)
a korai vetéssel értiik el a nagyobb terméseredményt (8,910 t/ha), azonban a
Duncan-féle teszttel 5%-os szignifikancia szint mellett az eltérd vetésidépon-
tok terméseredményei k0zott nem volt szignifikins killonbség.

Az eltérd tenyészidejl kukorica hibrideket vizsgilva megallapitottuk, hogy a
hosszabb tenyészideji hibridek szemtermése - mindkét évben - szignifikinsan
nagyobb (P<0,001) volt, mint a rovidebb tenyészidejlieké (3. dbra). Aszilyos
évjaratban (2007. év) alegnagyobb szemtermése a kozépérésti (FAO 400) (6,596
t/ha), mig a kedvezd vizellatottsagu évjaratban (2008. év) a késbi (FAO 500) érési
hibrideknek (9,864 t/ha) volt. A k6zépérésti (FAO 400) és a késGi érésii (FAO
500) hibridek terméseredménye kozott egyik évben sem volt megbizhato
kiilonbség.

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/13/22 02:31 PM UTC



96 NAGY

2. abra. A vetésid6 hatdsa a kukorica terméseredményére
(Debrecen, 2007 és 2008)
Termés, t/ha (1)
11
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Figure 2. The effect of sowing date on maize yield (Debrecen, 2007 and 2008). (1) Yield, t ha!, (2)
Early, (3) Optimal, (4) Late, (5) Sowing.

A kullonboz06 tenyészideji kukorica hibridek termésére a vetésid6 hatdsa az
évjarattol fiiggden eltérd volt (4. abra). Az aszalyos évjaratban (2007. év) leg-
nagyobb volt a termés - minden éréscsoportban - az optimailis vetésidében
(aprilis 24.). Az igen korai (FAO 200) érésii hibridek korai vetésben 155 kg/ha-ral,
akésoi vetésben 679 kg/ha-ral kevesebb termésmennyiséget értek el, mint op-
timalis vetésidbben, azonban ezek az eltérések nem szignifikinsak. A korai ve-
tésidd negativ hatdsa a korai (FAO 300) éréscsoport hibridjeit is érintette, a
csOkkenés mértéke az optimalis vetésidohoz képest 538 kg/ha (P<0,05). A r6-
videbb tenyészidejli hibrideknél a tavaszi csapadék hidny hatdsa jelent6sebb
volt, ami alacsonyabb terméseket eredményezett.

A kozépérési (FAO 400) hibridek termése korai vetésben 160 kg/ha-ral
maradt el az optimalis id6ben vetettektdl (az eltérés nem szignifikins), a kés6i
vetés hitranya nagymértéki (659 kg/ha, P<0,05). A termés legnagyobb mér-
tékben a késoi érést (FAO 500) hibrideknél csokkent (P<0,05). A kedvezo viz-
ellatottsagu évjaratban (2008. év) a tenyészidoszakban lehullott csapadék
eloszlasanak koszonhetben a vetés idépontja nem modositotta a kukorica hib-
ridek teljesitményét.
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3. abra. A kukorica tenyészidejének hatdsa a kukorica szemtermésére
(Debrecen, 2007 és 2008.)
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Figure 3. The effect of the sowing date of maize on its grain yield (Debrecen, 2007 and 2008.). (1)
Yield, tha', (2) Very early, FAO 200, (3) Early, FAO 300, (4) Mid-ripening, FAO 400, (5) Late, FAO 500,
(6) FAO groups.

