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Néhany agrotechnikai tényez6 hatasa a kukorica
(Zea mays L.) szemtermésének kémiai osszetételére

PEPO PETER - MUHOJA SYLIVESTER NYANDI
Debreceni Egyetem MEK
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Tartamkisérletben (a beillitas kezdete 1983) mészlepedékes csernozjom talajon
vizsgiltuk a kukorica szemtermésének beltartalmi paramétereit a kedvezd
vizellatottsaga 2023. évben. A vizsgalatokat a DA 7250 NIR késziilékkel hajtottuk
végre. A vetésvaltis nem Dbefolyasolta szignifikinsan a fehérje-, olaj- és
keményitdtartalmat. Az Ontdzés hatdsa vetésvaltistol fiiggéen eltérd volt. Mono- és
trikultirdban Ontdzés hatasira a fehérjetartalom csdkkent (mono: szaraz 7,20%,
ontozott 6,90%; tri: szdraz 7,44%, ontozott 7,24%), mig a keményitGtartalom nétt
(mono: sziaraz 64,97%, ontozott 65,22%; tri: szaraz 64,78%, ontdozott 65,06%). Ezzel
ellentétes hatisokat lehetett megallapitani bikultiraban (fehérje - sziraz: 6,88%,
ontozott: 7,21%; keményité - szaraz: 65,16%, ontozott 64,18%). Az agrotechnikai
elemek koziil legnagyobb mértékd, szignifikins hatdst a trigyizis gyakorolta a
kukorica fehérje- és keményitOtartalmara. Mindhdrom vetésvaltisban a novekvo
mitriagya adagok novelték a fehérjetartalmat (szdraz és ontozott kezelés atlagiban
monokultiriban 6,51%-r61 7,39%-ra, bikultirdban 6,56%-r0l 7,35%-ra, trikultriban
6,97% 16l 7,55%ra), mig ezzel ellentétesen a keményitGtartalmat csokkentették
(szaraz és oOntozott kezelés atlagiban monokultdariban 65,99%-r6l1 64,55%-ra,
bikultdaraban 65,78%-1r01 63,94%-ra, trikultiriban 65,15%r0l 64,42%ra). Az
olajtartalomra a tragyazasnak nem volt hatasa.

Kulcsszavak: kukorica, fehérje, olaj, keményitd, vetésvaltis, ontdzés, traigyazas
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Effect of some agrotechnical factors on maize
(Zea mays L.) on the chemical composition of grain yields

P. PEPO - M. S. NYANDI
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Foods Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

In a long term experiment (established in 1983), we investigated the grain yield
parameters of maize in the year 2023 with favourable water supply on chernozem
soil with calcareous loess. The tests were carried out with the DA 7250 NIR
instrument. Crop rotation did not significantly affect protein, oil and starch content.
The effect of irrigation varied depending on the rotation. In mono- and tri-cultures,
irrigation decreased protein content (mono: dry 7.20%, irrigated 6.90%; tri: dry 7.44%,
irrigated 7.24%), while starch content increased (mono: dry 64.97%, irrigated 65.22%;
tri: dry 64.78%, irrigated 65.06%). Opposite effects were observed in bicultural
conditions (protein - dry: 6.88%, irrigated: 7.21%; starch - dry: 65.16%, irrigated
64.18%). Among the agrotechnical elements, fertilisation had the highest significant
effect on protein and starch content of maize. In all three crop rotations, increasing
fertiliser rates increased the protein content (mean of dry and irrigated treatments
from 6.51% to 7.39% in monoculture, from 6.56% to 7.35% in biculture, from 6.97%
to 7.35% in tri-culture), 55%), while, on the contrary, the starch content was reduced
(from 65.99% to 64.55% in monoculture, from 65.78% to 63.94% in biculture, from
65.15% to 64.42% in triculture). The oil content was not affected by fertilisation.

