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Vetésido és az évjarat hatasa a kukorica hibridek
terméshozamara és a mindéségére

VANYINE SZELES ADRIENN-MEGYES ATTILA-NAGY JANOS
Debreceni Egyetem AGTC, Foldhasznositasi, Mliszaki €s Tertiletfejlesztési Intézet,
Debrecen

Osszefoglalas

Harom kiilonb6z6 FAO csoportba tartozo szegedi kukorica hibridet (Sarolta FAO 200,
Csanad FAO 300 és Kenéz FAO 400) vizsgaltunk szantofoldi kisérletben csernozjom
talajon. A kisérletben 3 évben (2007-2009) értékeltiik a vetésidd, a genotipus és az év-
jarat hatdsit a kukorica hibridek termésére és a kukoricaszem mindségi paramétereire
(keményit6-, fehérje-, olajtartalom).

A vizsgalatok eredményei alapjin az évjarat hatdsa (P<0,001) a legjelentdsebb. Be-
folyasolja a termés (P<0,001) mennyiségét, a kukoricaszem fehérje-, (P<0,05) kemé-
nyit6- (P<0,01) €s olajtartalmat (P<0,001). A hibridek k6zott a mindségi paramétereket,
illetve a termést tekintve szignifikins eltérések voltak. A vetésidd a termést (P<0,01)
és a keményitStartalmat (P<0,001) befolyasolta szignifikansan, a fehérje- és olajtarta-
lomra nem volt hatdssal.

Az egymast kovetd kisérleti évek vizsgalatinak varianciaanalizis eredménye alapjin
megallapitottuk, hogy a szemtermés fehérje- €s olajtartalma aszilyos években (2007,
2009) jelentésen nagyobb volt, mint a kedvezd id6jarast 2008-ban.

Mind a szdraz, mind a csapadékos években az optimalis vetésid6 (dprilis 24.) bizo-
nyult legjobbnak a keményitd-, a fehérje €s az olajtartalom tekintetében.

A Sarolta €s a Csanad hibridek nagyobb keményit6, a Kenéz hibrid nagyobb fehérje-
és olajtartalommal rendelkezett.

A kukorica hibridek termése a vizsgalt hirom évben eltérden alakult. A harom hibrid
atlagaban 2007-ben 6,633 t/ha, 2008-ban 8,498 t/ha és 2009-ben 12,161 t/ha atlagter-
mést értiink el, amely a harom évet tekintve 5,528 t/ha-os termésingadozast jelentett.
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A kukorica termésmennyiségének alakuldsaban az optimalis vetésidé megvalasztasa
- kiilonosen szaraz években - dont6 jelentdségli a megvaltozo koriilményekhez valo
alkalmazkodasban.

A vizsgalt hibridek koziil mindhdrom évben a Kenéz hibrid adta a legnagyobb ter-
meést.

A kisérlet eredményei bizonyitjak, hogy a hektaronkénti keményits-, fehérje- €s olaj-
hozamot a szemtermés mennyisége hatirozta meg.

Kulcsszavak: vetésido, genotipus, minGségi paraméterek (fehérje, keményits, olaj)

The effect of sowing date and crop year on the yield
and quality of maize hybrids

A. VANYINE SZELES-A. MEGYES-J. NAGY
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

We examined three maize hybrids from Szeged belonging to three different FAO
groups (Sarolta FAO 200, Csanid FAO 300 and Kenéz FAO 400) in a field experiment
on chernozem soil. During the three years of the experiment (2007-2009), we evaluated
the effect of sowing date, genotype and crop year on the yield of the maize hybrids and
the grain quality parameters (starch, protein and oil content).

Based on the examination results, it was shown that crop year (P<0.001) has the
most significant effect. It affects the yield quantity (P<0.001), its protein (P<0.05), as
well as its starch (P<0.01), and oil content (P<0.001). There were significant differences
between the hybrids as regards their quality parameters and yield. The sowing date
significantly affected yield (P<0.01) and the starch content (P<0.001), whereas it had
no effect on the protein and oil content.

Based on the variance analysis results of the subsequent years, it was shown that the
protein and oil content of the grain yield were significantly higher in drought years
(2007, 2009) than in 2008, when the weather was favourable.
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Both in the dry and wet years, the optimal sowing date (24" April) was shown to
be the best from the aspects of starch, protein and oil content.

The hybrids Sarolta and Csandd had higher starch content, whereas the hybrid
Kenéz had higher protein and oil content.

The yield of the maize hybrids was different in the three examined years. The obtained
average yield of the three hybrids was 6.633 t ha'! in 2007, 8.498 t ha! in 2008 and
12.161 tha' in 2009, which represented a 5.528 t ha'! yield fluctuation concerning the
three years.

The selection of an optimal sowing date is crucial in maize yield - especially in dry
years - concerning the adaptation to the different conditions.

Of the examined hybrids, Kenéz produced the highest yield in all three years.

The experiment results show that the starch, protein and oil content per hectare
was determined by the grain yield.

Keywords: sowing date, genotype, quality parameters (protein, starch, oil)

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kukorica hibridek megvalasztiasat hosszu ideig dontden a terméképesség €s
a termésstabilitas hatirozta meg. Az utébbi években azonban el6térbe kertil-
tek a mindségi paraméterek.

Hazankban a szemes kukorica 89%-at takarmanyként hasznositjak, de egyre
nagyobb jelentGsége van az egyé€b alternativ felhasznalasi lehet6ségeknek is
(élelmiszer, ipari alapanyag, bioetanol stb.). A kiilonb6z6 felhasznalasi célok
indokoljak a hibridek beltartalmi jellemz6inek €s az agrotechnikai tényezdk
mindséget befolydsolé hatisinak ismeretét. Ezért valaszt kerestiink arra, mi-
lyen beltartalmi paraméterek jellemzik a harom hibridet: Sarolta (FAO 200),
Csanad (FAO 300) és Kenéz (FAO 400). Valamint azt, hogy hogyan viltoznak
ezek a mutatok a vetésido hatasara eltér6 évjaratokban.

