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A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata Koern)
hibridek betakaritasi idejének értékelése a szarazanyag- és a
szacharozgyarapodasanak dinamikaja alapjan
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Osszefoglalas

Avilagszerte keresett magyar csemegekukorica termelése tobb év atlagat tekintve 500
ezer tonna, kdszonhetden a jol megvalasztott precizids termesztéstechnologiinak. A
mezOgazdasigban, a csemegekukorica termesztés sikerességét szimos tényez6 befolyasolja,
ezért folytonos gyakorlati kihiviasokkal talalkozunk. A névények cukorfelhalmozodasinak
dinamikdjaval kapcsolatban korlitozott mennyiségli adat all rendelkezésre,
kilonosen abiotikus stressz esetén. A Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdilkodasi Kar campusin beillitott kisérletben
vizsgaltuk a koztermesztésben hasznilt csemegekukorica hibridet. A mindségi
paraméterek meghatiarozasat a betakaritiskor vett szemmintabol laboratériumi
koriilmények kozott dllapitottuk meg a DE MEK Agriarmiiszerkozpontjiban. A szint6foldi
csemegekukorica kisérletiinkben négy mintavételi id6pontban vett szemmintakban
mértiik a szarazanyag-tartalmat és a szachar6z mennyiségét. Mérési eredményeink
alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt négy csemegekukorica hibrid szarazanyag-
gyarapodisanak dinamikdja kiilonb6z6, minden esetben linedrisan névekvd. Kutatdsi
eredményeink alapjan bizonyitottuk, hogy mind a négy hibrid esetében a szarazanyag-
€s a szachar6zhozam a harmadik mintavétel idépontjiban volt a legkedvez6bb a
betakaritds szempontjibol. Az els6 mintavételi id6ponthoz képest két hét alatt, a
szarazanyaggyarapodas 46%-kal novekedett, a szachar6ztartalom haromszorosira nott
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egy tonna csemegekukorica szemtermésében. Ezt kovetéen a szdrazanyag és a
szachar6z gyarapodasa lelassult.

Kulcsszavak: csemegekukorica hibridek, szirazanyag-gyarapodas, betakaritas,
szacharéztartalom

Harvest time evaluation of sweet maize (Zea mays L. convar.
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yield dynamics
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Summary

Hungarian sweet maize production, in demand worldwide, averages 500,000 tonnes
over several years, thanks to well-chosen precision farming technology. In
agriculture, the success of sweet maize production is influenced by many factors, and
therefore we are constantly faced with practical challenges. Limited data are available
on the dynamics of sugar accumulation in plants, especially under abiotic stress. We
investigated a sweet maize hybrid for public cultivation in an experiment set up on
the campus of the University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences
and Environmental Management. Quality parameters were determined from grain
samples taken at harvest under laboratory conditions at the Agricultural Instrument
Centre of the Faculty. In our sweet maize field experiment, dry matter content and
sucrose content were measured in grain samples taken at four sampling times. Based
on our measurement results, we found that the dry matter gain dynamics of the four
examined sweet maize hybrids were different, all with linear increasing trends. Based
on our research results, we demonstrated that dry matter and sucrose yields of all four
hybrids were most favourable for harvesting at the third sampling time. Compared to
the first sampling date, in two weeks, dry matter yield increased by 46% and sucrose
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content tripled in a tonne of sweet maize grain yield. Thereafter, dry matter and
sucrose gains slowed down.

