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1. BEVEZETES

A csemegekukorica nagyobb aranyt termesztése hazankban az 1970-es évekig nyulik vissza melynek
kivalté oka a konzervipar megnovekedett igénye a csemegekukorica irant. Magyarorszagon a
csemegekukorica termesztés teriilete 1993 6ta tobb, mint haromszorosara ndvekedett. Jelenleg 37288
hektaron termesztik és 2013 6ta, valtozatlanul 30.000 hektér f616tt volt a csemegekukorica termdteriilete.
Ezzel a hazankban termesztett zoldségfélék koziil a legnagyobb betakaritott termd teriiletet képviseli és
az Osszes zOldségnovény termesztd feliilet (72 967 ha) tobb, mint felén csemegekukorica termesztés
folyik. 2021-ben a betakaritott termés mennyisége 472 166 tonna volt, amely elmarad az el6z6 évektol.
2020 - ban tobb, mint 511 000 tonna (a valaha volt legtobbet 2013-ban takaritottdk be az orszagban 565
Orzi) és egyben a vilag masodik legnagyobb exportdre. Betakaritott termésatlaga a kezdeti 12 t/ha-r6l,
napjainkban stabilan 15 - 16 t/ha-ra novekedett, kdszonhetéen a kivalo mindségii csemegekukorica

hibrideknek és a megfeleld termesztéstechnoldgianak.

1. tablazat: Csemegekukorica betakaritott termése, termésatlaga, felvasarlasi atlag ara, termel6i piaci ara,
bruttd termelési értéke (2018-2021)

2018 2019 2020 2021
Betakaritott
teriilet 37 319 36 970 38195 37 288
(ha)
Osszes termés,
(tonna) 515099 483 489 511 374 472 166
Termés atlag 13 660 12 930 13 250 12 520
(t/ha)
Felvasarlasi
atlagar (Ft/kg) 36 40 44 52
Termeldi piaci
atlagar (Ft/’kg) 481 617 - 674
Brutto termelési
érték (millio Ft) 26 467 29 232 31942 33277

Forras:KSH adatai alapjan, sajat szerkesztés

Az évente megtermelt csemegekukorica mennyiségének nagy része, 95%-a exportra keriil. A
csemegekukorica termelési értéke az elmult években meghaladta a 33 milli6 200.000 forintot (1.
tablazat).



Vilagszerte elismert a magyar csemegekukorica, mint értékes élelmiszer, melynek jelent6sége évrol
évre novekszik. Népességiinket becslések szerint napjainkban koriilbeliil 7 milliard, 2050-re pedig 10 -
11 milliardra teszik az eldrejelzések alapjan. A fold klimaja valtozik, a globalis felmelegedés a
mezogazdasagot is sujtja. Ezért kiilondsen fontos a felhasznalasi célhoz megfeleld csemegekukorica
hibridek kivalasztasa, termesztése. A termesztés sikerességének kulcsa mindenekel6tt a megfeleld
csemegekukorica hibridek kivalasztdsa, melyek a legsikeresebben allnak ellen és adaptidlodnak a
kornyezeti anomaliaknak vagy az olyan elkeriilhetetlen sulyos stressznek, mint az aszaly vagy a hdstressz,
masrészt a hibridekhez adaptalt termesztéstechnologia alkalmazasa. Magyarorszagon a
csemegekukoricatermesztés a feldolgozoi lizemek és a fogyasztoi igények figyelembevételével torténik.
A kivalé mindség biztositasa, valamint a termeldi koltségek minimalizalasa érdekében a termesztés
alapjat a preciz tervezés biztositja, melyhez jo alapot nyujt az egyes csemegekukorica hibridek
tenyészidejének ismerete. Hazankban els6sorban amerikai vagy ausztral hibrideket termesztik, melyhez
a nemesitd cégek a tenyészidd hosszat napokban vagy hdegységre lebontva mellékelik, a sikeresség

érdekében.

Munkam sordn, harom évben, eltérd genotipusii csemegekukorica hibridek termésmennyiségét,
terméselemeit, beltartalmi értékeit mértem hasonlitottam 6ssze (2020 — 2022). Vizsgalataink soran célul
tiztiik ki: (1) az évjarat, a genotipus x évjarat hatds Osszefliggéseinek vizsgalatat a csemegekukorica
betakaritott nedves termés eredményeire (nedves csé + csuhéj), (2) a nedves szemtomeg, nedves
csutkatomeg €s a cs6hossz vizsgalatat, (3) a csemegekukorica novénymagassaganak és szaratmérdjének
vizsgalatat, (4) az asvanyi anyag tartalom elemzését az eltéré genotipusokban, (5) a csemegekukorica
cukortartalma és a betakaritott termésmennyisége kozotti 6sszefliggést, (6) a karotinoidok megoszlasat a

nedves szem terméseredmények fliggvényében, kiilonos tekintettel a lutein tartalomra.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A csemegekukorica rendszertani helye

Magyarorszagon az irott irodalomban a csemegekukorica Nagyvathy (1821) és Koromics (1856) altal
jelent meg. A csemegekukorica a fiifélék kozé tartozik egyezdéen a buzaval és rizzsel. Egyediilalloan a
fufélek kozott a himvirdg és a ndvirag elkiiloniilve egy ndvényen talalhaté meg. A legkdzelebbi rokona
a teosinte. Rendszertani helye az elmult hiaromszaz évben tobbszor is valtozott. Sod (1953)
fejlodéstorténeti  rendszerében a kukorica XIV. phylum: Angiospermatophyta, II. osztaly:
Monocotyledones (Egyszikiiek), az 5. agazat Halobiae-Graminales, a XLVIII. Sorozat: Graminales
(Glumifloreae), a Gramineae csaldd, Maydeae tribusaba tartozé Zea nemzetség. Nagy a fajtak

valtozatossaga melyek eltérhetnek: a novénymagassaghan, levelek szamaban, csovek szama/té-ben,



csovek hosszusagaban, ezerszemtomegben, érésiidében. A csemegekukorica a kukoricatol a négyes
kromoszoéman elhelyezkedd gén alléljaban tér el. Jele sui, feladata a cukrok keményitové alakitasa. A gén
dominans allélja van jelen a kozonséges kukoricaban igy a cukrok atalakitasa benniik keményitové

zavartalanul mukodik.

A csemegekukoricdban ennek cukros belsé taplaloszovetnek a recessziv forméja talalhatdo meg, ezért
a cukrok atalakuldsa keményitévé részben gatolt. A csemegekukorica a normal alakkal szemben egy
orokletesen meghatarozott, anyagcserchibas alak. A gatolt keményitd atalakulds kovetkeztében
keményitétartalma alacsonyabb, ami altal egyidejlileg nagyobb cukortartalommal rendelkezik a

kozonséges takarmanykukoricahoz képest (Daniel, 1978).

2.2. A csemegekukoricak tipusai

A csemegekukorica biologiai tulajdonsagai, felépitését tekintve két tipust kiilonboztetiink meg.

a) Eszaki, azaz sima szemii csemegekukorica —a fajtak szartagjainak szama és a szemsorszamuk kevés,

csoveik kicsik és rovid tenyészidejiiek, fattyasodasra hajlamosak.

b) Déli lofogt — a szarak szartagjainak szama sok, Szemsorszam magas, nagy csovek jellemzik, hossza

tenyésziddvel, a fajtak nem fattyasodnak.
Normalédes csemegekukorica

Jele: sui, a csemegekukorica 4. kromoszomajan egy monogénes recessziv valtozas torténik a
keményitdszemcsék képzodése soran. A torzsavirdgzast kovetden, a cukortartalom megnovekszik, amely
az érés soran fokozatosan csokken. A cukor a folyamat soran egy vizoldékony poliszaharidda alakul mely
a csemegekukorica izét adja. A hagyomanyos csemegekukorica cukortartalma 8-10 % koriil mozog. Ipari

feldolgozasa és friss fogyasztasa jelentOs.
Nugat (emelet cukortartalm(1) csemegekukorica

Jele: suise. Az sui gén koriil kialakult mikro mutacio kovetkeztében alakult ki. A mikro mutacid
eredményeként emelkedett maltoztartalommal rendelkeznek. A maltéz nem olyan édes, mint a cukréz
viszont, ndveli a csemegekukorica redukalt cukortartalmat (10-15 %), ezaltal édesebb az ize a
hagyomanyos csemegekukoricaknal. Ipari vagy friss fogyasztasra alkalmazzak attol fiiggéen, hogy

homozigoéta vagy heterozigota forméaban van jelen, nem hékezelhetd.



Szuperédes csemegekukorica

Jele: sh2. A csemegekukorica harmadik génjén tortént mutacidé kovetkeztében jottek 1étre. A mutacio
eredményeként emelkedett a csemegekukorica szacharoz tartalom. Kiilonbség a hagyomanyos
csemegekukoricdhoz képest, hogy itt nem képzddnek vizoldékony poliszacharidok. Redukalo

cukortartalma 15-25% ko6zott mozog. Friss fogyasztasra vagy konzervipari célokra alkalmazhato.