A szemtermés legnagyobb alkotérésze a keményits. Szarazanyagra vonat-
koztatva 69-75% kozott van, amelynek tovabbi novelése korlatozott. A kemé-
nyittartalom novelése egy€éb beltartalmi mutaték rovasira torténik.
Els6sorban csokken a fehérjetartalom. A termdhely €s a hibridek megvalasz-
tasaval, valamint a technologia Osszeallitisival azonban jelentds beltartalmi
javulast lehet elérni (Marton et al. 2008).
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A kukorica nem tartozik a nagy fehérjetartalmui novények k6z€ azonban a
normal endospermium hibridek fehérjetartalma is viszonylag széles hatarok
kozott mozog (Ldsztity 1981, Sharobeem et al. 1986, Prokszdné és Harmati
1988). A szemben a fehérje és a fehérjefrakciok megoszldsa egyenetlen, igy
mindazon tényez0k, amelyek megvaltoztatjik a szem tOmegét, a szem morfolo-
giai részeinek tomegaranyat, befolydsoljak a szem fehérjetartalmat (Jzsdki
2000). Gundel et al. (1981), Pdsztor és Kovdts (1985) és Hegyi et al. (2008) a
mindséget befolydsolo szimos tényezd koziil kiemelkeddnek a fajta/hibrid,
mint biologiai tényezot, a klimatikus tényezoket, valamint az alkalmazott agro-
technika €s azok részelemeinek jelent6ségét tartjak.

Csapadékos évben alacsonyabb, aszalyos évben magasabb fehérjetarta-
lomrol szamolnak be az irodalmi hivatkozasok (Lilburn et al. 1991, Széll és
Dévényiné 2009). Els6sorban a h6egység, a jiniusi, juliusi €s augusztusi csapa-
dékmennyiség és -megoszlas hatisa jelentds (Asghari és Hanson 1984). Az
optimilis vizellatds miatti (amit csapadékos évjirat vagy Ontozés biztosithat)
fehérjetartalom csokkenést megfelelé tapanyagellatissal korrigalni lehet
(Gydri és Sipos 2005).

A kukorica termésatlaga €és fehérjetartalma kozott - a tObbi gabonaféléhez
hasonléan - negativ, a termésatlag és a fehérjehozam kozott pedig pozitiv li-
nedaris 0sszefliggés van (Kralovanszky 1975, Bdlint 1977, Bhatia és Rabson
1987, Sander et al. 1987, Nagy 2009).

A kukoricaszem olajtartalma 3-6% kozott ingadozik (Cloninger et al. 1975).
Energiaértéke kozel 2,5-szerese a keményitdnek. A csiraolajok a tdbbszorosen
telitetlen zsirsavak mellett értékes védbanyagokat (pl. E-vitamin) is tartal-
maznak, amelyek megakadalyozzik az oxidaciot. A kukorica-csiraolaj esszen-
cialis linol- €s linolénsavakban gazdag (Hegyi 2008).

Az olajtartalom és a fehérjetartalom k6zott Fabijanac et al. (2006) szoros
pozitiv Osszefliggést mutatott Ki.

Anyag és modszer
A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Cent-
ruma Latoképi Kisérleti Telepén, négyismétléses, véletlen blokk elrendezésti

kisparcellas szant6foldi kisérletben, hirom év folyaman (2007-2009) végez-
tiik. A parcellik mérete 15 m? volt.
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A kisérlet talaja

Kozépkotott mészlepedékes csernozjom. A talaj atlagos pHgc értéke 6,6
(gyengén savanyu kémhatdsi), ami a novények tipanyagfelvétele szempont-
jabol optimalis. A talaj fels6 (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam
39. A talajban 1év6 vizben oldhat6 sOk (anionok és kationok) ¢ssztartalma 0,05
m/m%, amely kis sOtartalmat jelent. A szénsavas mésztartalom a talaj felsé 80
cm-ben Om/m% (mészhiinyos), de 100 cm-t6l 160 cm-ig eléri a 11 m/m%-ot
(kozepesen meszes). A szervesanyag-tartalom a talaj fels6 20 cm-es rétegben
2,4 m/m%, a 120 cm-es mélységében nem haladja meg az 1,00 m/m%-ot. A talaj

nitrogén és kalium szintje jo, P-tartalma kozepes.
Idéjards

2007 aszalyos id6jarasa szélsGséges termesztési koriilményeket teremtett a
kukorica szamara. Juliusban a tobb napon keresztiil tarté 40 °C-os hoség a
kukoricat erdteljesen karositotta. A h6séghez hosszan tarto csapadékhiany tar-
sult. 20006 szeptemberétol 2007 augusztusiig egy teljes éven keresztill minden
honap kozéphdmérséklete magasabb volt a sokévi atlagnil. Az aprilistol
szeptemberig lehullott csapadék mennyisége 284 mm volt, amely 56 mm-el
kevesebb mint az 50 éves atlag. A csapadék eloszldsa sem volt kedvezd. Majus
honap csapadéka megkozelitette az 50 éves atlagot, azonban a junius €s julius
honapok csapadékanal 67 mm-rel kevesebb volt. A tenyészidGszakban a nap-
fényes Orak szdma is magas (1729 6ra) volt. A napos Orik szima 278 Ordval
tobb volt az dtlagnail. Osszességében elmondhatd, hogy 2007 aszilyos volt,
nem kedvezett a kukoricatermesztésnek (1. dbra).

2008-ban a tenyészidOszakban a kukorica szimdra elegendd mennyiségi
csapadék (484 mm) hullott. A csapadék eloszlasa is kedvezo volt. Junius és ju-
lius hénapokban is volt elegend6 csapadék. A két honap alatt Gsszesen 286 mm
csapadék hullott. Ennek eredményeként ez az év az atlagosnal csapadékosabb
volt. A vegetacios id6szakban a kozéphdmérséklet az 50 éves atlagnak megfe-
lelden alakult, a napsiitéses Orak szama az atlagnal 93 6raval volt tobb. A 2008-as
év a kukoricatermesztés szempontjabol optimalisnak tekinthetd (1. dbra).