4. abra. A vetésidé és a kukorica tenyészidejének hatdsa a kukorica szemtermésére
(Debrecen, 2007 és 2008)
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Figure 4. The effect of sowing date and the growing period of maize on its grain yield (Debrecen,
2007 and 2008). (1) Yield t ha', (2) Very early, FAO 200, (3) Early, FAO 300, (4) Mid-ripening, FAO 400,
(5) Late, FAO 500, (6) Early, (7), Optimal, (8) Late, (9) Sowing.
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Megvizsgiltuk éréscsoportonként a hibridek terméseredményeit és megil-
lapitottuk, hogy 2007-ben a korai (FAO 300) éréscsoportban - mindhiarom
vetésidopontban - a hibridek kozott jelentds kiilonbségek (P<0,05) voltak. Az
optimalis vetésidonek (P<0,05) volt a legnagyobb hatdsa a kiilonb6z6 érésideji
hibridekre. A kedvezd vizellatottsiga évben (2008) minden éréscsoportban

vetésidotdl fiiggetleniil a hibridek termésatlagai kozott szignifikans (P<0,05)
eltérés alakult ki, kivéve az igen korai (FAO 200) hibrideket korai vetésben.

A vetésidb hatdsa a kukoricaszem fehérje- és keményitotartalmdra

A kukoricaszem fehérjetartalma a vetésidotol €s az évjarattol fuiggden 9,3-
11,9 g x 100 g sza. kozott valtozott. A kedvezd évjaratban nagy termésekben
(2008) alacsonyabb fehérjetartalmat mértiink, mint a vizhianyos kisebb ter-
mésekben 2007 évben. A vetésidd hatdsat értékelve megallapithato, hogy a
kukoricatermesztés szempontjabol kedvez6tlen (2007) évben a kés6i vetésido
(11,9 g x 100 g'sza.) kukoricaszem fehérjetartalma volt a legnagyobb, amely
szignifikins (P<0,05) kiilonbséget mutatott a korai és az optimalis vetésid6hoz
képest. A korai €s az optimalis vetésid6 kozott nem volt jelentds killonbség. A
kedvez6 (2008) évben a harom vetésid6 kukoricaszem fehérjetartalmat - a
Duncan-teszt alapjan - nem tudtuk megbizhatéan elkiiloniteni (5. abra).

A kisérleti adatokbol megallapithatd, hogy az igen korai (FAO 200) cso-
portba tartozo6 hibridek fehérjetartalma minden vetésidében és mindkét
évben (P<0,001) szignifikinsan nagyobb, mint a korai (FAO 300), k6zépérésti
(FAO 400) és késéi (FAO 500) hibrideké (6. dbra).

Az aszalyos 2007 évben mind a négy FAO csoportban a korai vetésidében
alacsonyabb fehérjetartalmat mértiink, mint az optimalisban. A kiilonbség sta-
tisztikailag nem igazolt. A fehérjetartalomban a legnagyobb kiilonbség a korai
és a késoi vetésidd kozott volt. A késoi vetésiddben szignifikinsan nagyobb
volt a fehérjetartalom, az igen korai (FAO 200) hibridek esetében 0,1%, a korai
éréstieknél (FAO 300) 1%, mig a kozép- és késGi érésti (FAO 400, FAO 500) cso-
portndl 5%. A hosszabb tenyészidejli csoportok fehérjetartalmat a megkésett
vetés az optimalis vetésidohoz viszonyitva nem befolyadsolta, azonban az igen
korai (FAO 200) és a korai tenyészidd (FAO 300) csoportok fehérjetartalma
szignifikdnsan (P<0,01, P<0,05) nagyobb. A j6 vizellatottsagu €évjaratban (2008)
a vetésidok hatasara egyik FAO csoport fehérjetartalma sem valtozott szig-
nifikinsan.
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5. abra. A vetésido hatdsa a kukoricaszem fehérjetartalmdra
(Debrecen, 2007 és 2008)
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Figure 5. The effect of sowing date on the protein content of maize grain (Debrecen, 2007 and
2008). (1) Protein content, g x 100 g dry matter, (2) Early, (3) Optimal, (4) Late, (5) Sowing.

