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Osszefoglalas

A csemegekukorica termesztése hazankban nagy jelentdséggel bir. Az europai kontinensen
Magyarorszigon termesztik a legtobbet, az Egyesiilt Allamok utin pedig a vilig misodik
legnagyobb exportdrei vagyunk. A vilagszerte keresett magyar csemegekukorica tobb
éves atlaga a jol megvalasztott precizios termesztéstechnologianak koszonhetéen
eléri az 500 ezer tonnit. A csemegekukorica terméshozama atlagon feliili a precizids
gazdalkodasban, a teriiletek kozel 70%-at ontodzik.

A 2022-es aszaly rendkiviiliségében fontos tényez6 volt, hogy a megel6zd téli
félévben nem volt elegendé csapadé€k a talajok mélyebb rétegéinek feltoltédéséhez.
Az aprilis még atlagosan csapadékos volt, ezt kovetben azonban igen jelentSs
csapadékhiany alakult ki. A harom nyari hénapban 6sszesen 66 mm csapadék esett. A
vizhianyt és annak kdros hatasit fokozta, a hOmérséklet a mijus-augusztus kozotti
id6szakban a szokdsosnil lényegesen magasabban alakult. A vizhidnyt a
tenyészidében precizios csepegtetd Ontdzéssel potoltuk, a kiontozott viz mennyisége
344 mm volt. Kilondésen a nyari hénapok voltak a sokévi dtlagosnil sokkal
melegebbek, rendre 3,4 °C, 2,4 °C, illetve 2,9 °C-0s pozitiv h6mérsékleti eltéréseket
mutattak. A csemegekukorica terméseredményeinek legjobb mutatéja a szarazanyag-
beépiilés dinamikdja.

A fenofizisban mért eredmények alapjain megillapitottuk, hogy a tenyészido
harom meghatiroz6 intervallumra bonthat6. A Honey csemegekukorica hibrid az els6
szakaszban, a keléstol a juvenilis fazisig 18% szarazanyagot produkdlt, a juvenilis fazistol a
viragzasig tovibbi 4%-ot. A szirazanyag-beépiilés intenziv szakasza a virigzastol az R3
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fenofazisig (betakaritdsig) tartott, 0sszesen 72%. Az tizemi eredményesség érdekében
fontos mutaté a csemegekukorica szem nedvességtartalmanak folyamatos ismerete.
Kutatasaink szerint az R3 fenofazisban a névényi részek nedvességtartalmai szoros
Osszefiiggést mutatnak, a szem nedvességtartalma volt a legmagasabb. Kutatisi
eredményeinkkel bebizonyitottuk, hogy a n6viragzastol az R3 (betakaritas) fazisig a
szarazanyag-gyarapodas igen intenziv, a teljes h60sszeg-igény a vizsgalt hibridnél 840
HU volt.

Kulcsszavak: csemegekukorica, szirazanyag-gyarapodas, kalcium, termés

Analysis of dry matter, nitrogen and calcium incorporation
dynamics in Honey sweet maize (Zea mays L. convar.
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Summary

The cultivation of sweet maize is of great importance in Hungary. Hungary is the
largest producer on the European continent and the second largest exporter in the
world after the United States. The average annual production of Hungarian sweet
maize, which is in demand all over the world, reaches 500,000 tonnes as a result of
the properly selected precision cultivation technology. Yields of sweet maize are
above average in precision farming, with nearly 70% of the area irrigated.

An important factor in the exceptional nature of the drought of 2022 was the lack
of rainfall in the previous winter half-year, which was not sufficient to replenish the
deeper layers of the soil. April was still average in terms of rainfall, but thereafter a
very significant rainfall deficit developed. A total of 66 mm of rain fell in the three
summer months. The water shortage and its adverse effects were exacerbated by
significantly higher than normal temperatures between May and August. The water
deficit was compensated for during the growing season by precision drip irrigation,
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with 344 mm of water being applied. In particular, the summer months were much
warmer than the long-term average, with positive temperature differences of 3.4 °C,
2.4 °C and 2.9 °C respectively. The best indicator of sweet maize yields is dry matter
incorporation dynamics.