Keywords: maize, protein, oil, starch, crop rotation, irrigation, fertilisation

Bevezetés

A hazai novénytermesztés meghatiroz6 novénye a kukorica, melynek
vetésteriilete 0,8-1,2 millié hektar, termésatlaga 4-8 t/ha kozott valtozott az
elmult évek soran. A kukorica termésmennyiségét az okologiai, biologiai-
genetikai €s agrotechnoldgiai feltételek egyarant befolyasoljak (Vdri és Pepo
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2011). Az agrotechnikai elemek koziil kiemelked6 fontossagu a vetésvaltas.
Monokultiraban a kukorica lényegesen kisebb termést adott, mint a
vetésviltasban termesztett (Pepé 2006, Kurowski és Adamiak 2007). A
kukoricatermesztésben kiemelkeds jelentGsége van a harmonikus NPK
tipanyag-visszapotlasnak. A kijuttatott NPK-miitrigya mennyiségét a vetésviltas
erételjesen befolyasolta (Pepo 2001, Nagy 2007, Sdruvdri és Boros 2010).

Nuss és Tanumihardjo (2010) Osszesitett vizsgilatai szerint a vilag
kukoricatermésének 70%-it takarmanyozasra, 15%-it élelmiszerként, 15%-at
ipari alapanyagként hasznaljak fel. Mig a masik jelentds gabonanovényiink, a
buza beltartalmi vizsgalatira az elmult évtizedekben kifejezetten nagy figyelmet
forditottak mind a termelésben, mind a kereskedelemben, mind a kutatasban,
addig a kukorica szemtermésének kémiai 6sszetételének a meghatirozasa relative
hattérbe szorult. A kukorica szemtermése atlagosan 6-10% fehérjét, 3-5% olajat és
68-75% keményitot tartalmaz (Holou és Kindomihou 2011, Partal és Paraschivu
2020). A kukorica szemtermésének kémiai Osszetételét jelentOsen
befolyasolhatjdk a termesztéstechnologidban alkalmazott agrotechnikai elemek.
Mannering és Griffith (1981), Dick et al. (1986), Higgs et al. (1990)
vizsgalatai szerint a vetésvaltasban termesztett kukorica minésége jobb volt, mint
a monokultdraban termesztettek. Kiilondsen jelentds a tragyazds, elsésorban
a nitrogéntragyazas hatasa a kukorica beltartalmi mutatoira. Prokszdné et al.
(1995), Izsdki (1999), Futé (2006), El Hallof és Sdrvdri (2007) kisérleteiben azt
tapasztaltik, hogy a névekvd nitrogén-tragyaadagok hatdsira nétt a kukorica
szemtermésének fehérjetartalma, de a keményitStartalom nem valtozott. Hegyi et
al. (2008), Hegyi és Berzy (2009) azt tapasztaltak kisérleteik alapjan, hogy a nagyobb
termésti kukorica hibridek keményitGtartalma nagyobb, mig fehérjetartalma
alacsonyabb volt a kisebb termésti hibridekkel 6sszehasonlitva. Az dntdz€és kukorica
mindségére gyakorolt hatisara ellentétes eredményeket kozoltek a kutatok. Lize
et al (2013), Josipovic et al. (2014) és Virdg et al. (2020) vizsgalatai szerint Ontozott
korilmények kozott a kukorica fehérjetartalma csOkkent, keményitStartalma
pedig nétt. Ezzel szemben Hegyi et al. (2008) és Kaplan et al. (2019) kisérleteiben
a fehérjetartalom novekedését és a keményitStartalom csOkkenését tapasztalta
kedvez6bb vizellatas, Ontdzés esetén.

Vizsgalataink célja az volt, hogy a 40 éve (1983-ban) beillitott tartamkisérletbdl
szirmazé kukorica szemmintdk vizsgilatival kedvezd vizellitottsagu
évjaratban (2023. év) meghatirozzuk a kilonbo6z6 agrotechnikai elemek
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(vetésviltas, tragyazis, ontozés) kukorica kémiai Osszetételére (fehérje-, olaj-
, keményitétartalom) gyakorolt hatdsat.