2009-ben a tenyészidészakban a kukorica szimara nem volt elegendé mennyi-
ségii csapadék (169 mm). A csapadék eloszlisa is kedvezGtlen volt. Jinius ho-
napban ugyan volt elegend6 csapadék (97 mm), de julius €s augusztus
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honapokban dsszesen 21 mm csapadék hullott (1. dbra). Ebben az évben az
50 éves atlagtol 171 mm-rel kevesebb csapadék volt. A hdmérséklet tekin-
tetében sem volt kedvezd a helyezet, ugyanis juliusban - kukorica viragzasanak
id6északaban - 2,2 °C-kal volt melegebb mint az 50 éves atlag. Augusztus ho-
napban is 4tlag feletti (2,2 °C-kal) h6mérsékletet mértiink. Osszességében el-

mondhato, hogy 2009. év a 2007-es évhez hasonléan aszilyos volt, nem
kedvezett a kukoricatermesztésnek.

1. dbra. A tenyészidbszak csapadék és homérsékleti viszonyai
(Debrecen, 2007-2009)
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Figure 1. Precipitation and temperature over the growing period (Debrecen, 2007-2009).
(1) Precipitation (mm), (2) Mean temperature (°C), (3) April, (4) May, (5) June, (6) July, (7) August,
(8) September, (9) Precipitation (mm) (50 year average), (10) Temperature (°C) (50 year average).

A kukorica vetését hirom idépontban végeztiik: az optimdlis id6pontnal
tiz nappal kordbban (korai), az optimalis id6pontban (aprilis 24.) és az opti-
malis idépont utan 15 nappal (késoi). Az el6vetemény (Oszi biiza) lekertilése
utdn az alapmivelést 27 cm mély, 6szi szantdssal végeztiik.

A talaj nedvességtartalmat és hdmérsékletét a hirom vetési idépontot ma-
gaba foglalo aprilis 1. és majus 31. kozotti idészakban napi részletességgel vizs-
galtuk mindhirom évben a talaj fels6 10 cm-es rétegében. A szantofoldi
talajnedvesség méréseket hordozhato Field Scout TDR-300-as tipusu kézi ned-
vességmérd nyomoszondival végeztiik el, amely folyamatosan méri €s Spectrum
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Datalogger segitségével rogziti a talaj a nedvességtartalmat v/v%-ban. A talaj-
hémérséklet valtozasit Rotronic HygroClip S3 szenzorok segitségével kovet-
tiik nyomon.

A harom szegedi kukorica hibrid (Sarolta FAO 200, Csanad FAO 300 és Ke-
néz FAO 400) termésébol mindhdarom évben, minden kezelésbdl mintat gytij-
tottiink. A szem keményits-, fehérje- €s olajtartalmat kozeli infravoros
spektroszkopiai technikdval, transzmisszidés (near-infrared-transmittance
=NIT) mérési elvre épiilo Foss Infratec™ 1241 miiszerrel mértiik.

A kiértékelést az SPSS for Windows 13.0 statisztikai programcsomaggal vé-
geztiik. A kezelések termésre és a szemek keményitd-, fehérje- €és olajtarta-
lomra gyakorolt hatisinak kimutatisira altalanos linearis modellt (GLM)
alkalmaztunk (Huzsvai 2001). A kezelés kozépértékek Osszehasonlitisihoz
meghataroztuk az 5%-os szignifikins differenciat (SzDsq,). A tObbszoros dssze-
hasonlitas soran a konfidencia intervallumokat LSD moédszerrel korrigaltuk
az els6faju hiba halmozodasinak elkeriilése c€ljabol. A homogén csoporton
belili min6éségi paraméterek és a termés 5%-os szignifikancia szint mellett
nem kiillonboztek egymastol. A vetési idészakban mért talajnedvesség- €s talaj-
hoémérséklet értékek kozotti Osszefliggés meghatirozasihoz korrelacié anali-
zist végeztiink. Az értékelést évente, illetve a hirom évet egytittesen figyelembe
véve is elvégeztiik.

Eredmények
A talaj nedvességtartalmdnak vdltozdsa

2007-ben a rendkiviil szaraz, csapadékszegény tavaszi idészak kovetkeztében
a talaj fels6 10 cm-es rétegének nedvességtartalma dprilis végére 20-rol 17-18
v/v%-ra, ezen beliil a 0-5 cm-es szelvényé 13-rol 8,5-9,5 v/v%-ra csokkent. A
csiranovény felett kozvetlenil elhelyezkedd talajrétegben sulyos, alatta koze-
pes mértéki vizhidnyt mutattunk ki. A majus 5-ét koveto - kozel két hetes -
csapadékosabb peridodus sordn a talaj nedvességtartalma ugyan megkozelitette
a novényallomany szamara joval kedvez6bb, 20-25 v/v%-o0s tartomanyt, azon-
ban a honap végére ismét 16-17 v/v% kozelébe siillyedt. A kukorica vetésé-
hez, illetve a novények csirdzdsihoz, keléséhez - mind technikai, mind

agronomiai szempontbdl - optimalis feltételeket tehat csak a késdi, majus 10-i
id6pont tudott biztositani.
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2, 2z

Az €l6z06 évvel ellentétben 2008-ban a vetés iddszakiban a tilzott mennyi-
ségli csapadék okozott gondot a vetési iddszakban. A talaj mindossze néhany
nap kivételével folyamatosan a szabadfoldi vizkapacitist meghaladé mérték-
ben (>29-30 v/v%) telitddott nedvességgel. A talaj nedvességillapota az elsé
két vetési idé6pont kozott volt a leginkabb kritikus. Az atlagosan jellemz6 35-40
v/v%-0s €rték mellett a benedvesedés mértéke egy-egy nap a maximalis vizka-
pacitas szintjét (44-45 v/v%) is megkozelitette. A teljes vizsgalt id6szakrol el-
mondhato, hogy a vetés kivitelezése szempontjabol rendkiviil kedvezdtlen volt
ugyan, azonban a novényallominy keléséhez, zavartalan fejlédéséhez a felté-
telek idedlisak voltak.

Az €l6z06 év végén, valamint az év elsd 3 honapjaban hullott nagy mennyi-
ségili csapad€k hatasira 2009-ben a vetés idGszakaban a talaj nedvességillapota
kedvezd volt. A vizsgalt id6szak jelentds részében 25-30 v/v% nedvességtar-
talmat mértiink, ami majus utolso dekadjara is mindossze 20-25 v/v%-0s szintre
mérséklodott (2. dbra).