2.3. A csemegekukorica morfolégiaja

Morfologiailag a takarmany kukoricatdl alig kiillonbozik.

2.3.1. Gyokérzet

A csemegekukorica bojtos gyokérzete kétféle keletkezésii gyokérrendszerbdl all. A bojtos gyokérzetet
alkotoeleme az elsddleges gyokér és a jarulékos gyokér. Az elsddleges gyokér a csira gyokocskéjébol
ered. A gyokérrendszer novekedése nagyon intenziv. A csemegekukorica gyokerei egyezbek a kukorica
gyokereivel az Okologiai viszonyok tekintetében, valtozo méretlieck (Menyhért, 1985). A
csemegekukorica jarulékos gyokerei a kukoricahoz hasonloak. A gyokérzet fejlettsége ezek mellett
nagymértékben fligg a kornyezeti tényezoktdl és termesztett hibrid sajatossagaitol. A csemegekukoricat,
csakugyan, mint a kukoricat Bocz-Nagy (1978) allitasa szerint, koronagydkerei latjak el tapanyaggal,

melyek a talajfelszinhez viszonylag kozel helyezkednek el.

2.3.2. Hajtasrendszer

A csemegekukorica fold feletti részét a szar, az esetlegesen kialakult oldal hajtasok, (a
csemegekukorica fattyasodasra kifejezetten hajlamos), a nd—himvirdgzat, levélzet alkotja. A
csemegekukorica valtivari novény és egylaki, ezaltal a porzos és a ndvirdg ugyanazon a novényen, de a
névény mas és mas részén talalhaté meg. A hajtasrendszer legfontosabb alkotd eleme a fohajtas, vagyis
a szar. A szaron jelennek meg a levelek, valamint a termds és a porzos viragzatok. A fohajtas a

talajszintben levé csomokbol (nddus) ered és gyakran mellékhajtast, tgynevezett fattyuhajtast fejleszt.



2.3.3. Szar és a levelek

A csemegekukorica szara hengeres beliil tomor és erbteljes, melyet a néduszok szartagokra osztanak.
A novénymagassag €s szarvastagsag a kdrnyezeti adottsagok ¢€s a hibridek genotipusanak fiiggvénye. A
kifejlett novények magassaga 150 cm és 250 cm kozott valtozik. A szar alulrol felfelé vékonyodik, a lenti
talajszinten fekvo ndduszokbodl gyakran fattyuhajtast noveszt (Tavcar — Lieber, 1939). A noéduszok altal
tagolt szarrészek felfelé hosszabbodnak, szamuk hibridenként eltérd. A szar erésen husos és kdnnyen
torik, levélhiivelyek altal tartja meg szakitoszilardsagat. A csemegekukorica levelei a szaron atellenesen
fordulnak el6. A termesztett fajtak leveleinek szama 9-12 kozott valtozik. A csdveket modosult
lomblevelek tgynevezett csuhélevelek boritjak. A levél két része a levéllemez és levélhiively. Utobbi
erdsen fejlett elsddleges feladata a védelem biztositdsa a termdvirdgzat és a szar tekintetében. A
levélhiively tobbek kozott a termdvirdgzat védelméért és a szar védelméért, erdsitéséért felelds. A
levéllemez nem egységes, alakja lehet hosszikasabb, vagy megnyult landzsa, szélessége fajtanként

kilonb06z0.

2.3.4. Viragzat

A csemegekukorica him és n6 viragzata kiilonalloan, de egy névényen talalhatd. A termds viragzat
masnéven torzsaviragzat. Népies elnevezése bajusz, haj, bibe a burok — vagy csuhélevelekbdl ered és 5 —
10 cm hosszt, amely a megtermékenyités idépontjanak fiiggvénye altalaban vilagossargas szintiek
késdbb megbarnulnak. A porzos viragzat (himvirag, cimer) a ndvény legfelsd szartag folytatasaként
jelenik meg. Cstcsa elvékonyodd, mereven felallé agas buga virdgzat. Maga a cimer is szartagokra
osztott. A cimer megjelenése 3 — 13 nappal a himviragzast kovetden. Hostressz hatasara Berzsenyi (1958)
szerint, ez az idGtartam 1-2 nappal rovidiilhet. A cimer megjelenése, valamint a viragzas elkezdédése

kozott idoszak tartama fajtafiiggd.

2.3.5. A cso és termés

A csemegekukoricacsé a sikeresen megtermékenyiilt torzsaviragzatbol alakul ki. A csé részei:
kukoricacsuhé, csutkanyél, csutka, bajuszmaradvany, szemek. A csdovek tomege, vastagsaga és hossza, a
kivalasztott fajtatol, koriilményektdl, a viz és tapanyag viszonyoktol, valamint tenyészteriilet
fliggvényében valtozik. A torzsalevelek elszaradasaval jon 1étre a kukoricacsuhé. A csutka hengeres vagy
kiss¢ kupos virdgzati tengelymaradvany. A kukoricaszem a termdsviragzatbol a megtermékenytilt

kovetden alakul Ki. A terméshéj €s maghéj sszenott, szaraz, zart képlet mely egymagvu. A kukoricaszem
9



¢s a sorok szama, valamint az alak hibridenként eltér. Leggyakoribb szin a sarga. A szemek szine a termés
harom rétegének szinébdl adodik: terméshéj, belsd taplaloszovet szinébdl tevédik Ossze. A
takarmanykukorica tartalék szénhidratjai nagyobb részt vizben oldodo keményité formajaban van jelen
ezzel ellentétben a csemegekukorica endospermiuma tilnyomo részben kevés keményitét tartalmaz, ezért
az érett szemek zsugorodottak és attetsz6 szintiek (Daniel, 1954). A csemegekukorica szemek kisebbek,

a takarmanykukoricahoz viszonyitva. Ezermagtomegiik ritkan haladja meg a 300 g-ot.

2.4. A csemegekukorica fejlédése

A vetOmag vizfelvétele indukalja a csizarasi folyamatot (megfeleld homérséklet és oxigénellatottsag
mellett), harom szakaszra bonthat6 (Toole, 1924). Az elsé szakaszban a szemek megduzzadnak a béséges
vizfelvétel kovetkeztében. A masodik szakaszban megindul a sejtek megnyulasa. A harmadik szakaszban
pedig a merisztematikus sejtek osztodnak. A csemegekukoricanak nagy a vizigénye, az alfajok koziil a
legtobba vizfelvételére képest, szemtomegének tobb, mint 90 % - at teszi ki viz (Huelsen, 1954),
viszonyitasképpen mas alfajnal ez 50-70 %. Csirandvény: idedlis kdrnyezeti feltételek (nedvesség,
hémérséklet, oxigén) mellett a szemek gyorsan felveszik a vizet, megduzzadnak majd csirazni kezdenek.
Megjelenik az elsédleges gyokér, ezutan 2 — 5 masodlagos csiragyokér. Az elsédleges gyokés és a
masodlagos csiragyokér egyiittesen alkotja az un. elsé gyokérrendszert, jelentésége a kezdeti fejlodés
idején van. A laboratoriumi és a szantofoldi csirazoképesség kozott rendszerint nagy a kiilonbség, ez
annal nagyobb, minél hidegebb talajba vetjlik a csemegekukoricat. 6-8 °C alatt a csirazas a talajban leall.
Suranyi (1957) szerint a csirazast a talaj homérséklete a befolyasolja: ha a talajhomérséklet 21 °C, akkor
a kelés gyorsabb, a vetés utan minddssze 5-6 nap, ha 16-18 °C, akkor 8-10 nap, ha az eldbbi értékektol
talaj hidegebb, akkor megnyulik a kelési id6 és akar 18-20 nap is lehet. Kretschmer (2001) alatamasztotta
ezt szerinte, a talaj hémérséklet hatarozta meg a kelés idejét. Modi és Asanzi (2008) szerint a 22 °C
nappali atlaghémérséklet mellett éjszaka a 16 °C homérséklet kedvezd a csirazas tekintetében. A
gyokérrendszer fontos a novény taplalasaban. Tobb kutatdo szerint szamos feltétel befolyasolta a
gyokérrendszer fejlodését, pl.: talaj szemcese — Osszetétele és struktiraja (Gras 1961), porozitas (Maertens
1964), a talaj sotartalma, szikessége (Moulinier és Mazover 1968), a talaj viztartalma (Thorup 1969).