Anyag és moédszer

A tartamkisérlet 1983-ban keriilt beidllitisra a Debreceni Egyetem MEK
Novénytermesztési €s Tajokoldgiai Tanszék Latoképi Kisérleti Telepén. A
kisérleti telep Debrecentdl 15 km-re nyugati irinyban talalhat6 a Hajdusagi
Loszhaton. A teriilet talaja sik, kiegyenlitett, talajgenetikailag a mészlepedékes
csernozjom tipusba tartozik. A teriilet talajfizikailag a valyog kategoridba
sorolhaté6 (Ax 38-40), kémhatisa kozel semleges (pH 6,8). Foszfor-
ellatottsiga kozepesnek (AL-oldhaté P:0s 133 mg/kg), kilium-ellatottsiga
kozepes-jonak (AL-oldhat6 KO 240 mg/kg) tekinthets.

A tartamkisérletben harom vetésvaltasi modellt vizsgilunk, melyek a
kovetkez6k: monokultira (folyamatos kukorica 1983. 4ta), bikultira (buza-
kukorica), trikultara (sz6ja-buza-kukorica).

Mindegyik vetésvaltisban Ot tapanyagszint kertilt beallitasra:

N | P20s | K:O

kg/ha
1 0 0 0
2 60 45 45
3 120 90 90
4 180 135 135
5 240 180 180

A 2023. évben két vizellitottsigi szinten vizsgiltuk a kukorica
agrotechnikai reakcioit:
0 mm 6nt6z0 viz
25 mm 6nt6zd viz
25 mm 6nt6zd viz
25 mm 6nt6z0 viz

nem Ontozott: -

ontozott: 2023. janius 28.
2023. julius 10.
2023 julius 25.

A tartamkisérlet kezelései split-plot elrendezésben négy ismétlésben
keriiltek beallitasra. A parcellak mérete 9,2x5 m volt. A tartamkisérletben a
Pioneer P9241 hibridet vetettiik el 77 ezer/ha csiraszimmal 2023. aprilis 17-
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én. Mindhirom vetésvaltasban az 6szi alapmiivelés szantids (35 cm) volt, majd
tavasszal kombindtorral készitettiink magagyat. A gyomok ellen posztemergens
gyomirtast (Laudis 2,0 I/ha) és sorkozmiivelést alkalmaztunk. A tartamkisérlet
parcelldinak betakaritasiara 2023. szeptember 19-21. k6zott keriilt sor Sampo
parcellakombajnnal.

A 2022/2023. év iddjarasa alapvetden kedvezd volt a kukorica vegetativ,
generativ fejlédése és termésképzddése szempontjibol (1. dbra).

1. dbra. A tenyészido elbtti és a vegetdcios periddus fontosabb meteoroldgiai adatai
(Debrecen, 2022/2023)
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Figure 1. Important meteorological data before the growing season and during the growing
season (Debrecen, 2022/2023). (1) Precipitation (mm), (2) Temperature (C), (3) Monthly
precipitation, (4) 30-year average of precipitation, (5) Temperature, (6) 30-year average, (7)
Months (from October to August)

Az Oszi-téli-koratavaszi honapok bdéséges csapadéka feltoltotte a
csernozjom talaj vizkészletét. A kukorica tenyészidejében is elegendd
csapadék hullott, kiilonodsen a kritikus viragzas-termékenyiilés idészakaban.
Kedvez6en alakultak - a sokévi atlaghoz hasonléak voltak - a juniusi €s juliusi
homérsékletek. Ezek az iddjarasi tényez6k - az alkalmazott agrotechnikai



PEPO P.-NYANDIL M. S. 114

elemekkel egylitt - eredményezték azt, hogy a 2023. évben a kukorica termése
monokultariban 8,2-14,6 t/ha, bikultiraban 9,6-14,0 t/ha, trikultariban
pedig 11,3-14,6 t/ha kozott viltozott tipanyag- és vizellatottsigtol fliggden.