A talajhémérséklet valtozdsa

2007-ben a talaj h6mérséklete (16,6 °C) mar az elso, korai vetés alkalmaval je-
lentésen meghaladta a javasolt 12 °C-os kiiszObértéket, de a vetést megel6z6 13
nap atlaghémérséklete (13,4 °C) is magasabb volt ennél. Hasonléan magas hé-
mérsékleteket (16,5, illetve 16,3 °C) mértiink a tovabbi két vetési idGpontban
is. Az aprilis-majus honapok soran mért hOmérsékleti értékek szignifikansan
meghaladtik a masik két év adatait. A talaj gyors €s tartos felmelegedése szo-
rosan 0sszefligg a fels6é 5 cm-es rétegben kialakult hosszantart6 szaraz, kedve-
zo6tlen talajallapottal.

A 2008-as évben mind vetéskor mind a vetést megel6z6 napokban a masik
két évvel Osszehasonlitva szignifikinsan alacsonyabb hodmérsékletet mértiink.
Az atlagnal csapadékosabb €s hilivosebb kora tavasz kovetkeztében sem a korai
vetéskor mért talajhdmérséklet (11,8 °C), sem a vetés eldtti napok atlaga (11 °C)
nem érte el a vetéshez sziikséges 12 °C-os minimumhdémérsékletet. A talaj csak
aprilis 18-t60l kezd6dden melegedett fel olyan mértékben, hogy a hOmérséklet
tartosan is meghaladta a kiiszObértéket.

2009-ben a szaraz és az dtlagosnal tObb mint 3 °C-kal melegebb aprilisi id6-

jards hatasara a talaj felmelegedése gyorsabb volt az €l6z6 évben tapasztalttol.
Aprilis 6-t6l a talaj hdmérséklete tartésan meghaladta a 12 °C-ot, igy mar a korai
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vetési id6pontban is optimailis feltételekkel lehetett elvetni a kukoricat (3.
dabra).

2. abra. A talaj nedvességtartalmdnak vdltozdsa a felsé 10 cm-es rétegben
(Debrecen, 2007-2009)
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Figure 2. Change of the moisture content of the soil in the upper 10 cm layer (Debrecen,
2007-2009). (1) Soil moisture, v/v%, (2) Daily precipitation, mm.
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3. dbra. A talajhomérséklet alakuldsa a felsé 10 cm-es rétegben
(Debrecen, 2007-2009)
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Figure 3. Soil temperature in the upper 10 cm soil layer (Debrecen, 2007-2009). (1) Soil temperature
(°C), (2) Mean, (3) Maximum, (4) Minimum, (5) Measurement period.
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A talaj nedvességtartalma és homérséklete kozotti kapcsolat

A talaj nedvességtartalma €s hdmérséklete kozotti Osszefiiggést elemezve
megallapitottuk, hogy a hirom évet egylittesen vizsgdlva a két tényez6 kozott
gyenge negativ korrelicié mutathato ki (r=-0,33).

Az egyes évek vetési idOszakat kiilon-kiillon értékelve 2007-ben az Ossze-
fliggés gyenge volt (r=-0,10), 2008-ban -0,24, 2009-ben pedig -0,51 volt a kor-
relacios egytutthato értéke. A 2007-es évet jellemz0 igen gyenge kapcsolat oka
feltehet6en az, hogy a talajhémérséklet emelkedésével parhuzamosan a ned-
vességtartalom aprilis honap folyaman csak minimalis mértékben csokkent,
majd mdjus elejétdl a csapadékosabba valo id6jaras hatasara nedvesedési perio-
dus vette kezdetét. A misik két évben ezzel ellentétes tendencia érvényesiilt,
azaz a folyamatosan emelkedé talajhémérsékleti értékek mellett a talaj ned-
vességtartalmanak csokkend trendje figyelheté meg. Mindezt jol mutatjik a
korrelacios egytitthat6 értékei is.

A vizsgdlt tényezOk hatdsa a termésre

A haromtényez6s varianciaanalizis alapjan megallapithato, hogy a vetésid6
(P<0,01) és a hibrid (P<0,001) megbizhat6an befolyasolta a kukorica termését.
Ugyancsak szignifikdns volt az évjarat (P<0,001) hatdsa, amely az MQ értékek
alapjan a legjelentdsebb. A kolcsonhatasok koziil a vetésidd x évjarat interakcio
volt szignifikins, mig a vetésid6 x hibrid, valamint az év x hibrid kolcsonha-
tasok nem befolydsoltik a vizsgalt paramétereket.

A szegedi kukorica hibridek a legnagyobb terméseredményt (a vizsgalt té-
nyezGSk dtlagiban) optimadlis vetésiddben érték el (9,762 t/ha) (4. dbra). A
korai vetésben a hibridek termésatlaga 8,957 t/ha volt. 805 kg/ha-ral kisebb
teljesitményt értek el (8,2%), mint az optimalis id6ben vetett hibridek. A korai
vetés termésatlag csOkkent6 hatidsa azonban statisztikailag nem igazolhat6. A
késbi vetés az optimilis vetéshez viszonyitva hektironként 1,189 tonna
(12,2%) terméscsokkenést (P<0,05) okozott.

A kéttényez0s, véletlen blokk kisérleti elrendezés varianciaanalizisét a szem-
termésre évenként is elvégeztik (1. tdbldzat). A kdzepes négyzetes eltérés (MQ)
értékek alapjan a tényezOk koziil a vetés idejének hatdsa volt a legjelent6sebb
2007. és 2009. években, mig 2008. évben a vetésidd hatisa nem volt szignifi-
kans. A hibridek kozotti killonbség mindharom évben - 0,1%-0s (2007, 2008)
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és 5%-0s (2009) - statisztikailag megbizhat6nak mutatkozott. A hibrid x vetés-
id6 kolcsonhatas a vizsgalt évek egyikében sem volt szignifikins.

4. abra. A vetésid hatdsa a Rukorica termésére
(Debrecen, 2007-2009)

14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

9,0

termés t/ha (1)

I I I
korai (2) optimilis (3) késoi (4)

vetésido (5)

Figure 4. The effect of sowing date on maize yield (Debrecen, 2007-2009). (1) Yield t ha'!,
(2) Early, (3) Optimal, (4) Late, (5) Sowing date.