Ezen tényezdk, ha nem érik el a megfeleld szintet, korlatozzak egyéb tényezdk hatasat is.
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2.5. A csemegekukorica kornyezeti igénye (viz/ hé/ talaj/tapanyag)

2.5.1. Vizigénye

A csemegekukorica a keléstdl a betakaritasig jelentés mennyiségii vizet vesz fel, Fekete és Szilagyi
(1979) mérési eredményei alapjan a felvett viztomeghez képest, annak sokszorosat veszi fel és adja le.
Magyarorszagon a vizellatottsagat tekintve, a termés mennyiségi szempontjabol az egyik legfontosabb
okologiai tényezd. A csemegekukorica napi atlagos vizfogyasztds 2,3 mm. A termesztés ezért, a jo
vizellatottsagu, megfeleld vizvisszatartd ¢és kedvezd vizvezetd képességii, mindamellett nagy
termOképességli talajon valdsithatd meg. Vizfogyasztas szempontjabdl harom kritikus iddszakot
kiilonboztetink meg: cimerhdnyas elotti, ndvirdgzas ¢€és a szemtelitdédés 1doszaka. Azt a
nedvességtartalmat, amely sziikséges a novény szoveteinek zavartalan milkodéséhez vizigénynek
nevezziik. A csemegekukorica vizigénye a mindenkori okologiai feltételek altal modositott genetikai
tulajdonsag. Legfontosabb jellegzetessége, hogy a tenyészidoszak soran érteke valtozik. A
csemegekukorica fejlodési szakaszdban a kordbbi stadiumokban a vizigény altaldban kozepes, a
tomeggyarapodas és a viragzas idején nagyobb. A termésképzddés szakaszaban a vizigény jelentdsen
csokken. A csemegekukorica vizigénye a legkori valtozdsok folytan naprol — napra valtozik. A
homérseklet emelkedésével a vizleadas felgyorsul. A legnagyobb atlagos napi vizfogyasztas juliusban
alakul ki, a viragzast kovetdé napokban alakul ki. A viragzast kovetden a vizfelvétel fokozatosan csokken.
A szant6foldi novények koziil az évjarat hatasa, csapadékellatottsag a csemegekukoricanal kiemelten
fontos. A megfeleld vizellatas ugyanis befolyassal van a termés mindségre és mennyiségre, a novény
nagyon érzékeny az évjaratra, és a vizellatottsagi mutatokra (Lente, 2012). A csemegekukorica a jo
vizhasznositasi novények kozé tartozik. Marton és tarsai (2015) kisérletiikben, 2011-2013 kozott
kisparcellas kisérletben vizsgaltdk a csemegekukorica termésképzését, vizhasznositasat optimadlis
vizellatottsagban, 50 %-os vizhianyban és nem 6nt6zott koriilmények kozott. A harom év atlagolt (WUE)
értékei alapjan a kezelésekben a novények vizfelhasznalasa minimalisan tért el. A csemegekukorica
hibridek a kisebb vizmennyiségekre a termés csokkenésével reagaltak, vizhasznositasuk és termésatlaguk

kozott szoros pozitiv korrelacidt mutattak ki.

Nemeskéri €s tarsai (2017) vizsgalataiban, eltérd tenyészidejii szuperédes csemegekukorica hibridek
vizforgalmat és a terméskomponenseket vizsgaltak optimalis- €s mérsékelt vizhianyban, valamint nem
ontozott koriilmények kozott. Az ontdzés nélkiil termesztett hibrideknél a névénymagassag, valamint a
cs6 atmérd €s tomege jelentdsen csokkent. A mérsekelt vizhiany nem csokkentette a csemegekukorica

hibridek csd tomegét, az optimalis vizellatasban részesiild egyedekhez képest.
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Li és tarsai (2018) kutatasi eredményeik alapjan megallapitottak, hogy vizhiany hatasara csdkken a
levélfeliilet és felgyorsulnak az dregedési folyamatok a csemegekukoricdban. Gocker (2017) dntdzéses
kisérletek eredményei alapjan megallapitotta, hogy az 6nt6zés helyes megitéléséhez az éves csapadék
mennyisége és eloszlasa, egyarant fontos. Valamint, a héstressznek Kitett id6szakok meghatarozoak a
termésmennyiség ¢és mindség tekintetében. Doka (2013) szerint a vetésvaltdsi rendszerek nagyobb
mértékben vannak kitéve a tenyészév soran lehullott csapadék mennyiség és eloszlasasnak, a
tenyésziddszakban lehullott csapadék mennyisége és a vizhiany kozott igen szoros dsszefliggést allapitott
meg. Kang et al. (1986) vizsgalataikban megallapitottak, hogy a szemtelitddés és a csemegekukorica

viztartalmanak csokkenése kozott pozitiv dsszefiiggést volt.

2.5.2. Ho és fényigény

A csemegekukorica terméképességét a homérséklet szabja meg, szarmazasi helyébdl eredenddéen
héigényes novény, Hodossi (2004) szerint a csemegekukorica igénye a nedvesség és homérséklet irant
egyarant nagy. Elterjedését legfoképpen a homérséklet hatarozza meg, a termés mennyiségét ennek
ellenére a nyaron lehullott csapadék hatarozza meg. A csemegekukorica majusi, azaz a kés6 tavaszi
fagyok bekovetkeztével karosodhat. A gyengébb fagyok hatasara a csemegekukorica még nem fagynak
el, levelei megsargulnak. 15 cm-es novénymagassagig a csemegekukorica jobban ellenall a fagynak.
Késoi tavaszi fagy bekovetkezése esetén, a csemegekukorica regeneralddasi ideje kb. 2 hét. A fejlodés
hémérsékletfiiggd, 10 °C-on belassul és 30 °C-on maximalis, gazdasagosan nem termeszthet6 ott, ahol a
nyari atlaghémérséklet 19 °C, és az éjszakai 13 °C ala siillyed. A csemegekukorica optimum feletti
hémérsékleten vald termesztése szintén karokat okoz a termesztésben, megallitja a novekedést, a 35 °C
feletti homérsékleten letalis folyamatok kezdddnek el a ndvényben. A ndvény homérsékletét a
vizellatottsag szigortian befolyasolja. Vizhiany esetén, a ndvény hdmérséklete magasabb (£2-3 °C), mint
a kornyezeté, ami aszaly esetén nagyon karos lehet, befolyasolhatja a novekedési sebességet és a ndovény
fejlodését is. A cimerhanyds sordn a legkedvezdbb homérséklet 24-26 °C. Az ettdl kiilonbozo
homérsékleti viszonyok megvaltoztatjak a fejlodés litemét, viszont szignifikansan nincsenek hatassal a
termésre (Varga és Varga-Haszonits, 2003). A homérséklet fontos szerepe eltérd az egyes szakaszokban,
a vegetativ szakaszban a fejlddést befolyasold tényezd a generativ szakaszban az anyagok transzlokacios
folyamatokat iranyitja. A magasabb hdmérséklet nincs hatassal az érésig sziikséges napok szamara, mig

az alacsonyabbak homérséklet kitolja az érésidot.

A csemegekukorica rovidnappalos, azokon a teriileteken mely az Egyenlitéhéz kozelebb fekszik
ugyanazon fajtanak rovidebb a tenyészideje. Ezért, ugyanannak a fajtanak az érési idejében, az id6jaras

tekintetében 20-30 nap kiilonbség is lehet. A nappalok hossziisagara a termesztett hibridek érzékenysége
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eltér, ez determinalja, hogy a hibrid mely idészakban termeszthet6 eredményesen (Pereczes, 1999).
Zhang-Yang (2019) szerint az extrém magas homérséklet drasztikusan csokkentheti a terméshozamot,
kiilondsen, ha kritikus novekedési szakaszokban fordul eld. Vizsgalataikban 1986-2015 kozott az
atlagosnal melegebb napokat €s a hozamot hasonlitottdk 0ssze Kindban. A tobb éves atlagos extrém
magas hdmérsékletli napok szdmanak novekedése naponta 226,62 kg/ha éves atlagos kukorica hozam
csokkentést okozott. Gombos és Nagy (2019) szerint a kukorica termesztésének Magyarorszagon jelentds
az éghajlati kockézata, ami megnyilvanul a termésatlag egyes évek kozotti eltéréseiben. A 16
terméskorlatozoé tényezo a csapadék hianya mellett, a magas hdmérséklet negativ hatasa. Az eredmények
szerint: a tartos €s néhol szélsdségesen meleg iddjaras alacsony terméshozamot eredményez, atlagos, €s
nem szélsdséges eloszlasu csapadékviszonyok mellett; atlagos, kiegyenlitett hdmérsékleti viszonyok
esetén a nyari szarazsag jelentdésen csokkentette a termés mennyiségét, a nagyon bdséges téli csapadek
utdn is; igen szaraz, azaz majdnem csapadékmentes juniusi idéjardas dnmagaban nem csokkentette a

termésatlagot.