Keywords: sweet maize hybrids, dry matter gain, harvest, sucrose content

Bevezetés

Napjaink mezdgazdasaga eltér6 igényekkel talalkozik, egyidejlleg fokozodik
az igény a produkcio (€élelmiszer) novelésére €s a negativ kornyezeti hatasok
csokkentésére. A csemegekukorica jelentdsége kozismert. A vilagszerte keresett
magyar csemegekukorica termelése tobb év atlagat tekintve 500 ezer tonna,
koszonhet6en a jol megvalasztott precizids termesztéstechnologidnak. A
csemegekukorica egészséges Osszetevdi révén egyediilillo izviliga miatt is
népszerti zoldségféle (Erdal et al. 2011, Santos et al. 2014). A mezdgazdasagban, a
csemegekukorica termesztés sikerességét szamos tényezd befolyasolja, ezért
folytonos gyakorlati kihivasokkal talalkozunk. A kornyezeti stresszhatisok
lekiizdésére alkalmas genotipusok helyes megvilasztisa és a genotipushoz
igazodo tipanyagellitas nagyon fontos lehetdség (Széles et al. 2019, Horuvdth
etal 2021, Iliés et al. 2021) a csemegekukorica termesztésben. A csemegekukorica
€élelmiszeriparban betoltott szerepe folyamatosan né beltartalmi értéke miatt
Swapna et al. 2020). Mindségét tobbek kozott a mag cukortartalma
hatarozza meg (Abadi és Sugiharto 2019). Feng et al. (2020) kutatisi eredményei
alapjan a csemegekukorica cukortartalma nem valtozik a f6z¢és soran. Xie et
al. (2016) szerint a csemegekukorica mindsége gyorsan valtozik a hémérséklet
fliggvényében, magasabb hémérsékleten tirolva az oldhat6é cukrok mennyisége
csOkken. A novények cukorfelhalmozodasanak dinamikajaval kapcsolatban
korlatozott mennyiségti adat all rendelkezés, kiilonodsen abiotikus stressz esetén. A
cukorexport és a keményit6képzddés mindsége €s mennyisége, a novények
novekedésével €s stressztiird képességével all Osszefiiggésben (Sulpice et al.
20009, Pilkington et al. 2015). N-hianyos kézegben tObb keményitd halmozodik fel
a kukoricidban (Peng et al. 2013). A N-addicio serkenti a cukor €s a keményit6
bioszintézisét és asszimiliciojit (Scheible et al. 1997). Peng et al. 2014 szerint
a cukor elégtelen mobilizicidja valamint a levelekbdl val6 allokicidja valoszintileg
hozzdjarul a terméscsokkenéshez. Pilkington et al. (2015) szerint, a keményitd
lebomlasi sebességét a homérséklet befolyasolja, meleg €jszakikon gyorsabb. A
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szachardz a reproduktiv kukoricdban a csutkaban talalhato, amely atmeneti
taroloként szolgal az asszimilitumok szimara. A szachardzt ezt kovetéen
bondik fruktézra és glikoézra (Bihmidine et al. 2013). Ning et al. (2018)
vizsgalataik szerint a nitrogénhiany a keményitd-szachar6z arainy novekedéséhez
vezet. N-hidnyos novények kaldszleveleibe, selymesedéskor a szacharozszintet a
bazilis gubacs szakaszban a N-kezelés nem befolyasolta, ezzel szemben a
szacharOz- szintje az apikalis csutkametszetben magasabb volt. A N-hidnyos
novények csutkdjiban - a N-ben elégséges novényekhez képest -
alacsonyabb frukt6z- és gliilkozkoncentricio miatt a cukrok (szachardz,
gliikoz és frukt6z) Osszege alacsonyabb, keményité6koncentricidja magasabb
volt az apikalis csutkametszetben, €s hasonlé a bazilis csutkametszetben,
mint az N-ben elegendd novényeké, mind reggel, mind este. A magokban (20
DAS) a szénhidrat-koncentracio vizsgalata dramai kiillonbségeket mutatott ki
az oldhat6 cukor és a keményité koncentraciojiban ezen idépontok kozott
(az N-hiany jelent6sen visszavetette a kukorica novekedését, és nagyobb
keményitd-felhalmozodishoz vezetett a levelekben. A keményitd szintézis
versenyez a szachar6z szintézissel (Stitt és Zeeman 2012). Peng et al. (2013,
2014) nagyobb keményit6koncentriaciot figyelt meg N-hidny esetén a
levelekben. A kukoricaban talalhaté cukor, nagyrészt szacharéz. Az N-ben
gazdag talajban fejlédott novényekkel Osszehasonlitva az alacsony N-
elérhetdség csOkkentette a csemegekukorica cukortartalmat. A névényfejlodés
szabalyozasanak fontos jelzéseként a cukorjelatvitelt a szénhidrat-anyagcsere
kritikus meghatarozojaként azonositottak a noévényfejlédés szinte minden
aspektusiban, de kevés adat all rendelkezésre a cukorszintek valtozasinak
dinamikajirol (Jiang et al. 2022). Az €letszinvonal javuldsival az emberek
egyre magasabb kovetelményeket timasztanak az élelmiszerek mindségével
szemben. Az egészséges élelmiszer alapanyagok el6allitasat szolgiljak a
precizios termeléstechnoldgiak fejlesztése, €s a termésmodellek €és dontéstamogato
rendszerek alkalmazidsa (Nyéki et al. 2021, Zelendk et al. 2022). A
gabonanovények f6 OsszetevOjeként a keményitStartalom €és mindGség
kozvetleniil befolyasolja a novények gazdasagi elOnyeit. Az élelmiszeripar
keményit6 iranti névekvd kereslete €s novekvs termdfoldvesztés azonban
hangsilyozza a keményit6 bioszintézisének és szabdlyozdsanak feltarasanak
sziikségességét (Li et al. 2021).
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Anyag és modszer