A tartamkisérlet parcelliinak betakaritasakor vettiik a kukorica
szemmintikat négy ismétlésben. A mintak megfeleld el6készitését kovetben
a beltartalmi paramétereket (fehérje-, olaj- €s keményitStartalom) a DA 7250
NIR késziilékkel hataroztuk meg.

Az adatok matematikai-statisztikai értékelését a Microsoft Excel (2013) és
az SPSS for Windows 13.0 programok segitségével végeztiik el.

Eredmények

A kukorica szemtermésének legfontosabb kémiai Osszetevdi a felhasznalas
szempontjibol a fehérje, az olaj és a keményitGtartalom. Ezen 0OsszetevOok
mennyiségét kisebb-nagyobb mértékben modositjak a kdrnyezeti feltételek (idGjaris,
talaj), a biologiai alapok (hibrid) és a kiilonbo6z0 agrotechnikai beavatkozasok.

A 2023. évjarat atlagos-kedvezd vizellatottsagh volt a kukorica
termésképziédése szempontjabol, melyet a killonb6z6 vetésvaltasi rendszerekben
elért termésmaximumok is visszaigazoltak (14 t/ha koriili eredmények). Bar
egyéves mindbségvizsgalati adatokrol van szo, érdemes attekinteni, hogy a
mindségi paraméterek hogyan alakultak ilyen, relative kedvezd évijirat,
kifejezetten magas terméseredményei esetén.

A kukorica szemtermésének fehérjetartalma 6,22-7,59% kozott viltozott
az agrotechnikai beavatkozasoktol fiiggéen (I1-3. tabldzat). A kedvezd
vizellatds kovetkeztében a harom vetésvaltas kozott nem lehetett
kilonbséget megallapitani a 2023. évben (monokultara 5,33-7,57%,
bikultira 6,22-7,45%, trikultara 6,82-7,59%). A vetésviltasi kulonbségek
mérsékléséhez a kisérleti teriilet csernozjom talajanak kedvezd
nitrogénszolgaltatd képessége is hozzajarult. Az 6ntdzés hatisa mérsékelt
volt és vetésvaltisonként eltér6 tendencidt mutatott. A fehérjetartalom
monokultiraban Ont6zés hatasara csokkent (a mitragyakezelések atlagiban
sziraz feltételek mellett 7,20%; ont6zott koralmények kozott 6,90%), ugyancsak
csokkent trikultiiraban (7,44%, illetve 7,24%), mig bikultira vetésvaltasban
novekedés volt tapasztalhat6 (6,88%, illetve 7,21%). A vizsgilt agrotechnikai
elemek kozil a legnagyobb hatast a tragyazas (els6sorban a nitrogén)
gyakorolta a fehérjetartalomra. A nodvekvd tragyaadagok nagyobb
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fehérjetartalmat eredményeztek, mely valtozdsok szignifikinsak és
kovetkezetesek voltak valamennyi vetésviltasban és vizellatottsagi
kezelésben. A nem 6ntozott kontroll kezelésekben a kukorica szemtermés
fehérjetartalma 6,22-7,12% kozott valtozott, mig az Nz4o+PK kezelésben 7,20-
7,57% kozott valtoztak az értékek. A trikultiraban szerepld szoja elévetemény
fehérjetartalomra gyakorolt kedvezd hatisa a kontroll és kisadagii (Neo+PK)
kezelésekben mutatkozott meg (6,82-7,46%), a monokultira (6,33-7,32%)
és bikultira (6,22-6,95%) vetésvaltissal 6sszehasonlitva.