A vetésido kisérletek eredményeit LSD-teszttel elemezve megallapithato,
hogy 2007. évben a termés az optimilis vetésidében volt a legnagyobb (7,235
t/ha). A késdi vetés szemtermésétsl 1216 kg/ha-ral (P<0,01), a korai vetés szem-
termésétdl 590 kg/ha-ral - ez a kiilonbség statisztikailag nem igazolt - termett
tobbet. A korai vetés termése szignifikinsan nem volt nagyobb (6,645 t/ha),
mint a késéi vetésé (6,019 t/ha).

A 2008-as évjaratban is az optimailis vetéssel értiik el a nagyobb termés-
eredményt (8,880 t/ha). A Duncan-féle teszttel 5%-os szignifikancia szint mel-
lett a korai és az optimalis vetésid6 terméseredménye kozott volt szignifikans
kiilonbség (P<0,05).
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1. tablazat. A vetésid6 és a hibrid hatdsdnak varianciaanalizis eredménye
termés t/ha (Debrecen, 2007-2009)

Tényezok (1) MQ (2) DF (3) F-érték (4)
2007 (5)
Hibrid (8) 3,048 2 14,987
Hiba (9) 0,203 6
Vetésid (10) 4,434 2 5919
Hiba (9) 0,749 6
Hibrid x vetésidé (11) 0,140 4 2,519"
Hiba (9) 0,056 12
2008 (6)
Hibrid (8) 2,963 2 11,264
Hiba (9) 0,263 6
Vetésid6 (10) 1,329 2 2,400™"
Hiba (9) 0,554 6
Hibrid x vetésid6 (11) 0,471 4 1,739™
Hiba (9) 0,271 12
2009 (7)
Hibrid (8) 6,862 2 10,149
Hiba (9) 0,676 6
Vetésidé (10) 10,241 2 11,210
Hiba (9) 0,914 6
Hibrid x vetésid6 (11) 0,376 4 0,521
Hiba (9) 0,722 12

***P=0,1%-0s szinten szignifikians, **P=1%-o0s szinten szignifikidns, *P=5%-0s szinten szigni-
fikins, nsz= nem szignifikins

Table 1. Variance analysis results of the effects of the sowing date and the hybrid, yield, t ha?!
(Debrecen, 2007-2009). (1) Factors, (2) Mean Square, (3) Degrees of Freedom, (4) F value,
(5) The year 2007, (6) The year 2008, (7) The year 2009, (8) Hybrid, (9) Error, (10) Sowing
date, (11) Hybrid x sowing date. ***Significant at the P=0.1% level, ** Significant at the P=1%
level, * Significant at the P=5% level, nsz=not significant.

A hibridek termése 2009-ben minden vetésidében joval meghaladta mind
a 2007, mind a 2008-as év eredményét. A hibridek ebben az évben ismét az
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optimdlis vetésidovel érték el a legnagyobb itlagos teljesitményiiket (13,171
t/ha). A korai vetés a hozam 9,3%-0s csOkkenését okozta (11,954 t/ha, P<0,01).
A késoi vetés szintén mérsékelte a teljesitménytiket (11,358 t/ha, P<0,01). Az
optimalis vetéshez viszonyitva 13,8%-0s volt a termésveszteség. A korai és a
késbi vetés termése kozott 5%-os volt a csokkenés, amely statisztikailag nem
megbizhato.

A LSD-teszttel igazoltuk, hogy 2007-ben a legnagyobb szemtermése a Kenéz
hibridnek volt (7,016 t/ha), szignifikinsan nem kiilonbo6zott a Csanad (6,821
t/ha) hibridt6l, azonban a Sarolta hibridt6l (6,062 t/ha) igazolhaté (P<0,05)
eltérést mutatott (13,6%). A Csanad hibrid termése szignifikinsan nem tért el
a Sarolta hibridto6l.

A hibridek terméseredménye koziil 2008. évben a Sarolta hibrid termése
volt alegalacsonyabb (8,083 t/ha). Statisztikailag igazolt médon nem kiilonbo-
zOtt a Csanad hibridt6l (8,362 t/ha), a Kenéz hibridhez képest (9,048 t/ha) a
kiilonbség 0,1%-os szinten volt szignifikins (10,7%). A Kenéz hibridnek 687
kg/ha-ral (P<0,05) tobb volt a termése, mint a Csanad hibridnek.

Az el6z6 évekhez hasonl6an 2009-ben is a Kenéz hibrid termése volt a leg-
nagyobb (12,992 t/ha), a Csandd hibridnél 1013 kg/ha-ral (P<0,05) és a Sarolta
hibridnél 1479 kg/ha-ral (P<0,01). A Sarolta és a Csanad hibrid termése kozott
megbizhato kiilonbség nem volt.

A kiilonb6z6 kukorica hibridek termésére a vetésidd hatasa az évjarattol
fliggben eltérd volt (5. dabra).

2007. évben a Sarolta hibrid korai vetésben 922 kg/ha-ral kevesebb termés-
mennyiséget €rt el, mint optimalis vetésidében. A csokkenés 13,7% volt, amely
statisztikailag nem megbizhat6. A korai és a késoi vetés termése kozott az el-
térések nem szignifikansak. A Csandd és a Kenéz hibridek kozel azonos
mértékben reagiltak a korai és a késdi vetésre. A korai vetésidében a ter-
méscsokkenés mértéke - optimalis vetésidohoz viszonyitva - a Csanad hib-
ridnél 6,1% és a Kenéz hibridnél 5,3% volt. E két hibridnél a késéi vetésidao is
terméscsOkkenést (860 kg/ha, 788 kg/ha) okozott az optimilis vetésidéhoz
viszonyitva. Megallapithat6, hogy ebben az évben a vetésidd a vizsgalt hirom
hibrid teljesitményét megbizhatéan nem befolyasolta.