A Debreceni Egyetem Mez6gazdasag:, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar campusan beallitott kisérletben vizsgaltuk a koztermesztésben hasznalt
csemegekukorica hibrideket. A mindségi paraméterek meghatirozisit a
betakaritiskor vett szemmintab6l laboratériumi koOrilmények kozott
allapitottuk meg a DE MEK Agrarmiszerkozpontjiban.

2021-ben a kijuttatott tipanyag mennyiség: 90 kg N/ha, 23 kg CaO/ha, 16
kg Mg/ha. A vetés 04. 29., a kelés 05. 14., a himvirdgzas 07. 14., a n6viragzas
07.17., a betakaritas 08. 20-an volt. Az 6nt0z46viz mennyisége csepegtetd
ontozérendszerrel 2021-ben 214,2 mm volt. A Debreceni Egyetem Agrir
Kampuszan telepitett agrometeoroldgiai mérdillomas mérési programja 10
perces idobeli felbontasban méri a paramétereket: I€éghdmérséklet, Iégnedvesség,
sz€lsebesség, napsugirzas, csapadé€k, talajfelszini hémérséklet, (+10 cm)
talajhémérséklet (6 és 20 cm mélységben). A csemegekukorica szamara kritikus
idGszakban julius 15-t6l a mérési program kibdviilt: allomany felszinhdmérséklet
infra hdmérdvel, PAR global és reflex, legh6mérséklet, és legnedvesség gradiens
(allomany felett 0,5 és 3 méterrel), 3D szOnikus anemométer, légnedvesség €s
szén-dioxid koncentriciéo mérése LI 850 méromiuszerrel. A 2020-2021 6szi-
téli idészak némileg kiegyensulyozottabb volt, 35 mm-rel meghaladva a
sokéves itlagot.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a tenyészid6szakot megel6zd Oszi-téli
honapokat Osszességében az dtlagosndl melegebb hémérsékleti viszonyok €és
a 30 éves dtlagot meghaladé csapadékmennyiség jellemezte. Ugyancsak
hasonlosiag, hogy a téli iddszakban nem alakult ki szimottevo, tartds
hotakaré. A csemegekukorica tenyészidGszakinak kezdeti honapijait tekintve,
a tavaszi honapjaiban (4prilis, mdijus) jellemzGek voltak az Aatlagosnal
hiivosebb hOmérsékleti viszonyok. Az é€jszakai minimum hdémérsékletek
szinte kivétel nélkiil 10 °C alatt, sokszor 5 °C, vagy még az alatt alakultak. Ezen
kedvezétlen homérsékleti viszonyok az atlagosnil kevesebb csapadékkal
parosulva kedvezdtleniil befolyasoltak a csirdzast, illetve a korai fejlédés
id6szakat. A besugarzas havi 0sszegeit tekintve majus esetében atlagos, mig
aprilisban jelent6sebb eltérések jelentkeztek a sokéves atlaghoz képest
(2021:-9,4%). Osszességében az 6szi-téli koriilmények és az azt kdvets tavaszi
id6szakot is tObbé-kevésbé azonos feltételek jellemezték a csemegekukorica
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fejlédésének szempontjabol. A tenyésziddszakok korai idGszakara jellemz6
hasonl6sig a vegetativ id6szak elsé két nydri honapjira (junius-julius), az
intenziv novekedés €s a virigzas id6szakara, gyokeresen megvaltozott €s két
egymassal teljesen ellenkezd koriilményrendszert eredményezett. A 2021-es
év ezen junius utolsé dekddjitdl két alkalommal is kialakult egy kb. 10-10
napos (06. 21-30. és 07. 07-18.), er6s héhullim, amely soran a napi
atlagh6mérsékletek jellemzben 25 °C, mig a maximum hémérsékletek 35 °C
folé emelkedtek. Ugyanakkor ezen feliil, augusztust is beleértve, tobbszor
eléfordult néhiny rovidebb, par napos idészak, amikor a hémérsékleti
maximumok 35 °C korul alakultak (1-3. tdbldzat).