A homérséklet és az asszimilacids rata a fiziologiai érést befolydsolja (Daynard és Dunchan 1969). Az
érést a hlivos id6jaras meghosszabbitja (Hallauer és Russel 1961), a magas homérséklet pedig leroviditi
(Tollenaar és Bruulsema 1988). A hdstressz felelds a ndvényhozamok csokkenésért. Az Elelmezésiigyi
¢s MezdOgazdasagi Szervezet altal kozzétett adatok a fobb gabonandvények éves relativ termésveszteségét
tartak fel (Faostat, 2019). Szamos agronémiai gazdalkodasi gyakorlat, példaul a tadpanyaggazdalkodas, a
vetésforgd és az ontdzés hatékonynak bizonyult megnovekedett hdstressz kivédésére (E1-Sappah és tarsai
2022). A folyamatos globalis homérséklet-emelkedés, terméskiesést eredményez. A hdstressz a
legpusztitobb abiotikus stressztényezd, amely a szezondlis ndvekedést, a termésmennyiséget €S
mindséget befolyasolja (Magana Ugarte és tarsai, 2019). Szamos tanulmanyban kimutattak, hogy a
globalis atlaghdmérséklet 1,5 °C-os emelkedése hatraltatja az élelmiszer-biztonsagot, a mezdgazdasagot
és az egészségligyet (Nangombe és tarsai, 2018, 2019; Sun és tarsai, 2019). A homérsékletnek egy
kritikus értéket meghaladd emelkedése elegendd a visszafordithatatlan kéarok kialakuldsahoz
novekedésben és fejlodésben (Wahid, 2007). A kozelmultban végzett tanulméany rosszabb progndzist
vazolt fel, mely szerint minden 1°C-os homérséklet-emelkedés 6,0 %-os buza, 3,2 %-0s rizs, 7,4 %-0s
kukorica és 3,1 %-os szoja terméskiesést okoz. Ezért a hatékony hdstressz tolerancia elérése érdekében a
genetikailag megfelelé fajtak kivalasztasa sziikségszerti (Kraus és tarsai, 2022). A viragzas utan
bekovetkezett hostressz kovetkeztében kisebb csovek keletkeznek, ami alacsony termést eredményez
(Farooq és tarsai, 2011). Szamos kutaté szerint, a kukorica ndvénymagassaga, biomasszaja, szemszama
¢és betakaritott termés mennyisége csokkent a szemfeltoltédés soran bekodvetkezett hdstressz hatasara
(Cicchino et al., 2010; Rattalino Edreira és Otegui, 2012). Az elmult években széles korben elterjedt

deformalt csovek jelentek meg a termdfoldeken csokkentve ezéltal a terméseredményeket (Ortez €s tarsai,
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2019). Ortez ¢és tarsai (2022) szerint, a csemegekukorica csovek deformitasa egyfajta valasz a novényt
ért stresszhatasokra. A rendellenes csével rendelkezd kukoricatdblakon altalaban kevesebb és gyengébb
mindségli termés van, mint a normal tablakon (Elmore és tarsai, 2016). Fahad és tarsai (2017) szerint, a
héstressz negativ hatassal van a novény fejlédésére, biokémiai folyamataira. Thsan és tarsai (2019) szerint
az emelkedett homérséklet felgyorsitja a ndvény ndvekedését és lerdviditi annak tenyészidejét. A
héstressz  befolydsolja a mitokondriumok miikodését, ami a reaktiv oxigéngyokok tulzott
felhalmozodasat segiti el6. A hdstressz csokkenti a szarazanyag beépiilését a virdgzast kovetden,
hozzajarul a levelek eloregedéséhez és terméscsokkenést okoz (Yang és tarsai, 2017). A viragzas és a
szemfeltolotés soran a > 35 °C-os hdmérséklet napi 101 kg/ha-al csokkentheti a termésmennyiséget
(Dawood ¢s tarsai, 2020). Zandalinas és tarsai (2018) szerint a kukoricahibridek nemesitése a kulcs a
kielégitobb szarazsag- €és hdstressztiirése érdekében, a termésndvelés fenntartdsdnak lehetdseégére
Chukwudi és tarsai, (2021) szerint kombinalt h6é- és vizstressz koriilmények kozott az eltérd
kukoricahibridek mas és mas termésmennyiséget képesek produkalni. Ezt figyelembe kell venni a magas
hozam garantalasa érdekében. Muluneh és tarsai (2020) szerint a héstressz karositja a novények leveleit
ezaltal a sztomakapacitasat. A stressztiirés az antioxidans rendszerek aktivalasan alapul (Balla és tarsai,
2009). A csemegekukorica taplalkozasi értékét a benne 1év6 asvanyi anyagok mellett az antioxidansok és
a karotinoidok is novelik (I1lés et al. 2021). A hémérséklet 1étfontossagu hatassal van a novények
novekedésére és fejlodésére, a hdstressz stilyosan veszélyezteti a mezdgazdasagi termelékenységet és az

¢lelmezésbiztonsagot.

2.5.3. Talajigénye

A csemegekukoricat tobbnyire kivald mindségli talajokon termesztik, kontrollalt és magas
technoldgiai szint és felhasznalas mellett, ezért a termést befolyasold hatasok koziil az adott termesztési
¢év iddjarasi paraméterei alapvetden meghatarozzak a termesztés eredményességét. A ndévény igényes a
talajmindségre, -allapotra, mélyrétegli, humuszban ¢€s tdpanyagban gazdag, kozépkotott valyog vagy
agyagos valyog talajon nagy terméshozamot ad (Nagy, 2012). Vilagszerte elsésorban jobb talajokon
termesztik, mert okologiailag nagy az érzékenysége. Megfeleld agrotechnikai eljarasokkal viszont
jelentésen javithatd a talajok allapota. A talajmiivelés modja hatdssal van a talaj levegdzottségére,
vizgazdalkodasra, javitja a talaj szerkezetét. A kornyezeti feltételek koziil az éghajlati elemek mellett a
megfelelé termesztés érdekében nem elhanyagolhatd tényez0 a talaj fizikai, kémiai, biologiai allapota.
Minél jobb a talaj nedvességtartalma, annal tobb novényi tapanyag keriil felvehetd allapotba igy
novekszik a vizben oldott tdpanyagok mennyisége. A talaj hémérséklete meghatarozza a talajban

végbemend biokémiai reakciok sebességét és hatdssal van a bioldgiai aktivitasra. Altalaban a
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csemegekukorica termesztésre legmegfelelobb talajok pH-ja 6,6-7,5 k6z6tt van, viszonyitasképpen a
takarmanykukorica szélesebb pH tartomanyban (5,5-8) képes toleralni a talaj pH értékét A legtobb termés

a csernozjom, tovabba a réti csernozjom talajon varhato.

2.5.4. Tapanyagigénye

Marton (2015) 21 éven keresztiil tanulmanyozta a csapadék valtozékonysagat, és a N, P és K tapelemek
hatasat a csemegekukorica termesztésére. Kisérlete nemzetk6zi vonatkozasban is Ujnak tekinthetd,
modell értékii, eredményei a kiilonboz6 évjaratok  (normal, szaraz, aszalyos, csapadékos) és a NPK-
miitragyazas szamszerlsitett t/ha-ban kifejezett hatdsait mutatjdk be. Ezek altal jellemezhetd az
aszalyosodasi folyamatok termésbefolyasolod fizikai és kémiai hatdsainak megbizhaté tudoményos

leirasara.

Nagy (2017) vizsgélataiban arra kereste a valaszt, hogy a talaj termékenysége természetes
koriilmények kozott (tdpanyag-visszapotlas nélkiil) milyen mértékben befolyasolta a termést, illetve a
kornyezeti tényezdk koziil a téli félévben és tenyészidOben lehullott csapadék, a miitragyakezelés,
valamint a két tényez0 interakcidja milyen hatdst gyakorolnak a kukorica terméseredményére. Kevésbé
csapadékos évjaratban a Kis talajnedvesség-tartalom nem jarul hozza a kijuttatott miitragya, a talaj

természetes tapanyagainak hasznosulasahoz.

A csemegekukorica hozama jo mindségi talajmiivelés mellett nagyobb, jobb a mindsége és nagyobb

a tapanyagtartalma, profitabilisabb a termesztése (Moteva ¢és tarsai, 2016).

A csemegekukorica levelének, szaranak kifejlodéséhez jelentés mennyiségii tapanyagot igényel.
Téapanyagsziikségletének nagyobb részét mitragyakkal elégitjiik ki. A kiilonbozd genetikai hatteri
csemegekukorica hibridek, eltéréen reagdlnak az kornyezeti, valamint az agrotechnikai tényezokre.
Kiilonbség van a csemegekukoricahibridek tapanyag-hasznositasaban. A NPK mitragya
termésmennyiségndveld hatdsa a tészam ¢és a csapadék fiiggvénye. Csapadékhiany esetén példaul, a
mitragya termésnoveld hatasa kevésbé intenziv, mig vizhianyos kozegben a miitragyakezelés
termésdepléciot eredményez. Az ipari tragyazasi tervkészitésnél figyelembe kell venni a kovetkezdket: a
talaj tapanyag-ellatottsagat, fajta/hibrid tdpanyag-igényét, termoképességét, a termesztési célt, a talaj

kultarallapotat, a termesztéstechnologiai és az 6ntozési lehetdséget.
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A tapanyagellatas az a tényezd, amely a termésmennyiség mellett a termésbiztonsagra is
nagymértékben hat (Kovacs és Sarvari 2016). Széles és Ferencsik (2018) vizsgalataikban, két jelentdsen
eltéré klimatikus viszonyokkal rendelkezé évben (2013 és 2016) végzett kutatasa soran arra kerestek
valaszt, hogy a tenyészidoszak iddjarasa, valamint a tdpanyag-ellatas hogyan befolyasolja a
produktivitast. Csapadékhidnyos évben az alacsonyabb tapanyag kezeléskombinaciok eredményeztek
nagy kiilonbséget a két eltérd tenyészidejli hibrid kozott. A kedvezd klimatikus viszonyok kozott ez az

Osszefliggés ellentétes Volt.