2008-ban mindhdrom hibridnél az optimdlis vetésidoben mértiik a legna-
gyobb termést. A harom hibrid koziil a Csanad hibrid reagilt a legérzéke-
nyebben a vetés idopontjara. Az optimalis vetésidohoz képest a korai vetésben
a terméscsOkkenés 1240 kg/ha (P<0,001), a késbi vetésben 885 kg/ha (P<0,05)
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sz

volt. A késdi vetéssel nagyobb terméseredményt értiink el, mint a korai vetés-
sel, azonban a Duncan-féle teszttel 5%-os szignifikancia szint mellett az eltérd
vetésidopontok terméseredményei kozott nem volt szignifikdns kiilonbség. A
Sarolta és a Kenéz hibrid terméseredményét a vetésido statisztikailag nem be-
folyasolta.

2009-ben a legkisebb termést mindharom hibridnél a kés6i vetésnél kap-
tuk. Az optimalis vetésid6hoz viszonyitva a Csandd hibrid volt a legérzéke-
nyebb a késbi és korai vetésre. A korai vetésben a terméscsokkenés 1625 kg/ha
(P<0,05), késbi vetésben 2425 kg/ha (P<0,001) volt. A Sarolta hibrid ter-
méseredményét a vetésidd ebben az évben sem befolyasolta szignifikinsan.
A Kenéz hibridnél a késbi vetés okozott terméscsokkenést (P<0,01). A
csokkenés mértéke 1800 kg/ha volt.

5. abra. A vetésidé és az évjarat Rolcsonhatdsa a szegedi Rukorica hibridek
termésére
(Debrecen, 2007-2009)

termés, t/ha (1)
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Figure 5. The effect of the interaction between the sowing date and crop year on the yield
of the hybrids from Szeged (Debrecen, 2007-2009). (1) Yield, t ha', (2) Early, (3) Optimal,
(4) Late sowing.

A vizsgdlt tényezlk hatdsa a kukoricaszem keményitotartalmdra

Az 6sszevont varianciaanalizis eredményeként megallapitottuk, hogy a hirom
tényezd (vetésido, hibrid, évjarat) koziil az évjaratnak volt a legjelentésebb

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:13 PM UTC



78 VANYINE SZELES A. et al.

hatasa (P<0,001) a kukorica keményitotartalmara. A vetésidd hatdsa szintén meg-
bizhatéan befolyasolta a kukoricaszem keményitStartalmat (P<0,001). A hib-
ridek kozott is statisztikailag megbizhaté kiilonbség volt (P<0,01). A
kolcsonhatasok koziil a vetésido x évjarat, valamint a hibrid x évjarat kdlcson-
hatas bizonyult statisztikailag is megbizhatonak (2. tabldzat).

2. tablazat. A vetésidoé kisérlet varianciaanalizise az évek figyelembeuvételével

(keményité g/100 g sza.)
Tényezdk MQ FG F-érték
(@Y) @ 3 @
Vetésidé (A) (5) 22,00 2 505,906
Hiba (11) 0,043 6
Ev (B) (6) 260,025 2 644,115
Hiba (11) 0,404 6
Hibrid (C) (7) 25,034 2 17,352"
Hiba (11) 1,443 6
AxB(8) 4,880 4 6,359
Hiba (11) 0,767 60
AxC (9 0,169 4 0,220
Hiba (11) 0,767 60
B x C (10) 3,908 4 5,091
Hiba (11) 0,767 60

Table 2. Variance analysis of the sowing date experiment with the consideration of years (starch
content, g per 100g dry matter). (1) Factors, (2) Mean Square, (3) Degrees of Freedom, (4) F value,
(5) Sowing date (A), (6) Year (B), (7) Hybrid (O), (8) Sowing date (A) x Year (B), (9) Sowing date
(A) x Hybrid (C), (10) Year (B) x Hybrid (C), (11) Error.

A vetésidd a kukoricaszem keményitStartalmara gyakorolt erGteljes hatdsa
a 6a. abrdbol jol lathato. A kisérlet harom éve sordn a legnagyobb keményit6-
tartalmat a korai vetéssel értiik el (69,2 g/100 g sza.), mig a legkisebbet a kés6i
vetéssel (67,7 g/100 g sza.). A korai, valamint az optimalis vetésid6ben mért ke-
ményitStartalom kozotti killonbség 0,4 g/100 g sza. volt, ez azonban statiszti-
kailag nem volt megbizhato6. A korai vetésidében, valamint a késéi vetésiddben
mért keményitétartalom kozotti eltérés (1,1 g/100 g sza.) statisztikailag is iga-
zolhat6 (P<0,05) volt.

Alegnagyobb keményitbhozamot - a kezelések atlagiban - az optimailis ve-
tésid6ben értiik el (6b. dbra), azonban a vetésidok kozotti kiillonbség meg-
bizhatéan nem igazolhato.
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6. dbra. A vetésidd hatdsa a szemtermés keményitdtartalmdra és a hektdronkénti
keményitbhozamra (Debrecen, 2007-2009)
6a.
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Figure 6. The effect of the sowing date on the grain starch content and the starch yield per
hectare (Debrecen, 2007-2009). (1) Starch content (g per 100g dry matter), (2) Starch yield
kg ha', (3) Early, (4) Optimal, (5) Late (6) Sowing date.

Az évenként elvégzett varianciaanalizis eredménye alapjan megallapithato,
hogy a kukorica keményitétartalmara 2007-ben és 2008-ban a vetésidének
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volt a legjelentGsebb hatdsa, mig 2009-ben ez a tényez6 szignifikinsan nem
befolyasol6 hatasu. A hibridek kozott a 2007-es évben nem, 2008-ban (P<0,001)
€s 2009-ben (P<0,05) statisztikailag is igazolhato kiilonbséget mutattunk ki. A
két tényezo6 kolcsonhatisat vizsgilva megallapithato, hogy a vizsgalt hirom év
kozil a vetésidd csak 2008-ban befolyasolta (P<0,05) a hibridek szemtermé-
sének keményitStartalmat.

A 2007. évben alegnagyobb keményitGtartalmat a korai vetésidében mértitk
(69,3 g/100 g sza.). Statisztikailag is megbizhaté keményitGtartalom kiilonb-
séget a korai €s a késoi vetésido (P<0,001) (-2,2 g/100 g sza.), valamint az op-
timalis és a késo6i vetésidd kozott (P<0,01) (-1,9 g/100 g sza.) mértiink (7. dbra).