1. tdblazat. A tenyészidbszak havi dtlaghémérsékletei (°C)
(Debrecen, 2021)

2021
Tenyészidészak Atlag- Klimadtlag
B Eltérés (°C)
@)) hémérséklet (°C) (1991-2020) (°C) @
2) 3
Apl‘iliS 3) 9,1 11,8 2,7
Mijus (6) 15,1 16,7 1,6
Janius (7) 22,6 20,2 2,4
Jlius (8) 24,6 21,8 2,8
Augusztus (9) 21,0 21,7 -0,7
Szeptember (10) 16,4 16,5 0,1

Table 1. Monthly average temperatures during the growing season (°C) (Debrecen, 2021). (1)
Growing season, (2) Average temperature (°C), (3) Climate average (1991-2020), (4)
Difference, (5) April, (6) May, (7) June, (8) July, (9) August, (10) September

A mintavételezés sordn ismétlésenként 10 novényt mértiink. A kifejlett
csemegekukorica csoveket betakaritottuk. A szemeket lemorzsoltuk és
megmértiik szaritoszekrényben a szirazanyag-tartalmat.
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2. tablazat. A tenyésziddszak havi csapadékosszegei (mm)
(Debrecen, 2021)

2021
Tenyészid6szak Havi Klimaitlag .
. Eltérés (mm)
(D csapadékosszeg (mm)  (1991-2020) (mm) @

@ 3)
Aprilis (5) 333 455 12,2
Mijus (6) 66,1 59,3 6,8
Janius (7) 6,4 66,8 -60,4
Julius (8) 70,2 67,7 2,5
Augusztus (9) 38,2 46,4 8,2
Szeptember (10) 18,6 47,3 -28,7

Table 2. Monthly rainfall totals for the growing season (mm) (Debrecen, 2021). (1) Growing
season, (2) Monthly sum of rainfall (mm), (3) Climate average (1991-2020), (4) Difference, (5)
April, (6) May, (7) June, (8) July, (9) August, (10) September

3. tablazat. A tenyészidbszak havi globdlsugdrzds osszegei (R]/cm?)
(Debrecen, 2021)

2021
Tenyészid6szak Havi globdlsugarzas Klimaatlag o
. Eltérés (%)
@€)) osszeg (kJ/cm?) (1991-2020) (kJ/cm?) @
@ (€))
Aprilis (5) 445 49,1 9,4
Mijus (6) 61,7 62,5 -1,3
Janius (7) 80,0 66,6 20,1
Julius (8) 70,7 67,4 4,9
Augusztus (9) 58,1 59,4 2.2
Szeptember (10) 44,1 39,3 12,2

Table 3. Monthly global radiation amounts for the growing season (kJ/cm?) (Debrecen, 2021).
(1) Growing season, (2) Monthly global radiation sum (kJ/cm?), (3) Climate average (1991-
2020), (4) Difference (%), (5) April, (6) May, (7) June, (8) July, (9) August, (10) September