Based on the results measured during the phenophase, it was found that the
growing season can be divided into three dominant intervals. The Honey maize
hybrid produced 18% dry matter in the first stage, from emergence to the juvenile
stage, and an additional 4% from the juvenile stage to silking. The intensive stage of
dry matter incorporation lasted from silking to the R3 phenophase (harvest), with a
total of 72%. Continuous knowledge of the grain moisture content of sweet maize is
an important indicator for operational efficiency. Our research showed that, at the
R3 phenophase, the moisture contents of plant parts were closely correlated, with
the grain moisture content being the highest. Our research results demonstrated that
dry matter gain from silking to the R3 (harvest) phase is very intensive, with a total
heat requirement of 840 HU for the examined hybrid.

Keywords: sweet maize, dry matter gain, calcium, yield

Bevezetés

A kukorica a vilag lakossaginak €lelmezésében betoltott alapvetd szerepe €s
a termelésének gyors litem ndvekedése miatt a vilig egyik legfontosabb
kulturnovénye lett (Nagy 2021). A csemegekukorica termesztése hazankban
nagy jelentdséggel bir. Az europai kontinensen Magyarorszigon termelik a
legtobbet, az Egyesiilt Allamok utin a vilig masodik legnagyobb exportérei
vagyunk. A vilagszerte keresett magyar csemegekukorica tobb éves atlaga a
jol megvalasztott precizids termesztéstechnolégianak kdszonhetSen eléri az
500 ezer tonnit. Hazank éghajlati, domborzati €s talajtani adottsigai megfeleldek
a csemegekukorica termesztésére, mara ez a legnagyobb mennyiségben
termesztett ipari zoldségféle hazankban. A szant6foldi novénytermesztés
célja, hogy elegendd mennyiségben és megfelelé6 minéségben allitson eld
novényi termékeket. A csemegekukorica terméshozama atlagon feliili a
precizios gazdalkodasban, a tertiletek kozel 70%-at Ontdzik. Magyarorszagon
a betakaritott teriilet 37 288 ha, mig a termésatlag 12 520 kg/ha volt az elmlt
évben (KSH 2022).
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A csemegekukorica az egész viligon széles korben fogyasztott gabonaféle,
termése bdségesen tartalmaz tipanyagokat, példaul élelmi rostot, fehérjét,
szénhidratokat, vitaminokat, 4svanyi anyagok és fitokemikaliakat, beleértve a
karotinoidokat (Parra et al. 2007). A vegetacios id6szak csapadékosszege €s a
debreceni kisérletek termésatlaga kozott erSs pozitiv korrelacio mutathat6 ki
(NVagy 2012). A kukorica fejlédésének egyes szakaszaiban ugyanakkor eltéré
jelent6ségii a csapadék, illetve a -hidny. A kelést kovetden a vegetativ fazisban a
kukorica vizigénye fokozatosan novekszik. A csapadékmentes jiniusi id6jaras
onmagiban nem csokkenti a termésatlagot az atlagos érték ala (Gombos és
Nagy 2019). A cimerhanyist kozvetleniil megel6z6 napoktdl a szemtelitGdés
kozépso szakaszaig tart az az idGszak, amelyben a kukorica legérzékenyebb a
vizhiany-stresszre (Nielsen et al. 2010). A terméskotés utani vizellatottsagi probléma
ezerszem-tomeg csOkkenést okoz, mig a koribban jelentkezs szirazsag elsésorban
a szemszim csOkkenésben nyilvinul meg (Westgate és Boyer 1986, Smith et al.
2004). A 2022-es rendkiviili évjarat meteoroldgiai viszonyainak vizsgalata
elengedhetetlen a kukorica aszalyérzékenységével kapcsolatos ismeretek bovitésében,
a stressztlirés hatarainak pontositisiban. A modern kukoricatermesztés soran az
idojaras figyelembevétele mellett fontos tényezd a modellezés, mellyel a betakaritis
elétt meghatarozhatjuk a varhaté termésmennyiséget (Nyéki et al. 2021). A
kornyezeti  stresszviszonyok lekiizdésére alkalmas genotipusok helyes
megvalasztisa és a genotipushoz igazodd tapanyagellatas nagyon fontos, mivel
ezek nagyban meghatirozzik a termesztés hatékonysagat (Széles et al. 2019).