2.6. A csemegekukorica jelentosége

A csemegekukorica termesztése nagy jelentdségli hazai és nemzetkdzi viszonylatban egyarant.
Gazdasagi jelentdsége az igények fokozodasaval egyre ndvekszik. A csemegekukorica termesztése
egyike azon hazai ipari z6ldség novényeknek, amely vilagviszonylatban is versenyképes. Jelentésebb
termeldje az USA, az Eurdpai Unid, valamint Thaiféld. Magyarorszag csemegekukorica termesztése
nemzetk6zi szinten IS az élmezOnybe tartozik, terméteriiletét tekintve megel6zi Franciaorszagot, igy az
EU vezet6 termeldje. Magyarorszagon, legnagyobb teriileten, a Tiszantilon termesztik, ezen beliil is
Hajdd-Bihar megyében. A hazai termelés nagy részét a Konzervgyarak, Kisebb részét a hitdipar
hasznositja, azonban névekvo az igény évrol évre a frissaruként valo fogyasztasra. A csemegekukorica
exportjaban Magyarorszag masodik helyen 4ll vilagviszonylatban az USA utan. A valtozo termésatlag
ellenére a megtermelt csdves termés haromszorosara novekedett. A tartdsitoipar az elmalt masfél
évtizedben kezdte feldolgozni, és ma mdar szamottevd mennyiséget igényel a konzerv és a

gyorsfagyasztott termékek gyartasdhoz.

A tartositott késztermék értékesitése jelentés devizabevételt jelent, a megtermelt csemegekukorica 90—
95%-at nyugati orszagokba exportaljuk. A csemegekukorica iranti egyre névekvo kereslet bizonyitéka,

hogy Magyarorszag csemegekukorica termelése nemzetk6zi szinten jelentés, 500.000 tonna.

2.7. A csemegekukorica taplalkozas-élettani hatasa, beltartalmi értéke és felhasznalasa

Téaplalkozasi értékét jelentds fehérje- €s szénhidrattartalma adja. Fehérjetartalma a bors6éhoz all kozel,
zsirtartalma annak négyszerese, szénhidrattartalma kozel kétszerese. A takarmanykukoricdéhoz képest
keményitétartalma a fele, a keményit6 mellett kiilonbozé cukrok, féleg poliszacharidok jellemzik.
Keményitoképzodést gatlo gének beépitésével eldallitottak olyan, Gn. supersweet kukoricékat, amelyek

keményitdtartalma 10% alatt van, szachardztartalmuk viszont 30% feletti. Gazdagabb nyers zsirokban és
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vitaminokban, szegényebb az emészthetéséget rontd nyersrosttartalomban (Daniel, 1978). 100 g nyers
szem atlagosan 0,19 mg Bi-vitamint, 0,12 mg B2-vitamint, 1,64 mg Bs-vitamint és 9,2 mg C-vitamint
tartalmaz (Bajtay, 1979). A csemegekukorica a zoldségekhez viszonyitva tobb kaloriat tartalmaz.
Taplalkozasra alkalmas friss szemes allapotban vagy szemes konzervként. Vitamin tartalmabol a 10-15
perces f0zés sordn viszonylag keveset veszit. A fehérje- és szénhidrattartalma a taplalkozési
jelentdségének alapjat képezi (Daniel, 1978). A karotinoid-tartalmanak koszonhetéen (0-20 pg/100 g)
fejti ki antioxidans hatasat, melynek jelentdsége van a sziv- koszoruér betegségek, valamint a daganatos

betegségek prevencidjaban (Kuhnen és tarsai, 2012).

A z0ldségfélék fogyasztasa segiti a vitamin - és asvanyi anyag igények fedezetét az emberi
szervezetben, hatassal vannak a szénhidrat- és zsiranyagcserére, a szervezetben végbemend Osszes
folyamat mitkodésére. Sok kutatas mutatott ki szignikifans 6sszefliggéséket a megfeleld mennyiségben
elfogyasztott gytimdlcs- és zoldségfogyasztas, valamint a kronikus betegségek kockazatanak csokkenése

kozott.

WHO becslések szerint a nem megfelelé mennyiségli gyiimdlcs és zoldségbevitel tehetd feleldssé a
gyomor- és bélrendszeri daganatok kialakuldsa és a haldlozasok 14 %-ért, az iszkémias (szivizom
elégtelen vérellatasabol eredd) szivbetegségek miatti haldlozasok 11 %-ért, és a stroke okozta halalozasok

10 %-ért (Székely és tarsai, 2015).

Sipos és tarsai, (2017) vizsgalataikban a csemegekukoricaval Osszefiiggésbe hozhato, termesztési,
nemesitési 0sszefliggéseket mutatta be. A csemegekukorica mas z6ldségekhez viszonyitva sok energiat
tartalmaz. Taplalkozasi jelent6ségét azonban szénhidrat- és fehérjetartama adja. A viz, mint a
kukoricaszem természetes alkotoeleme, jelentds hatassal van a szemtermés mindségére €s egyes €lettani
folyamatokra. Az egészséges taplalkozas szempontjabol a karotinoid fogyasztas megfeleld, koszonhetéen
az olyan zoldségek fogyasztasanak és népszeriiségének melyeknek megfeleld karotinoid tartalma van.
Fogyasztasuk szdmos rakos megbetegedés kockéazatat csokkenti, tovabba csokkentik a kardiovaszkularis
megbetegedések eléforduldsat, a macula degeneraci6 prevalencijat. Elettani hatasuk fokozott, egyrészt
antioxidans kapacitasuk kovetkeztében, masrészt egyes karotinoidok provitaminok szervezetiink
szamara. A karotinok feleldsek a novények narancs, sarga vagy voros szinéért igy ezek szinii z6ldség- és
gytiimolcsfajokban talalhatok meg. Hostabilak, a fott ételekbdl is konnyebben hasznosithatok. Ma 650
féle karotinoidot ismeriink, ebbdl szervezetiink szamara 50 hasznos, melyet A-vitaminna alakitunk at. A
karotinoidok koziil kiemelkedéek egyes xantofillok pl. a lutein és a zeaxantin és a B-karotin. A
csemegekukorica jelentéssége, mint egészséges ¢élelmiszer, vilagszerte folyamatosan névekszik (Santos
¢s tarsai, 2014), koszonhetéen magas karotinoid tartalmanak. Ezért is kiemelt jelentdségli az

¢lelmiszeriparban a friss fogyasztasra és a konzervkészitésre alkalmas szuperédes csemegekukorica
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hibridek kutatasa, 0sszehasonlitd elemzése. A mai gyorsfagyasztott csemegekukorica eldallitasa integralt
¢lelmiszerbiztonsagi, és mindségiranyitasi rendszerekben valosul meg. Saalem és tarsai szerint, (2013) a
csemegekukorica hibridek megfeleld kivalasztasa elengedhetetleniil fontos a termesztés soran. A
csemegekukorica egészséges OsszetevOi, nagy tapértéke és egyediilallo izvilaga miatt népszera
zoldségféle (Erdal és tarsai, 2011; Santos és tarsai, 2014). Feng és tarsai, (2020) kutatasaikban a
csemegekukorica tapértékét és antioxidans tartalmat vizsgaltak. Eredményeik megbizhatoan igazoltak a
csemegekukorica jelentds antioxidans tartalmat, mely kis mértékben veszitett mértékébdl a f6zés soran.
Prashanthi és tarsai (2017) meghataroztak az egyes f6zo6tt csemegekukoricak beltartalmi paramétereit.
Vizsgalataikban kiilonbozdségeket mutattak ki az eltérd tipusu csemegekukorica hibridek antioxidans
tartalmat tekintve. Xie és tarsai (2016) szerint, a csemegekukorica minésége gyorsan valtozik. Ezt
tamasztottak ala Calvo-Brennes és tarsai (2018) vizsgalatai, miszerint a csemegekukorica karotinoid
tartalma gyorsan valtozik a tarolasi homérséklet fliiggvényében. Das és Singh (2016) vizsgalta a
csemegekukorica antioxidans tartalmat, vizsgalataikban a csemegekukorica nagy antioxidans
tartalommal birt. Zhang és tarsai (2017) szerint is az antioxidansok mennyisége genotipusonként valtozo.
Song és tarsai (2016) 0sszehasonlitottak a karotinoidok 0sszetételét csemegekukoricaban, eredményeik
szerint a karotinoidok mennyisége eltérd a kiilonféle csemegekukorica hibridekben. A csemegekukorica
szemekben a violaxantin, zeaxantin, lutein, alfa-cyptoxantin, béta-cryptoxantin nagyobb mennyiségben
voltak jelen, mint mas kukorica termékekben. Vizsgalati eredményeikben a takarmanykukorica
karotinoid tartalma alacsonyabb volt a csemegekukoricahoz viszonyitva. Moongarm és tarsai (2020)
kutatasaikban kimutattak, hogy a karotinoidok koziil legnagyobb mennyiségben lutein van jelen a
csemegekukoricaban. Song ¢és tarsai (2016) meghataroztak a f6 karotinoid tipusokat a
csemegekukoricdban. Legfobb karotinoidok a violaxantin, zeaxantin, lutein, alfa-cyptoxantin, béta-
cryptoxantin voltak. Kisérleteikben a csemegekukorica szemek zeaxantin, lutein, valamint violaxantin