A cukortartalmat HPLC mérémiiszerrel mértiik. A mérés elve alapjan el6szor a
mintdk oldédsa, deritetése, higitisa, szlirése utin folyadék-kromatogrifiisan
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mértilk majd torésmutatod indexet alkalmaztunk. A mérés menete: 3-5 g
csemegekukorica minta a centrifugacs6be, a mintihoz adunk 10 ml acetonitril-viz
elegyet, vortexeljiik, 0,5-0,5 ml Carrez I és II oldatot adunk hozza, Osszerazzuk, igy
a végtérfogat 20-25 ml Ezt kovetden 10 percig centrifugilas 4500 ford/min
sebességgel, majd HPLC fioldba sziirés. A mintahoz 100-100 mg szilard fruktozt,
gliikkozt és szachardzt adalékoltunk. A folyadékkromatograf Agilent 1200 RI
detektorral. Mennyiségi meghatirozas kalibracios gorbe segitségével tortént.
Az eredmények statisztikai értékelése R.3.2.4. statisztikai kornyezetben késziilt,
egy tényez3s varianciaanalizis és Fischer féle, LSD teszt segitségével (Team
2016). A grafikonokat MS Excel 2019-es programmal készitettik.

Eredmények

Szantofoldi csemegekukorica kisérletiinkben négy mintavételi idépontban
vett szemmintabol mértiink szarazanyag-tartalmat. Mérési eredményeink
alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt négy csemegekukorica szarazanyag-
dinamikdja kilonbo6z6. Az S csemegekukorica hibridhez képest az els6 mérés
sordn az M csemegekukorica hibrid 20%kal, a G 14%%kal tartalmazott kevesebb, és
a D 14%-kal tobb szarazanyagot. A misodik mérés alkalmaval a S csemegekukorica
hibridhez képest az M 23%-kal, a D 11%-kal, a G 22%-kal tartalmazott kevesebb
szarazanyagot. A harmadik mérés sorin a S csemegekukoricahoz képest az M
hibrid 20%-kal, a D 7%-kal, tartalmazott kevesebb szarazanyagot, és a G
csemegekukorica hibrid szdrazanyag-tartalma 100%-ban megegyezett az S
csemegekukoricaval. A negyedik mérés alkalmaval az S csemegekukorica
hibridhez képest az M csemegekukorica hibrid 19%-kal, a D 6%-kal tartalmazott
kevesebb szdrazanyagot, és a G 3%-kal tobbet (1. dbra).

Az els6 mérési idépontban az S csemegekukorica hibrid szemnedvességének
mértéke 86% volt, és 23 g/100 g szacharozt tartalmazott. Az els6 méréshez
viszonyitva, a masodik mérés soran 15%-kal kevesebb volt a szemnedvesség-,
és 17%-kal tobb volt a szacharéztartalom. A harmadik mérés alkalmaval a
szemnedvesség 19%-kal kevesebb volt, a szachardztartalom 22%-kal tobb az
els6 méréshez képest. A negyedik mérés soran 21%-kal volt kevesebb a
csemegekukorica szemnedvessége, és 30%-kal tobb a szachardztartalma 100
grammra mérve. Kutatisi eredményeink 6sszhangban vannak Znidarcic et al.
(2012) megallapitasaival, miszerint a csemegekukorica hibridek cukortartalma
valtozo6 (2. dbra).
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1. dbra. Csemegekukorica hibridek szem-szdrazanyag (S, M, D, G)

gyarapoddsdanak dinamikdja (%)
(Debrecen, 2021)
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Figure 1. Grain dry matter (S, M, D, G) gain dynamics of sweet maize hybrids (%) (Debrecen,
2021). (1) Measurement times

2. abra. Az S csemegekukorica hibrid szemneduvességének (%) és

szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 2. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g per 100 g) of sweet maize
hybrid S (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose
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Az els6 mérési idopontban az M csemegekukorica szemnedvesség-
tartalma 89%, szachardztartalma 14 g/100 g volt. A masodik mérés sorin az
els6hoz viszonyitva a szemnedvesség 8%-kal csokkent, a szachardztartalom
57%-kal tobb volt. A harmadik mérés eredményei alapjan a szemnedvesség
15%-kal csokkent az els6 méréshez képest, a szachardztartalom 79 %-kal n6tt.
A negyedik mérés alkalmival a csemegekukorica szemnedvessége 17%-kal
alacsonyabb volt, a szachardztartalom 64%-kal volt tobb az els6 méréshez
képest. Vizsgilati eredményeink igazoljak Syukur és Rifianto (2013)
megallapitasit, a betakaritds késleltetésével a cukorkoncentracio csokken (3.
dbra).