2022-ben az el6z6 évi, 2021-es kutatisunk modszertanat kovettiik, az
idGjarasi viszonyokat illetben (Gombos és Nagy 2022). A hOmérsékleti €s
csapadékviszonyokat a tenyészidGszakban els6dlegesen havi, majd dekad
bontisban értékeltiik. A dekidhémérséklet esetében az anomilia, a csapadék
esetében a tényleges értékek elemzése volt célravezetébb, a grafikus
megjelenitésnél ezért ezeket alkalmaztuk. Az idGjaras alakuldsinak részletes
bemutatidsihoz felhaszniltuk a csapadék, valamint a kozéphOmérséklet,
minimum és maximum hémérséklet napi adatait is. A kukorica fenofazisonként
valtozo6 éghajlati igényének, illetve a kritikus tényezdinek figyelembevételével
értékeltiik a 2022-es év tenyészidOszakanak meteoroldgiai viszonyokat (Gombos
és Nagy 2023).

Egyediilillo izviliga mellett a csemegekukorica egészséges Osszetevdi,
magas tipértéke miatt népszerli z0ldségtéle (Erdal et al. 2011, Santos et al.
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2014, Huzsvai et al. 2021). Az egészséges taplilkozasban betoltott szerepe
egyre fontosabbd vilik a magas karotinoid tartalmd 4j hibridek miatt
(Demeter et al. 2021). A kilonbo6z6 felhasznilasi célok indokoljak a kukorica
hibridek beltartalmi jellemz&inek €s az agrotechnikai tényez6k mindséget
befolydsol6 hatisanak ismeretét. A kornyezeti stresszviszonyok lekiizdésére
alkalmas genotipusok helyes megvalasztisa és a genotipushoz igazodo
tipanyagellitis nagyon fontos, mivel ezek nagyban meghatirozzik a termesztés
hatékonysagat (Széles et al. 2019). A friss csemegekukorica els6sorban magas
beltartalmi értéke és ize miatt egyre kozkedveltebb (Swapna et al. 2020).
Napjainkban a csemegekukorica magas cukortartalma és alacsony
keményitStartalma miatt fontos zoldségnek szamit (Mousavi et al. 2022). A
csemegekukorica fontos cukrai k6zé tartozik a szachardz, a fruktoz, a gliikoz és a
maltéz (Nemeskéri et al. 2019). Az egészségtudatos fogyasztok szimdira fontos
élelmiszer, mert a K-, P- Mg-, Ca-, Fe-, Zn- és Na-tartalmanak koszonhetéen fontos
szerepet jatszik az anyagcserében, a bor védelmében, valamint a csontok €s
fogak egészségében. A csemegekukorica cukor, rost, dsvianyi anyagok és
killonféle vitaminok gazdag forrdsa, amelyek fontos szerepet jitszanak az
emberi taplalkozasban (Williams II 2012). A csemegekukorica tartalmaz
néhany bioaktiv névényi vegyliletet, amelyek koziil néhanynak egészségligyi
elonyei is lehetnek. A csemegekukorica - mint sok gabona - tobb
antioxidanst, valamint sokféle vitamint és dsvanyi anyagot tartalmaz, de ez a
mennyiség nagymértékben valtozik csemegekukorica fajtaként. Altaliban a
pattogatott kukorica asvanyi anyagokban, a csemegekukorica pedig
vitaminokban gazdag (Dewanto et al. 2002). Jelentés kutatisok folynak a
csemegekukorica mindségi Osszetételének meghatarozisira, az Osszetételt
befolyisolé tényezOk vizsgilatira, elemzésére. A csemegekukorica gazdag
kilonféle vitaminokban, amelyek B-, A- és C-vitamint tartalmaznak, valamint
asvanyi anyagokat is tartalmaz, példaul kalciumot, foszfort, vasat, kaliumot és
mangant. Ennek a zoldségnek a kaliumtartalma jelentds (Khan et al. 2018).
Fontos az asvanyianyag-, xantofil- €és fenolsav-tartalom meghatirozisa is. A
kutatasok kimutattik, hogy a csemegekukoricinak magasabb a magnézium-,
foszfor- és kdliumszintje, mint a tobbi kukoricinak (Prasanthi et al. 2017). A
kutatas célja egy dllamilag elismert normalédes csemegekukorica varians
szemtermésének szdrazanyag- és Ca-beépiilés dinamikajanak vizsgalata és az
eredmények kdzvetlen hasznositdsa a gyakorlat szimara.
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Anyag és médszer