1. tdblazat. A trdgydzds és 6ntdzés hatdsa a kukorica szemtermésének kémiai
osszetételére — monokultilra vetésvdltds
(Debrecen, 2023, csernozjom talaj)

Kezelés Fehérje (%) Olaj (%) Keményitd (%)
€)) @) 3) “4)
0] 6,63 3,19 65,93
| Neo+PK 7,32 2,94 64,95

Szaraz

) Ni20+PK 7,09 3,35 64,80
Niso+PK 7,40 337 64,40
N240+PK 7,57 3,04 64,75
0] 6,38 3,16 66,05

L Noo+PK 6,33 3,04 65,73

Ontozott

©) Ni20+PK 7,15 2,96 65,28
Niso+PK 7,45 3,04 64,70
Nz40+PK 7,20 3,33 64,35
SzDs% (7) 0,251 0,270 0,605

Table 1. Effect of fertilisation and irrigation on the chemical composition of maize grain yield -
monoculture crop rotation (Debrecen, 2023, chernozem soil). (1) Treatment, (2) Protein (%),
(3) Oil (%), (4) Starch (%), (5) Dry, (6) Irrigated, (7) LSDs%

Az olajtartalom csekély részét képezi a kukorica szemtermésének.
Vizsgilati eredményeink szerint az olaj tartalom 2,78-3,37% kozott valtozott
a tartamkisérletiinkben (7-3. tdbldzat). A vetésvaltds, a trigyazas és az
ontdzés nem befolyasolta konzekvensen é€s szignifikins mértékben a
kukoricaszem olajtartalmat.
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2. tablazat. A trdagydzds és 6nt6zés hatdsa a Rukorica szemtermésének kémiai
osszetételére - bikultiira vetésvdltds

(Debrecen, 2023, csernozjom talaj)

Kezelés Fehérje (%) Olaj (%) Keményitd (%)
€)) ) 3 “)
(0] 6,22 3,02 66,50
) Neo+PK 6,61 3,23 65,40

Szaraz

) Ni20+PK 7,11 3,14 64,90
Niso+PK 7,24 3,20 64,60
N240+PK 7,21 331 64,40
0] 6,89 3,19 65,05

L Neo+PK 6,95 3,31 64,57

Ontozott

© Ni20+PK 7,41 3,17 64,03
Niso+PK 7,45 3,05 63,80
Nzio+PK 7,34 3,34 63,48
SzDs% (7) 0,245 0,259 0,539

Table 2. Effect of fertilisation and irrigation on the chemical composition of maize grain yield -
biculture crop rotation (Debrecen, 2023, chernozem soil). (1) Treatment, (2) Protein (%), (3)
0Oil (%), (4) Starch (%), (5) Dry, (6) Irrigated, (7) LSDsx

A kukoricaszem legfontosabb kémiai komponense a keményitStartalom.
A 2023. évi tartamkisérletiinkben a keményité tartalom 63,48-66,50%
kozotti intervallumban valtozott kezelésektdl fiiggéen (1-3. tabldzat). A
vetésvaltis mérsékelt hatasi volt a keményitdtartalomra (monokultara
64,35-66,05%, bikultira 63,48-66,50%, trikultira 64,15-66,00%). Ontdzés
hatasara nétt a keményitStartalom monokultiriban (nem 6ntozott 64,97%,
ont6zott 65,22%) és trikultiraban (64,78%, illetve 65,06%), mig bikultiraban
csokkenést lehetett tapasztalni (65,16%, illetve 64,16%). A tragyazas hatisa a
keményitStartalom esetében ellentétes volt a fehérjetartalom valtozasaval, azaz a
mitrigya adagok novelése szignifikainsan csOkkentette a keményitStartalmat. Ez
a csOkkenés mind a szaraz, mind az 6ntozott kezelésekben érvényesiilt. Ez azt
jelenti, hogy a keményitGtartalom monokultiiraban szaraz kezelésben 65,93-
64,75%, ontozottben 66,05-64,35% kozott valtozott a novekvs miitragya adagok
hatdsara, mig ezek az értékek bikultdaraban 66,50-64,40%, illetve 65,05-
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63,48%, trikultaridban pedig 65,02-64,15%, illetve 65,27-64,70%
intervallumban valtoztak az értékek.