3. dbra. Az M csemegekukorica hibrid szemnedvességének (%) és

szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 3. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g per 100 g) of sweet maize
hybrid M (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose

A D csemegekukorica szemnedvessége az els6 mérési idopontban 84%
volt, szacharéztartalma 25 g/100 g. Az els6 méréshez viszonyitva a masodik
mérési idépontban 10%-kal csokkent a szemnedvesség-tartalma és 16%-kal nott
a szacharéztartalom. A harmadik mérés eredményei alapjan 14%-kal csokkent a
szemnedvesség és 24%-kal nétt a szachardztartalom az els6 méréshez képest. A
negyedik mérés eredményei alapjin a D csemegekukorica szemnedvessége
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17%-kal volt kevesebb, és 32%-kal tObb szachar6zt tartalmazott az elsd
méréshez képest (4. dbra).

4. abra. A D csemegekukorica hibrid szemnedvességének (%) és

szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 4. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g per 100 g) of sweet maize
hybrid D (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose

A G csemegekukorica szemnedvessége az elsé mérési idépontban 88%
volt, szacharéztartalma 14 g/100 g. Az elsé méréshez viszonyitva a masodik
mérés 10%-kal kevesebb szemnedvesség és 79%-kal tobb szachardzt
tartalmazott. A harmadik mérés sorin a csemegekukorica szemnedvessége
20%-kal alacsonyabb volt, szachardztartalma 107%-kal tObb. A negyedik
mérésben az els6hoz képest a szemnedvesség-tartalom 24%-kal alacsonyabb,
a szacharoéztartalom 121%-kal volt tobb (5. dbra).

Kovetkeztetések

Méréseinket négy eltérd idépontban végeztiik négy eltéré genotipusu
csemegekukorica hibriden. A D csemegekukorica hibrid 24 g/100 mg szachar6zt
tartalmazott, ehhez képest az S csemegekukorica az elsé mérés alkalmaval 13%-kal
tobb, mig az M 25%-kal és a G 12%kal tartalmazott kevesebb cukrot.
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5.dbra. A G csemegekukorica hibrid szemnedvességének (%) és
szacharoztartalmdnak (g/100 g) dinamikdja
(Debrecen, 2021)
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Figure 5. Dynamics of grain moisture (%) and sucrose content (g/100 g) of sweet maize hybrid
G (Debrecen, 2021). (1) Measurement times, (2) Grain moisture, (3) Sucrose

A masodik mérés eredményei alapjan a D csemegekukorica hibrid 28 g/100 g
szachardzt tartalmazott, ehhez képest az S és G hibrid 7-7%-kal tobbet, mig
az M hibrid 14%-kal kevesebb szacharo6zt tartalmazott 100 grammonként. A
harmadik mérés eredményei szerint a D csemegekukorica hibrid 30 g/100 g
szachardzt tartalmazott, ehhez képest az S csemegekukorica hibrid 7%-kal, a
G csemegekukorica hibrid 10%-kal tobb szacharézt tartalmazott, mig az M
13%-kal kevesebbet. A negyedik mintavétel eredményei alapjin a D hibrid 16
g/100g szacharo6zt tartalmazott, ehhez képest az S hibrid 12%-kal, az M 31%-
kal, a G 25%-kal tartalmazott kevesebb szacharézt. Kutatasi eredményeink
0sszhangban vannak Szabo et al. (2022) eredményeivel, vizsgilataink soran
megillapitottuk, hogy az eltéré6 csemegekukorica hibridek szirazanyag-
beépiilési dinamikaja valtozo.
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