Varianciaanalizissel megvizsgaltuk a vetésidd, a hibrid €s az évjarat hatasat
a kukorica fehérjetartalmara. Az MQ értékek jelzik, hogy a kisérlet koriilmé-
nyei kozott az évjarathatds volt a legnagyobb. A vetésid6 hatdsa is megbizhato
kiillonbséget mutatott. A hibridek kozott jelentds kiilonbségek voltak. Az
évjarat hatasat bizonyitotta, hogy mindkét tényezd kolcsonhatisa (év x vetés-
id6, év x hibrid) szignifikans. A vetésid6 €s a hibridek hatdsa a fehérjetarta-
lomra mindkét évben eltérd volt (3. tabldzat).

A terméshozam és a fehérjetartalom kozott negativ 0sszefuiggést allapitott
meg Kralovdnszky (1975), Bdlint (1977) és Izsdki (2006). Kisérleteink is azt
igazoltak, hogy a nagy terméshozamu évben (2008) a fehérjetartalom kisebb,
mint a gyengébb termésti 2007 évben (7. dbra).

A szaraz (2007) évjaratban nagyobb keményitétartalmat mértiink, mint a
kedvez6 (2008) évjaratban. A Duncan-féle teszttel 5%-os szignifikancia szint
mellett igazoltuk, hogy mind a szaraz évjaratban (2007), mind a kedvezd
évjaratban (2008) a késdi vetésidoben mértiik a legnagyobb keményitStar-
talmat.
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6. dbra. A vetésidé és a kukorica tenwyészidejének hatdsa a Rukoricaszem
fehérjetartalmdra
(Debrecen, 2007 és 2008)
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Figure 6. The effect of sowing date and the growing period of maize in the protein content of
maize grain (Debrecen, 2007 and 2008). (1) Protein content, g x 100 g'! dry matter, (2) Very early,
FAO 200, (3) Early, FAO 300, (4) Mid-ripening, FAO 400, (5) Late, FAO 500, (6) Early, (7) Optimal,
(8) Late, (9) Sowing.

3. tablazat. A vetésido kisérlet varianciaanalizise az évek figyelembeuvételével,
Jfehérjetartalom g x100 g’ sza.
(Debrecen, 2007-2008)

Tényezok F-érték
() MQ br @)

Hibrid [A] (3) 13,6 23 67,4%%*
Vetésid6 [B] (4) 5,4 2 26,5%%*
Ev [C] (5) 682,9 1 3377,2%**
AxB 0,2 46 1,2
AxC 2,1 23 10,3%%*
BxC 6,3 2 31 4%**

***P=(.1%-0s szinten szignifikans, nsz= nem szignifikins

Table 3. Variance analysis of sowing date, considering years; protein content g X 100 g'! dry matter
(Debrecen, 2007-2008). (1) Factors, (2) F value, (3) Hybrid [A], (4) Sowing date [B], (5). *** Level
of significance: P=0.1%., nsz = Not significant.
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7. abra. Osszefiiggés a kRukorica termése és a fehérjetartalom R6z6tt
(Debrecen, 2007 és 2008)
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Figure 7. Correlation between maize yield and protein content (Debrecen, 2007 and 2008). (1)
Protein, g x 100 g'! dry matter, (2) Yield, t ha''.

Az aszalyos (2007) és a kedvezd (2008) évben egyarint a korai €s az optimalis
vetésidd kozott nem volt szignifikans killonbség. A kiilonboz6 tenyészideji
kukorica hibridek kozotti kiilonbségre (vetésidd atlagidban) az volt a jellemzd,
hogy a késéi tenyészideji (FAO 500) hibridek keményitStartalma szignifi-
kansan nagyobb (P<0,05) volt, mint a révidebb tenyészidejlieké (4. tdbldzat).

A varianciaanalizis eredménye alapjin megallapitottuk, hogy a vetésidd
mindkét évben szignifikansan befolydsolta a kukoricaszem keményitStar-
talmat (P<0,001). Mind az aszalyos mind a kedvezd évjaratban a hibridek
keményitStartalma kozott (2007-ben P<0,001, 2008-ban P<0,05) jelentds ku-
l6nbség mutatkozott. 2007 évben a vetésidd x hibrid kolcsdnhatas szignifikans
és a keményitétartalom is magasabb volt (5. tabldzat).