7. dbra. A vetésido és az évjdrat kolcsénhatdsa a Rukorica szemtermésének
keményitotartalmdra (Debrecen, 2007-2009)
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Figure 7. The effect of the interaction between the sowing date and crop year on the grain starch

content (Debrecen, 2007-2009). (1) Starch content (g per 100g dry matter), (2) Early, (3) Optimal,
(4) Late (5) Sowing date.

A 2008-as évben a 2007-es évhez hasonl6an a korai vetésben mértiik a leg-
magasabb keményitGtartalmat (66,7 g/100 g sza.). A késoi vetésid6hoz képest
mind az optimailis (P<0,01), mind a korai (P<0,001) vetésidében szignifikinsan
magasabb keményitStartalmat értiink el. A korai, valamint az optimalis vetés-
id6 keményitStartalma kozott a Duncan- féle teszt nem igazolt statisztikailag
megbizhato kiillonbséget.
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A 2009-es évben mindharom vetésidében magasabb keményitStartalmakat
mértiink, mint 2007. és 2008. évben. A hibridek ebben az évben hasonldan a
2007-es évhez a korai vetésidoben érték el alegmagasabb keményitStartalmat
(71,7 g/100 g sza.). Szignifikans kiilonbség a korai és az optimalis vetésidében
mért keményitotartalom kozott volt (P<0,05).

A harom év egylittes vizsgalata sordn arra a megallapitasra jutottunk, hogy
avizsgalt hibridek kozil a Sarolta hibrid keményitétartalma volt a legnagyobb
(69,4 g/100 g sza.). Ettdl alacsonyabb volt a Csandd (68,6 g/100 g sza.) és a
Kenéz hibrid (67,8 g/100 g sza.) keményitGtartalma.

A 2007. évben a legmagasabb keményitGtartalmat a Sarolta hibridnél
mértik (69,2 g/100 g sza.), ami szignifikinsan nem kiilonbo6zott a Csanad hib-
ridétol (68,6 g/100 g sza.), azonban a Kenéz hibridtdl statisztikailag igazolhato
kilonbséget mutatott (1,5 g/100 g sza., P<0,05). A 2008-as évben hasonléan a
2007-es évhez a Sarolta hibridnél mértiik a legnagyobb keményitSétartalmat
(67,5 g/100 g sza.). A Sarolta hibridt6l a Csanad és a Kenéz hibridek keményit6-
tartalma is 0,1%-o0s szignifikancia szint mellett kiillonb6zott. A Csanad és a
Kenéz hibridek szemtermésének keményitdtartalma kozott szignifikans eltérés
nem volt. 2009-es évben is a Sarolta hibridnek volt a legmagasabb a keményito-
tartalma (71,6 g/100 g sza.), a Kenéz hibridét6l 0,7 g/100 g sza.-gal volt na-
gyobb, ami 5%-0s szignifikancia szinten igazolhat6 volt, a Csanad hibridtol
azonban szignifikinsan nem kiillonbo6zott. A Csanad és a Kenéz hibrid kozott
az LSD teszt megbizhato kiilonbséget mutatott (P<0,05).

Vizsgaltuk a vetésid6 hatasat a hibridek keményitStartalmara az évjarattol
fliggben. A vizsgilt 2007-es évben azt tapasztaltuk, hogy a Sarolta hibridnek a
keményitStartalma a korai és az optimilis vetésidében kiegyenlitett (70,2
g/100 g sza.) volt, ami a kés6i vetésnél mar statisztikailag is igazolhatdéan
(P<0,05) 2,9 g/100g sza.-gal csokkent. A Csandd hibridnél a keményitGtarta-
lomban a vetésidok kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség. A Ke-
néz hibridnél a kés6i vetésidében mért keményitétartalom 2,2 g/100 g sza.-gal
volt szignifikinsan kevesebb, mint a korai vetésidé6ben. 2008-ban a Sarolta hibrid
keményitétartalma - 2007-hez hasonléan - a korai és az optimalis vetésidében
megegyezd volt (68,0 g/100 g sza.), ami a késGi vetésidohoz képest szig-
nifikinsan nagyobb (P<0,001, 1,6 g/100 g sza.) volt. A masik két hibridnél -
hasonléan a 2007-es évhez - a korai vetésidében mértiik a legnagyobb

s 2z

keményitSétartalmat. Mig a Csandd hibridnél a korai és a késdi (P<0,001),

Loz

valamint az optimalis €s a kés6i vetésidd (P<0,001) keményitStartalma kozott
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volt szignifikans kiillonbség, addig a Kenéz hibridnél mindhiarom vetésid6
kozott valtozo szignifikancia szint mellett megbizhato kiillonbséget igazoltunk.
A 2009. évben a Sarolta hibrid keményitStartalma hasonl6an az el6z6 évekhez
a korai vetésidében volt a legnagyobb (71,9 g/100 g sza.), azonban egyik
vetésid6 kozott sem tudtunk megbizhato kilonbséget igazolni. Csanad hibrid

Loz

keményitStartalma is a korai vetésidében volt a legnagyobb (72,2 g/100 g sza.),

s 2

amely szignifikinsan (P<0,05) nagyobb volt, mint a kés6i vetésidében mért

s 2z

keményit6tartalom. Kenéz hibridnél a késoi vetésidében volt a legmagasabb
akeményitdtartalom (71,2 g/100 g sza.). Az optimalis €s a késéi vetésidd kemé-
nyitotartalma 5%-os szignifikancia szint mellett megbizhat6 kiillonbséget mu-

tatott (0,8 g/100 g sza).
A vizsgdlt tényezOk hatdsa a kukoricaszem fehérjetartalmdra

A szemtermés fehérjetartalminak alakuldsiban - az 6sszevont varianciaana-
lizis eredménye alapjan - mind az évjaratnak (P<0,001), mind a hibridnek
(P<0,05) nagy jelentdsége volt. A vetésidd viszont a hibridek €s az évek atla-
gaban azt igazoltan nem befolyasolta (8a. dbra). A kolcsOnhatasok koziil az
év x vetésido kolcsonhatas volt megbizhato (P<0,001).