3. tablazat. A trdagydzds és 6nt6ézés hatdsa a kukorica szemtermésének kémiai
osszetételére - trikultiira vetésvdltds
(Debrecen, 2023, csernozjom talaj)

Kezelés Fehérje (%) Olaj (%) Keményitd (%)
€)) @) 3) “4)
0] 7,12 3,30 65,02
) Noo+PK 7,46 2,92 65,22

Szaraz

) Ni20+PK 7,48 3,30 64,50
Niso+PK 7,59 2,78 65,00
N240+PK 7,55 3,29 64,15
] 6,82 2,97 65,27

. _ _ Ne+PK 6,94 2,95 66,00

Ontozott

© Ni20+PK 7,43 3,10 64,70
Niso+PK 7,46 3,09 64,62
N240+PK 7,55 3,05 64,70
SzDsx (7) 0,261 0,280 0,786

Table 3. Effect of fertilisation and irrigation on the chemical composition of maize grain yield -
triculture crop rotation (Debrecen, 2023, chernozem soil). (1) Treatment, (2) Protein (%), (3)
Oil (%), (4) Starch (%), (5) Dry, (6) Irrigated, (7) LSDsx

A kisérleteket a tartamkisérletbdl szarmazé mintik mérésével a kovetkezo
években tovabb folytatjuk az agrotechnikai tényez6k kukorica min6ségére
gyakorolt hatasainak a jobb megismerése c€ljabol.

Kovetkeztetések

Hajdusagi csernozjom talajon 1983. évben beillitott tartamkisérletben
vizsgaltuk a DA 7250 NIR késziilékkel a kukorica szemtermésének kémiai
Osszetételét a kedvezd vizellatottsaga 2023. évben. Vizsgalati eredményeink
szerint a kukoricaszem fehérje-, olaj- €s keményitStartalmat nem befolydsolta
jelentdsebb mértékben a vetésvaltas, azaz ezek az értékek a mono-, bi- és
trikultira vetésvaltasban kozel hasonléak voltak. Ez a megallapitasunk
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ellentétes volt Mannering és Griffith (1981), Dick et al. (1986), Higgs et al.
(1990) kisérleti eredményeivel, mely szerint a vetésvaltisban termesztett kukorica
beltartalmi paraméterei jobbak voltak a monokultaridban termesztetthez képest.
Ez Osszefliggésben lehet a kisérleti teriilet csernozjom talajinak jo
tipanyagszolgiltatd6 képességével, illetve a 2023. tenyészév kedvezd
vizellatottsagaval. Az 6ntdzés hatasa vetésvaltistol fiiggden eltérd volt. Mono- és
trikultiirdban a fehérjetartalom csokkenését, a keményitStartalom novekedését
lehetett megallapitani, amely megegyezett Liu et al. (2013), Josipovic et al. (2014)
és Virdag et al. (2020) vizsgalati eredményeivel. Ugyanakkor bikultiirdban 6ntdzés
hatdsara né6tt a fehérjetartalom, csokkent a keményitStartalom hasonléan
Kaplan et al. (2019) és Hegyi et al. (2008) kisérleti megallapitisaval. A
legjelentdsebb, szignifikans valtozast a tragyazas eredményezte a tartamkisérleti
mintdk beltartalmi mutatdiban. A névekvd miitragya adagok hatdsira a kukorica
szemtermés fehérjetartalma szignifikinsan nétt, a keményitStartalma pedig
szignifikansan csokkent. Ehhez hasonlé eredményeket kapott kisérleteiben
Fut6 (20006) és El Hallof és Sdrvdri (2007) is.
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