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem MEK Bemutatokertjében mészlepedékes
csernozjom talajon végeztik. Jelen kutatasban vizsgalatainkat a Honey
csemegekukorica hibrid bevonisaval végeztiik, ontozott koriilmények kozott
a 2022. évben. A fajtafenntarté az MTA Mezbgazdasigi Kutatéintézet Martonvasar
€s 1998-ban kertilt regisztralisra. Igen korai, S-2 tenyészid6vel rendelkezik. A
novény atlagos magassaga 173 cm. A cs6 hossziasaga 21 cm, atmérdje 43 mm,
atlagtomege 247 g, szemsorok szima 14-16. A szemek szine sirga, a cs6vég
tiln6het a csuhéleveleken (Netl). Az agronOmiai paraméterek mellett
termésmennyiséget és esszencidlis tapelemtartalmat is vizsgaltunk. Az altalunk
vizsgit értékek meghatarozisa a betakaritiskor vett szemmintakbdl tortént
laborat6riumi koriilmények kozott a DE MEK Agrarmiiszerkdzpontjaban. A
kukorica fenofazisonként valtozo éghajlati igényének, illetve a kritikus tényezdk
figyelembevételének modszerével értékeltiik, a 2022-es év tenyészidOszakanak
meteorologiai viszonyokat (Gombos €és Nagy 2019). A kutatds célja egy
allamilag elismert normalédes csemegekukorica varians szemtermésének
szdrazanyag beépiilés dinamikdjanak vizsgalata és az eredmények kozvetlen
hasznositdsa a gyakorlat szimara.

A 2022-es tenyésziddbszak iddjardsa

A tenyésziddszak 18,9 °C-os kozéphémérséklete az dtlagosnil magasabban
(+1,4 °C) alakult. Majus elejétdl szeptember elejéig kivétel nélkiil minden dekad
pozitiv h6mérsékleti anomaliat mutatott. ElGtte aprilisban €s szeptember utolsé
két dekadjaban viszont a szokdsosndl hiivosebben alakult az idGjaras. A
tenyészidOszak alapvetden igen szaraz volt. A névény szempontjabol meghatarozo
id6szakban jelent6s csapadékhiany mutatkozott. Aprilisban még megfelel6
volt a vizellatottsag, majd szaraz hOnapok sorozata kovetkezett. A rendkiviili
vizhianyt a tenyészidOben precizios csepegtetd oOntozéssel potoltuk, a
vizmennyisége 344 mm volt. A nyiron lehullott 66 mm csapadék volt az
atlagosnak, alig tobb mint egy harmada (36%-a) esett (1. dbra, 1. tdabldzat).
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1. dbra. A dekdd kozéphdomeérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékosszegek (b) 2022 tenyészidbszakdaban
(Debrecen agrdr kampusz, 2022)
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Figure 1. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen agricultural campus, 2022). (1) April, (2) May, (3)
June, (4) July, (5) August, (6) September
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1. tdblazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen agrdr kampusz) és a
napfénytartam (Debrecen Repiil6tér, OMSZ) havi és féléves jellemzbi 2022-ben

L Kozép- / Napfény-
Id6szak L Csapadék (mm) )
M hoémérséklet (°C) 3) tartam (O6ra)
@) “@

Téli félév (X-I11D) (5) 4,2 (0,0) 150 (-64) 891 (+217)
Nyari félév (IV-IX) (6) 18,9 (+1,4) 320 (-26) 1566 (+50)
Aprilis (7) 9,6 (-1,6) 50 (-:3) 177 (:37)
Mijus (8) 17,7 (+1,1) 39 (-25) 275 (+25)
Janius (9) 22,7 (+3,4) 19 (47) 358 (+89)
Julius (10) 23,7 (+2,4) 38 (-28) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,7 (+2,9) 9 (-40) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,8 (-0,4) 165 (+116) 141 (-67)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es idOszak atlagértékeitdl vald eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen
agricultural campus and sunshine duration (Debrecen Airport, HMS) in 2022. (1) Period, (2)
Mean temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) Sunshine duration (hours), (5) Winter
period, (6) Summer period, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September,
Note: in brackets the differences from the climatic normal