A fehérjehozam alakuldsiban a szemtermés mennyiségétol fiiggden jelen-
t6s (P<0,05) kiilonbség az optimalis és a késdi vetésidd kozott volt (8b. dbra).
Az optimalis vetésidoben 108,7 kg/ha-ral volt tobb a fehérjehozam, mint a
késobi vetésben. A fehérjehozam alakulasinak vizsgalatakor kisérleti ered-
ményeink alapjan megillapithato, hogy annak mennyisége jobban fiigg a ter-
mésatlagtol, mint a fehérjetartalomtol.

Az évjdratokat elemezve az irodalomban kozoltekkel megegyezéen (Prok-
szdné és Harmati 1988, Gyenesné et al. 2001) megallapitottuk, hogy mind-
hirom vetésidében a legmagasabb kukoricaszem fehérjetartalom szaraz
(2007), mig a legalacsonyabb csapadékos évben (2008) volt.

A 2007. évben az optimdlis vetésid6ben volt a kukoricaszem fehérjetar-
talma a legmagasabb (11,1 g/100 g sza.), amely szignifikansan (P<0,05) eltért
a korai, de nem kiilonb6zott a késéi vetéstol. 2008-ban a megkésett vetés
okozta a legalacsonyabb fehérjetartalmat (8,6 g/100 g sza.), a korai vetéshez vi-
szonyitva 0,4 g/100 g sza.-gal (P<0,001) az optimalis vetéshez 0,3 g/100 g sza.-
gal (P<0,01) volt kevesebb. A szemtermé€s fehérjetartalma 2009-ben mindharom
vetésidOben kiegyenlitett volt.
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8. abra. A vetésidé hatdsa a szemtermés fehérjetartalmdra és
a hektaronkénti fehérjehozamra (Debrecen, 2007-2009)
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Figure 8. The effect of the sowing date on the grain protein content and the protein yield per
hectare (Debrecen, 2007-2009). (1) Protein content (g per 100g dry matter), (2) Protein yield, kg
ha?, (3) Early, (4) Optimal, (5) Late (6) Sowing date.
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Megbizhato6 fehérjetartalom kiilonbség - a vetésid6 atlagiban - a vizsgalt
hibridek k6zott nem volt, kivéve 2007. évben, ahol a Csanad hibrid fehérjetar-
talma alacsonyabb volt, mint a Sarolta hibridé (P<0,05) (9. dbra).

9. abra. Az évjdarat hatdsa a Rukorica hibridek fehérjetartalmdra
(Debrecen, 2007-2009)

fehérje, g/100g sza. (1)
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Figure 9. The effect of crop year on the maize hybrid protein content (Debrecen, 2007-2009).
(1) Protein (g per 100g dry matter), (2) Hybrids.

2007-ben a vizsgalt genotipusok koziil a Sarolta és a Csanad hibridek fehér-
jetartalmat a vetésid6 nem befolydsolta. Ugyanakkor a Kenéz hibrid fehérjetar-
talma a korai vetés hatdsira - az optimalis vetésid6hoz viszonyitva -
szignifikansan csokkent (P<0,05). 2008-ban a Kenéz hibrid fehérjetartalmat a
vetésid6 nem befolyasolta. A Sarolta €s a Csanad hibridek fehérjetartalmdban
a korai és a késdi vetés kozott volt megbizhato kiilonbség. A Sarolta hibridnél
ez akiilonbség 5%-os szinten, mig a Csandd hibridnél 0,1%-o0s szinten volt szig-
nifikdns. 2009-ben sem a Sarolta, sem a Kenéz hibridek fehérjetartalma nem
valtozott megbizhat6an a vetésid6 hatasara. A Csandd hibrid fehérjetartalma
a késoi vetésben volt a legnagyobb (10,7 g/100 g sza.), azonban csOkkent az op-
timalis (1,0 g/100 g sza. P<0,001), és korai (1,2 g/100 g sza. P<0,001) vetésben.
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A vizsgdlt tényez Ok hatdsa a kukoricaszem olajtartalmdra

Az olajtartalom a hibridektdl, vetésidd kezelésektdl €s az évhatastol fliggden
4,4-5,3 g/100 g sza. kozott valtozott. Az 6sszevont varianciaanalizis eredménye
alapjan megillapitottuk, hogy a masik két tényezd atlagaban a vetésid6 az olaj-
tartalmat szignifikinsan nem befolyasolta (/0a. dbra). A hibrid (P<0,001) és
az évjarat (P<0,001) jelentds mértékben hatott az olajtartalomra. A kolcsonha-
tasok koziil az évjarat x vetésid6 bizonyult megbizhatoénak (P<0,001). Az olaj-
hozamot tekintve - a fehérjehozamhoz hasonl6an a termésitlagtol fiiggéen -
szignifikans (P<0,05) kiilonbséget az optimalis és a késbi vetés kozott tudtunk
kimutatni. A késéi vetésben 56,2 kg/ha-ral volt kevesebb az olajhozam, mint az
optimalis vetésidében (10b. dbra).

Egyértelmiien megallapithatd, hogy legalacsonyabb olajtartalom 2008-ban
volt, 2007. €s 2009. év olajtartalma azonosnak tekinthetd. A vetésid6k hatdsat
az olajtartalomra évenként is megvizsgaltuk. 2007-ben és 2008-ban nem tud-
tunk megbizhat6 kilonbséget kimutatni a vetésidék kozott. 2009-ben a korai
vetésnél kisebb volt az olajtartalom, mind az optimalis (P<0,01), mind a késoi
(P<0,05) vetéshez viszonyitva.

A kisérletben vizsgalt hairom Aibrid kozil a legalacsonyabb olajtartalma a
Sarolta (FAO 200) és a legmagasabb a Kenéz (FAO 400) hibridnek volt. A Sa-
rolta (4,6 g/100 g sza.) hibrid olajtartalma - a kezelések atlagiban - megbiz-
hat6 eltérést mutatott a Csanad (5,1% P<0,001) és a Kenéz (5,3% P<0,001)
hibridekhez viszonyitva.
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10. dbra. A vetésido hatdsa a szemtermés olajtartalmdra és
a hektaronkénti olajhozamdra (Debrecen, 2007-2009)
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Figure 10. The effect of the sowing date on the grain oil content and the oil yield per hectare

(Debrecen, 2007-2009). (1) Oil content (g per 100g dry matter), (2) Oil yield, kg ha'!, (3) Early,
(4) Optimal, (5) Late (6) Sowing date.
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