tartalma szignifikansan eltért.

Mindség jellemzésre fo szempontjai a kovetkezOk: termdOképesség, a kartevok elleni rezisztencia,
szakaszolhatosag, nyers csétomeg, csOhossz, szarazsagtiirés, szarszilardsag, szemsorszam, adaptacios

képesség és termésbiztonsag.

Egy termék, optikai tulajdonsigait els6sorban a szin jellemzi (Firtha, 2006). A j6 mindségii
csemegekukoricaval szemben tamasztott elvardsok az azonos méret, a fajtara jellemzd szin (sarga, fehér
vagy kétszinli) és az édesség. A szemek legyenek vaskosak, jol fejlettek, lagyak és tejesek. A fogyasztoi
elégedettség szempontjabodl a legfontosabb érzékszervi tulajdonsdg az édesség, azt koveti a lagysag és
(Nunes, 2008). Bene és tarsai (2014) kisérleteikben vizsgaltak az évrél-évre megjelend ujabb korszerti

kukoricahibridek terméseredményeit és beltartalmi értékeit. A széls6séges évjaratokban a vizsgalt
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hibridek termésmennyiségben és mindségben egyarant kiillonboztek. Kisérleti eredményeik alapjan
megallapithatd, hogy aszalyos évjaratban a rdvidebb tenyészidejii hibridek nagyobb biztonsaggal
vethetok. Mindséget befolyasold szamos tényezd koziil kiemelkedonek tartjdk a fajta/hibrid
megvalasztasat, mint bioldgiai tényez6t, a klimatikus tényezoket, valamint az alkalmazott agrotechnika
és azok részelemeinek jelentdségét. Csapadékos évben alacsonyabb, aszalyos évben magasabb
fehérjetartalomrol szdmolnak be az irodalmi hivatkozasok (Lilburn és tarsai 1991, Sz¢€ll és Dévényiné
2009). A termés mennyisége és mindsége szempontjabol elsésorban a hasznos hddsszeg, a juniusi, jaliusi
¢€s augusztusi csapadék mennyisége és megoszlasa jelentds (Asghari és Hanson 1984). A termohely és a
hibridek megvalasztadsaval, valamint a technologia Osszedllitdsaval jelentds beltartalmi javulast lehet
elérni (Marton ¢és tarsai 2008). Ray és tarsai (2019) vizsgalataikban mérték a kijuttatott miitragyak hatasat
a csemegekukorica beltartalmi paramétereire. Eredményeik alapjan arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a
tragyazas pozitiv hatast gyakorol a csemegekukorica mindségére. A tragyazott teriileteken termesztett
kukoricdknak jobb volt a mindsége a kontroll csoporthoz képest. A miitragyazas ndvelte termés
mennyiségét, valamint a mindségét s javult a tapanyagok felvétele és hasznosuldsa. Vizsgélataik soran
megallapitottak, a genotipus és a terméshozam kozotti Gsszefliggést, valamint a jobb mindség és a
nagyobb dozisban kijuttatott NPK miitragya kapcsolatat. Vizsgalataikban a csemegekukoricak asvanyi
Osszetétele nagyobb magnézium-, foszfor-, kalium- és alacsony kalcium-, mangan-, cink-, vas-, réz- és
natrium koncentracidt mutatott. Az dsvanyianyag-0sszetételben valo eltérések genetikai kiilonbségbdl,
valamint a kdrnyezeti hatasokbol erednek. Emellett fontos az 6ntézés gyakorisaga, a talaj osszetétele és

a felhasznalt mutragya.

A csemegekukorica szénhidrat- és fehérjetartalma miatt fogyasztasa egyarant javallott és 1étfontossagu
¢lelmiszer-forras a vilag népességének nagy részénél (Prashanthi és tarsai, 2017). Jelent6s eltéréseket
mértek a hibridek tapanyagfelvételi dinamikajaban és tapanyag-atalakité képességiikben, ezek
nagymértékben befolyasoltak a fiziologiai érettség és a mindség allapotat (Sarvari és Bene 2017). Orosz
(2009) kisérleteiben a szemek beltartalmi jellemzdi koziil vizsgalta az egyszerti és Osszetett cukrok és a
karotinoidok mennyiségét, tovabba Osszefiiggést keresett a korai termésérés és a beltartalmi értékek
alakulésa kozott. Az Osszcukor-tartalom eredményeit elemezve azt tapasztalta, hogy a korai iddpontban
palantazott, takart kezelés 1ényegesen meghaladta, a tobbi kezelés eredményét, ugyanakkor 1ényegesen
elmaradt Arun és tarsai (2007) eredményeitél (21-29,6 %). A nemzeti és nemzetkozi fajtajegyzékben
szereplé csemegekukorica (Zea mays convar. saccharata L.) hibridek fajtak érzékszervi
profiljellemzdirdl, fogyasztoi preferenciairol, a rendelkezésiinkre allo irodalmi forrasokban, ismereteim

szerint, csak néhany publikacio sziiletett.

A felhasznalas novekedése egyre inkabb igényli a hibridek mindségi paramétercinek alaposabb

ismeretét, kiilonosen a csemegekukorica hibridek beltartalmi jellemzéit, valamint minéségét befolyasolod
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tényezoiket. A kiilonbozé hibridek nem egyforma mértékben felelnek meg az eltéré felhasznalasi
céloknak, mivel nem azonos mindségi tulajdonsagok jellemzik. Emellett a belsé Orokletes
fajtatulajdonsagokra a kornyezeti viszonyok- a terméhely, az évjarat és a termesztéstechnikai tényezok-
is nagymértékben hatnak. A csemegekukoricat frissen fézve talalhatjuk, de fagyasztott vagy konzerv

formajaban is fellelhetd.

Feldolgozoipari célra tobbségében a szuperédes fajtakat hasznaljak. Alapvetd kovetelmény a gépi
betakaritdsra vald alkalmassag és a megfeleld szemkihozatal. Elonyos fajta tulajdonsdga nagy
szemsorszam (18-20), egyenletes csGméret, apro gombdolyded szemek, Sotétsarga szemszin, iz, vékony,
puha perikarpium. Human fogyasztas miatt a termeltet6k szigoru mindségbiztositasi rendszerrel

dolgoznak.

A szerzédés szerint a termelonek be kell tartani, pl. a ,Bonduelle kartat”, amely a termohely
kivalasztasatol, az ontd6zOviz mindségén at, az alkalmazhat6 kémiai anyagok soran keresztiil szabalyozza
a végtermék mindségét befolyasold tényezdket (Temesvari és Borbély, 2005). Frisspiaci célra a korai
1d6szakban a magas ar miatt az igen korai fajtakat valasztjak, erre a normalédes tipusok alkalmasak. A
nyugati €s északi orszagokba iranyuld primérexport csak a szuperédes fajtakat, €s csak a korai idészakban

igényli.

A frissfogyasztasi célra termesztett korai csemegekukorica mindségi kovetelményei tekintetében
Rogers és Lomman (1988) szerint a 330 g feletti csovek nagy, mig a 230 g alatti csdvek kis tomegli

csoveknek szamitanak.

Az elsd két méretkategoriat mindig el lehet adni, a harmadikat csak csokkentett aron lehet értékesiteni.
Ugyancsak az elébb emlitett szerzok a jol berakodott, minimalisan 12 cm hosszl csdveket tekintették a
piacképesség also hataranak (az ausztral szabvany alapjan). Ezzel szemben az OMMI fajtakisérleteiben

a 14 cm-nél hosszabb csoveket tekintette értékesithetd termésnek (Kovacs, 2002).