Laborvizsgdlatok

Asvinyi elem meghatirozds céljabol a vizsgilt csemegekukorica hibrid
szemtermésének szaritisara kiméletes, alacsony hoémérsékleten kertilt sor. A
szaritas 50 °C-on, a tarolas feldolgozasig 24 °C-on tortént. A begyijtott mintak
- ismétlésenként 10 db - begytijtést kovetéen azonnal szaritoszekrénybe kertiltek.
A csemegekukorica mintak nitrogén- és kalciumtartalmanak meghatarozasa soran
eldkészitett atlagmintabol 0,5 g-ot mértiink be, majd 5 ml desztillalt cc. HNOs3
és 3 ml 30%-0s H20>t adagoltunk. Ethos Plus Milestone mikrohullimu roncsol6val
és Application Note 076-0s modszerrel négy lépésben roncsoltuk a mintikat. A
roncsolast kovetden a mintak lehiitottiik, majd 50 ml-es mér6lombikba ontottiik.
A méréseket atomemisszios ICAP 7000 spektrofotométerrel (Thermo Scientific)
folytatva, a plazma fényemisszioja altal az egyes elemekre jellemz6 hullimhossza
spektrumvonalit mértiik. Az egyes elemek tobb hullimhosszon adnak mérhet6
jelet, ezek koziil a legoptimalisabbat valasztottuk ki, ahol volt spektrumvonal
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atfedés. Ezt kovetSen az optimilis késziilék-paramétereket figyelembe véve
ICP-OES késziilékkel mértiikk a mintaoldatokat majd szamitogépes program
segitségével értékeltiikk a kapott adatokat. A csemegekukorica mintik
nedvességtartalmit az AOAC Official Method 934.01 Moisture in animal feed
alapjain, a mintdink mennyiségéhez és a laboratoriumi koriilményekhez
megfelel6en modositva vizsgaltuk. A kukoricamintakat szirazjéggel 0sszedaraltuk,
majd a dardlék kb. 1/3 részét belehelyeztiik egy 40 ml-es EPA fioldba. A mintik
tarolasa szobahdémérsékleten tortént a szdrazjég elszublimalasiig. A fiola
tomegét a szobahdmérséklet elérését kovetden lemértiik. A kapott értékbdl
kiszamithaté a nedvességtartalom kiszamitisahoz sziikséges kiinduldsi
mintatomeg. Ezt kovetden a fioldk 70 °C-os vakuumszaritoszekrénybe kertiltek
500 mbar viakuumot alkalmazva, amit 3 Ora elteltével 100 mbar nyomdsra
csokkentettiink és egy €jszakin keresztill igy szaritottuk a mintakat. A
szaritoszekrénybdl kivéve a fiolikat légmentesen lezartuk, €s miutan
visszahtltek szobah6émérsékletre, lemértiik a mintak pontos tomegét.

Eredmények

A csemegekukorica terméseredményeinek legjobb mutatdja a szarazanyag-
beépiilés dinamikaja. A fenofazisban mért eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy a tenyészid6 hirom meghatirozo intervallumra bonthat6. A Honey
csemegekukorica hibrid az els6 szakaszban - a keléstdl a juvenilis fazisig -
18% szarazanyagot, a juvenilis fazistol a virdgzasig tovabbi 4%-ot produkalt. A
szarazanyag-beépiilés intenziv szakasza (O0sszesen 72%) a virdgzastol az R3
fenofizisig (betakaritasig) tartott. Elemeztiik a szarazanyag-beépiilés titemét
a hasznos h6osszegek (HU) fiiggvényében. Megallapitottuk, hogy a keléstdl a
ndévirdgzasig atlagosan 10% szdrazanyag-beépiiléshez 23 HU, mig az intenziv
szakaszban a himviragzastol a betakaritisig (R3) 11 HU volt sziikséges. A teljes
héosszeg-igény 840 HU volt (2. dbra). Az tizemi eredményesség érdekében
fontos mutaté a csemegekukorica szem nedvességtartalmanak folyamatos
ismerete. A megbizhatdsig érdekében betakaritiskor (R3) megmértik a
novényi részek (szem, csuhé, csutka, szar, cimer) nedvességtartalmat.
Legmagasabb (87%) a szem nedvességtartalma volt (3. dbra).
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2. abra. A Honey csemegekukorica szdrazanyag-beépiilési dinamikdja (%)