Szaraz évjaratban (2007) minden vetésidében és mindegyik éréscsoport-
ban magasabb (P<0,001) keményitOtartalmat mértiink, mint a kedvezd vizel-
latottsagu (2008) évben (8. dbra). Az aszilyos (2007) évben a késGi vetésidében
- FAO 500-as éréscsoport kivételével - minden FAO csoportban szignifikinsan
nagyobb keményitStartalmat mértiink, mint az optimadlis €s a korai vetésid6ben.
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4. tablazat. A vetésidé hatdsa a kukoricaszem keményitbtartalmdra
(Debrecen, 2007 és 2008)

Vetésidd és FAO csoportok Kukoricaszem keményitétartalma, g/100 g sza.
(1) 2
2007 2008
A vetésid6 hatasa (a hibridek atlagaban) (3)
Korai (5) 73,1a 70,9a
Optimalis (6) 73,3a 71,2a
Keésoi (7) 74,4b 72,1c
73,6 71,4
Hibridek hatasa (vetésidd atlagaban) (4)
Igen korai (8) 73,0a 71,0a
Korai (5) 73,8ab 71,2a
Kozép érésii (9) 73,4ab 71,3a
Késoi (10) 74,3b 73,1b
73,6 714

Az egy oszlopon beliil azonos betiivel jelzett kezelések szignifikinsan nem kiilonbéznek egymastol
a Duncan-teszt alapjan.

Table 4. The effect of sowing date on the starch content of maize grain (Debrecen, 2007 and 2008).
(1) Sowing date and FAO groups, (2) Starch content of maize grain, g x100 g'! dry matter, (3) Effect
of sowing date (in the average of hybrids), (4) Effect of hybrids (in the average of sowing date), (5)
Early, (6) Optimal, (7) Late, (8) Very early, (9) Mid-ripening, (10) Late. On the basis of Duncan test,
treatments indicated with the same letter in the same column do not significantly differ from each
other.

5. tdbldzat. A vetésido és a hibrid hatiasinak varianciaanalizis eredménye,
keményitStartalom g x 100 g1 sza.
(Debrecen, 2007 és 2008)

2007 2008
Tenyeztk F-érték F-érték
1 -¢ -
(1 MQ DF 2 MQ DF )
Hibrid (3) 9,5 23 46 53 23 1,7
Vetésidé (4) 47,1 2 22,7 33,8 2 10,6
Hibrid x vetésidd (5) 3,3 46 1,7 2 46 0,62™*

***P=0.1%-0s szinten szignifikans, *P=5%-o0s szinten szignifikans, nsz= nem szignifikans

Table 5. Variance analysis result of the effect of sowing date and hybrid, starch content g x 100 g
dry matter (Debrecen, 2007 and 2008). (1) Factors, (2) Fvalue, (3) Hybrid, (4) Sowing date, (5) Hybrid
x sowing date. ***Level of significance: P=0.1%, *Level of significance: P=5% nsz = Not significant.
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8. abra. A vetésido és a kukorica tenyészidejének hatdsa kukoricaszemek
keményitotartalmdra
(Debrecen, 2007 és 2008)
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Figure 8. The effect of sowing date and growing period on the protein content of maize grains
(Debrecen, 2007 and 2008). (1) Protein content, g x 100 g dry matter, (2) Very early, FAO 200,
(3) Early, FAO 300, (4) Mid-ripening, FAO 400, (5) Late, FAO 500, (6) Early, (7) Optimal, (8) Late,
(9) Sowing.

A keményitOtartalom kedvezd évjaratban is (2008) a késo6i vetésidében volt a
legmagasabb - a FAO csoportok mindegyikében - a korai és az optimalis
vetésidohoz képest. Statisztikailag azonban megbizhat6 kiilonbség a korai
(FAO 300; P<0,001) és a kozépérésu (FAO 400; P<0,01) tenyészidécsoport
korai és késdi vetésti kukorica hibridek keményitStartalma kozott volt.
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