2.8. Termesztett csemegekukorica hibridek

Jelenleg a hazai csemegekukorica piacan a termeldk tobb, mint 50 féle csemegekukorica hibrid
vetOmag koziil valaszthatjak ki szamukra a legkedvezdbbet. Ebbdl 29 tartozik a normalédes, 8 a nugat és
13 a szuperédes tipusba. Ezek koziil hat magyar nemesitésii: Delikat 90, Mv Zamatos, Mv Sugar, Mv
Julius, Mv Aranyos, Mv Honey. Ezek ko6zott vannak korai érésii (65-67 napos), a kdzépérésii (70-80

napos), a kozépkései (85 napos) csemegekukorica hibridek.
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A feldolgozok legfobb szempontja a hatékony feldolgozhatosag melyhez fontos a zsengeség,
egyontetiiség (kukoricacsé-egyenesség, szemsor-egyeness€g), szemkihozatali arany, morzsolhatosag.
Jelenleg a feldolgozodiparban minddsszesen 10-15 ipari- és termesztési tulajdonsagokra optimalizalt
csemegekukoricahibrid a legnépszertibb. Az elébbickben felsorolt tulajdonsagok elsésorban genetikailag
kodoltak a fajtak génjeiben, a kornyezeti koriilmények (6koldgiai viszonyok, agrotechnikai miiveletek)

jelentésen befolyasolnak.

2.9. A csemegekukorica termesztéstechnologiaja

Napjainkban széleskortien alkalmazzdk a fenntarthatd, integralt novénytermesztést. Ebben a
rendszerben a bioldgiai-, agrondémiai- és Okonomiai hatékonysdg mellett kiemelt fontossdgi a
kornyezetvédelem. A cél az, hogy egyre szélesebb korben alkalmazzak a precizios gazdalkodas elemeit
a csemegekukorica termesztésben, hogy az egyes agrotechnikai miiveleteket ne egységesen valositsuk
meg tablaszinten, hanem a tablan beliil, eltéré tulajdonsagu tablarészekhez, zonakhoz adaptaljuk a
miiveleteket, ezzel csokkentve a kornyezeti terhelést, ndvelve a termésmennyiséget, javitva a mindséget
¢s a hatékonysagot. Avar (1983) a csemegekukorica a legigényesebb novények kozé sorolandd. Pepod
(2019) a hazai kukoricatermesztés tovabbfejlesztésének kulcskérdése a termesztéstechnologidban hatod
agrotechnikai elemek kozotti interaktiv hatdsok mind teljesebb hasznositidsa és azok hibridekre torténd
adaptacioja. Az elmult években egyre keresettebb zoldségndvénnyé valt a csemegekukorica, nemcsak

kiilfoldon, hanem hazankban is.

Magyarorszag éghajtatat és talajtani adottsagait tekintve szerencsés helyzetben van a csemegekukorica

termesztést illetGen.

A termesztést az adott termdhelyi adottsagok hatarozzak meg: talajtipus, talajallapot, csapadék

mennyiség, napsiitéses orak szama.

Bene és Sarvari (2017) szerint a csemegekukorica vetésideje és a kelésid6 kozotti interakceid a kukorica
hibridek termésében meghatarozd. A vetéstechnoldgia, a termesztés koriilményei és az évjarat egyiitt
dontd hatassal van a kukorica kelésének idejére. Ezen tulajdonsdgokban a csemegekukorica sem tér el. A
csemegekukorica fejlodésének also hdmérsékleti hatara 10 °C. Vetése a tavaszi fagyok elmultaval — ha a
talaj hdmérséklete 10 °C folé emelkedett — kezdhetd. Hazdnkban ez az idépont sok év atlagaban aprilis
masodik fele. Gyors, egyenletes kelés 15 °C talajhdmérséklet felett varhato. Ismerve a hibridek a vetéstol

a betakaritasi érettség eléréséhez sziikséges hdosszegét, az ugynevezett hddsszeg szamitasi képlet alapjan
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napra pontosan kiszamithato a betakaritas varhato idopontja. A tenyészteriilet nagysagat a fajta, a talaj
szerkezete, tapanyag- ellatottsaga és az ontdzési lehetdségek hatarozzak meg. Dong és tarsai (2019)

szerint, az 6szi buza jo eléveteménye a csemegekukoricanak.

A csemegekukorica termesztése monokulturaban hasonld technologiat igényel, mint a
takarmanykukorica. Fokozott gondot kell forditani a gyomirtasra, a betegségek ¢s a kartevok elleni
védekezésre. A csemegekukorica termésbiztonsagat fokozza, ha mas ndvényekkel vetésforgdban
termesztjiik. Eldveteménynek, akarcsak a takarménykukorica kedvez6: a zdldborso, zoldbab, kalaszos
novények. Kifejezetten rossz eldveteménynek szdmit a takarmanykukorica vagy a napraforgo. Megteleld
novénysorrend segitségével csokkenthetéek a jarulékos koltségek, pl. a miivelési, tragyazasi, 6ntézési,
gyomirtasi koltség és a kartevok elleni védekezés kiadasa. Rendelkezésre all6 adatok alapjan az szi arpa
betakaritasa utan, alapmivelés nélkiil elvetett csemegekukorica masodvetésként kivalo lehet. A
legnagyobb koltséggel jard talajmivelési eljards az alapmivelés, idéigényes folyamat, nagy az
lizemanyag-felhasznélas. Az alapmiivelés hatékonysadga meghatarozo a vetett kultira eredményességére.
A kaldszos betakaritdsat kovetéen csak néhany nap all rendelkezésre a csemegekukorica vetésig. A

csemegekukorica masodvetésben a kultivatorral lazitott teriileteken teljesitett a legjobban.

A csemegekukoricat szakaszosan vetik, friss aruként vald fogyasztasanak elterjedése miatt is. A
szakaszolt vetés sordn a vetésidopontok helyes megvalasztasa kulcsfontossagu. Az egymast kdvetd
vetésszakaszok megtervezése preciz munkat igényel, igy az d&tmeneti aruhiany. A vetésterv elkészitésekor
azzal szamolhatunk, hogy atlagos iddjaras esetén aprilisban kétszer, méajusban haromszor, jiniusban
pedig négy alkalommal kell vetniink a folyamatos érés, illetve szedhetdség érdekében. A vetéstervet
azonban mindig a tényleges iddjaras alakuldsdhoz kell igazitani. Martonfy (1979) szerint a
csemegekukoricat f6-és masodvetésben junius kozepéig érdemes vetni. A masodvetési tablan a kivald
termés mennyiség és mindség érdekében mindenképp indokolt az 6ntdzés. Berzsenyi (1993) kisérleteiben
igazolta, az eltérd vetésidok, a termés mennyiségek és a kijuttatott nitrogén kozotti Gsszefliggést. Orosz
(2006) vizsgalataiban héegység alapjan megkiilonbozteti az igen korai, korai, kozép korai és kozépérési
hibrideket.

A talajmiivelés alapvetd technikai folyamat, amely a csemegekukorica szamara a legkedvezobb talaj,
viz, levegd arany kialakitasat biztositja. A csemegekukorica termesztése Magyarorszagon nagyrészt
precizids koriilmények kozott valosul meg. A precizids gazdalkodas célkitiizési kozé tartozik, hogy a jo
mindségii termés és nagy hozam mellett a lehetd legalacsonyabban tartsa a koltségeket szem el6tt tartva
természetesen a fenntarthatdsagi elveket. A precizids gazdalkodas bizonyos tekintetben Iényegesen eltér

a korabban alkalmazott gazdalkodasi rendszerektdl.
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Objektiv mérésekre és észlelésekre alapoz, melyek segitségével a csemegekukorica tablan beliili
heterogenitasok érzékelhetdek, ezaltal lehetdség nyilik a tdblan beliili eltérésekhez igazitott megfeleld
gazdalkodasi terv kialakitasara, a lehetd legpontosabb és szakszer(ibb keretek kozott. A precizids
gazdalkodas nagymértékben alapoz a helymeghatdrozasi rendszerekre, az automata korméanyzasra (Nagy,

2021).