(Debrecen, 2022)
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Figure 2. Dry matter incorporation dynamics of Honey sweet maize (%) (Debrecen, 2022). (1)
Dry matter incorporation dynamics (%), (2) Phenophase, (3) Heat units

3. dbra. A Honey csemegekukorica betakaritdskori nedvességtartalma
novényi részenként (%) (Debrecen, 2022)
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Figure 3. Moisture content of Honey sweet maize at harvest for each plant part (%) (Debrecen,
2022). (1) Moisture content (%), (2) Grain, (3) Husk, (4) Leaf, (5) Cob, (6) Stem, (7) Tassel
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A csemegekukorica termelSk szimadra a jovedelmezdség szempontjabdl a
legfontosabb a nyerstermés (cs6+csuhé) mennyisége (21,15 t/ha). A
feldolgozobipar szimdra a nyers szemtermés (6,95 t/ha) mennyisége (4. dbra).

4. abra. A Honey csemegekukorica nyerstermése (cs6+csuhé),
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Nyerstermés
(cs6+csuhé)
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(+-0,549) Osszes szarazanyag-
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Figure 4. Raw yield (ear + husk), total dry matter and raw grain yield of Honey sweet maize (t/ha)
(Debrecen, 2022). (1) Raw yield (t/ha), (2) Raw yield (ear+husk), (3) Total dry matter content,

(4) Raw grain yield

A csemegekukorica hibrid szir és levél Ca-beépiilési dinamikdja szoros
Osszefiiggést mutatott, ugyanakkor a vizsgilati eredmények szerint a levél Ca-
tartalma a tenyészid6szak folyaman kozel linedris volt, addig a szarban a Ca-
beépiilés 60%-a a tenyészidGszak utolsé szakasziban (R1-R3) tortént (5.

dabra).



BAKOS 7S. etal . 32

5. abra. A Honey csemegekukorica Ca-beépiilési dinamikdja (%)
(Debrecen, 2022)
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Figure 5. Ca incorporation dynamics of Honey sweet maize (%) (Debrecen, 2022). (1) Hn stem,
(2) Hn leaf

Kovetkeztetések
A 2022-es aszaly rendkiviiliségében fontos tényezd volt, hogy a megel6z6 téli
id6szakban a talajok mélyebb rétegei nem tudtak atnedvesedni. A téli
félévben mindossze 150 mm csapadék hullott, egy igen aszilyos
tenyészidOszakot kovetden, igy nagyon alacsony volt a talajok tavaszi indulo
vizkészlete. Az aprilis még atlagosan csapadékos volt, ezt kovetden azonban
igen jelentGs csapadékhidny alakult ki. A harom nydri hénapban dsszesen 66
mm csapadék hullott, ami 115 mm-rel elmaradt az Aatlagostol. A
csemegekukorica termesztés jovedelmezdsége szempontjabol legfontosabb
mutatdé a hektironkénti betakaritott nyers termés (csé+csuhé). A
gyakorlatban az érés fenofizisiban a termel6k a nedvességtartalmat mérik.
Kutatdsaink szerint az R3 fenofazisban a novényi részek nedvességtartalmai
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szoros 0sszefliggést mutatnak, a szem nedvességtartalma volt a legmagasabb.
Kutatasi eredményeinkkel bebizonyitottuk, hogy a ndvirdgzastol az R3
(betakaritas) fazisig a szarazanyag- €s a Ca-gyarapodas igen intenziv, a teljes
hoosszegigény a vizsgilt hibridnél 840 HU volt.
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