A talajtermékenység fenntartasa érdekében a vetésvaltason alapuld rendszer lehet6séget biztosit a talaj
szakszeribb hasznalasara. Ezaltal a novények termelésbiztonsaga novelhets. Jo talajmiivelés és
talajallapot mellett magasabb hozamra szamithatunk. Govaerts és Vershulst (2010) kutatasaik szerint, a
z€ro rotacios miivelés és a csokkentett menetszantd miivelés hatassal vannak a névények fejlodésére.
Ezért nagyon fontos tanulmanyozni a ndvények allapotat a kiilonboz6 talajmiivelési rendszerekben, hogy
a talaj adottsagainak legmegfelel6bb miivelési modot lehessen alkalmazni. A csemegekukorica fejlodése
fligg a talaj nedvességétol, pH-jatol, vizatereszt6-és befogadd képességtél, a N tartalomtol és a
gyomosodastol. Bizonyitott, hogy jo talajelokészitéssel a csemegekukorica nagyobb hozamot képes
produkalni. Hermann ¢&s tarsai (2014) vizsgaltdk a barna erddtalaj, illetve csernozjom talaj
humusztartalma és a kukorica terméshozamainak alakuldsanak Osszefliggéseit. Kedvezd évjaratban a
barna erdétalajok, illetve kedvezdtlen évjaratban a csernozjom talajok esetében a jo humuszellatottsagnal
termésdepresszidt is mértek. Kutatasi eredményeik szerint kedvezd évjaratban a kdzepes humusztartalom
mellett is nagy kukoricahozamok varhatok csernozjom és barna erdbtalajon egyarant. Kedvezétlen
évjaratban viszont a magasabb humusztartalom (jo és igen jo ellatottsag) mellett lehet jobb terméssel
szamolni. Eltéré humusztartalmi csernozjom talajokon kisérleti parcelldk adatai alapjan, kedvezd
évjaratban, a kozepes ellatottsagig figyelhetd meg a humusztartalom statisztikailag is igazolhatd
termésnoveld hatasa, szamszerlien mintegy 15 %-os terméstdbbletet eredményezve. A kedvezdtlen
évjaratban a humuszellatottsag novekedésével, egészen a jo ellatottsagig novekszik, a termés, tobb mint
25 %-os hozamnovekedést mutatva, az igen gyenge ellatottsaghoz képest. Barna erdétalajokon — a
csernozjomokhoz hasonloan — kedvezd évjaratban szintén a kdzepes humuszellatottsagig tapasztaltak
statisztikailag szignifikdns hozamnovekedést. A szerves és miitragyazas megfeleld alkalmazasa a
termésingadozasokat csokkenti. Barna erddtalajon a rendszeresen nagy kukoricatermések elérése csak a
mitragyazas melletti kovetkezetes szervesanyag-gazdalkodassal valdsithatd meg. A juniusi csapadék
mennyiségének €s eloszlasdnak kiilondsen nagy a jelentdsége, amit a viszonylag szoros €s minden

esetben szignifikans korrelacios értékek igazoltak (Kismanyoky és Dunai, 2019).

Pepd ¢és tarsai (2020) vizsgéltdk a novénytermesztési tényezdk kolcsonhatasat kukoricanal
mészlepedékes csernozjom talajon. Kisérleteikben a kukorica legnagyobb termést csapadékos

évjaratokban adta (monokultara 13 014 kg/ha, bikultara 12 599 kg/ha, trikultara 12 795 kg/ha).
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Az ijabb nemesitésii kukorica genotipusok tdpanyag-reakcioja, maximalis termése meghaladta a régi
genotipusok értékeit. A tartamkisérleteik eredményei szerint az agrotechnikai elemek kozott is

kolesonhatés érvényesiilt. A kukoricanal a tragyazas x allomanysiiriség interakciot igazoltak.

A nagyobb tészam (72,5-85 ezer/ha) terméstobblete 2434-4593 kg/ha volt az alap tészamhoz (60

ezer/ha) viszonyitva, eltérd vetésvaltasi rendszerekben.

Birkéds és tarsai (2017) szerint is ontozetlen koriilmények kozott a réti csernozjom talajokon a
legbiztonsagosabb a kukorica termesztés. A vizellatottsag fiigg a talaj fizikai tulajdonséagaitol, a csapadék
mennyiségétdl és iddbeli eloszlasatol, mivel a vizfelvétel a gydkereken keresztiil zajlik, ezért nem
Onmagaban a csapadék mennyisége, hanem a talajban taldlhat6, a ndvények szamara hasznosithatd
vizmennyiség a dontd. Kisérleti eredményeik szerint kedvezotlen gazdasagi koriilmények kozott romlott
a talajok allapota és mindsége. Az 1970-es évek kdzepén, a hazai talajmiivelésben, ha rovid idore is,
megjelentek a kimélés és a takarékossag jelei, a kutatasban pedig kibdviiltek az értékelés szempontjai

(Birkas és tarsai, 2017, Bottlik és tarsai, 2014).

A csemegekukorica hozama j6 mindségii talajmiivelés mellett nagyobb, jobb a mindsége és nagyobb
a tapanyagtartalma, profitabilisabb a termesztése (Moteva és tarsai, 2016). Sz¢€I11 és tarsai (2004) szerint
a NPK tragyazassal a csemegekukorica termesztésben, a takarmanykukoricahoz hasonléan csokkenthetd

az agrotechnikai tényezdk hidnyossaga, mindamellett hozzdjarul a termésmennyiség ndveléséhez.

A csemegekukorica termesztésnél hagyomanyos talajelokészitési technologia részesedése 70-75 %, a
felszin alatti 20-25 %, mig a kdzvetlen vetés a talajba kevesebb mint 5 %. A csemegekukorica vizigényes,
ezért els@sorban Ontdzott teriileteken termesztik, az ontozott kultirak nagyobb termésmennyiséggel
rendelkeznek ¢és csOparaméterei (hosszisag, atmérd) egységesebbek. Természetesen az Ontdzdviz
felhasznaldsa, mint a vizfelhasznélés is fligg a csapadékmennyiségtdl és a hdmérséklettdl. Betakaritas
el6tt az érés lassitasara kis mennyiségii (5-10 mm) 6nt6zOvizet hasznalnak. Nemeskéri és tarsai (2019)
vizsgalataikban arra kovetkeztetésre jutottak, hogy rendszeres Ont6zés mellett, a csemegekukorica
terméshozama jol megbecsiilhetd. Vizsgéalataikban, nem 0Ontozott, rendszeresen Ontdzott €s nem
rendszeresen Ontozott csemegekukorica allomanyokat hasonlitottak Ossze. Vizsgalati eredményeik
alapjan megallapitottak, hogy a terméshozam legszorosabban a rendszeresen ontézott koriilmények

kozott korrelal vegetacios index adataival.

A ndviragzast kovetéen 22-25 napon amikor az utolsé bibeszal is elszaradt, a csemegekukorica
betakarithatd. A szem nedvességtartalma 70 %-nal tekintheté optimalisnak. A betakaritast pontosan meg
kell tervezni, mert a betakaritastol a feldolgozasig a csemegekukorica gyorsan veszit mindségébdl. Scott
¢s Maekenzie (1983) szerint a csemegekukorica fajtak érettsége a ndvirdgzast kdvetden eltérd, 25-30 nap
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kozott volt. Bechmann (1987) szerint a betakaritast a néviragzast kovetéen a 18-26. napon érdemes
végezni ekkor a csemegekukorica szemnedvessége 69—70 %, ugyanakkor a betakaritast koveten a

csemegekukoricak mindségmegtartd képessége eltérd a genotipusok kiilonbozdsége miatt.

A betakaritas litemezését meg kell tervezni a feldolgozdval. Csovesen takaritjuk be, csuhésan, cs6tord
kombajnok segitségével. A feldolgozod a termeldnek fosztatlan csétomeg alapjan szamol el, ezért a
tomegbdl levon 5-15 %-ot. Az igy betakaritott nyersanyag ezutan fosztdsorra érkezik, ezt egy forrovizes
f6z¢s, azaz sterilizalas koveti, majd a szallitoszalagra keriil a csemegekukorica, valogatas majd végiil
vagdsor. Martonffy szerint (1986) az élelmezésre szant csemegekukorica termesztésére a kiilfoldi

hibridek inkéabb elterjedtek az allami elismerést kapott magyar nemesitésii hibridekkel szemben.

25



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérlet koriilményei, helye, talajtani és vizgazdalkodasi jellemzdi

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem Agrar Campusadn a Bemutatokertben mészlepedékes csernozjom
talajon allitottuk be, amely a 47.5524502, 21,5999328 alatt talalhato. A kisérleti teriilet kilugzott
csernozjom talaj, amely jo viz és tapanyaggazdalkodasi paraméterekkel rendelkezik. A talaj fels6 1
méteres rétegének pH értéke atlagosan 7,59 egység. Arany féle kotottségi szama 45,8.

2. tablazat: A vizsgalt teriilet talajanak fobb kémiai tulajdonsagai a felsé 0-100 cm-es szelvényben,
Debrecen, 2021

Paraméterek Ertékek
Vizben oldhat6 dsszes s6 [m/m%] 0,0065
Szénsavas mész [m/m%] 15,33
Humusz [m/m%] 3,35

Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium klorid oldhatd) | 5,27
[mg/kg 1égsz.a]
Magnézium (kalium-klorid oldhato) [mg/kg | 435,5

légsz.a.]
Kén (kalium-klorid oldhatd) [mg/kg 1égsz.a.] | 7,97
Kélium-oxid (ammonium-laktat oldhato) | 274,68

[mg/kg légsz.a.]

Natrium (ammonium-laktat oldhato) [mg/kg | 54,23
légsz.a.]

Foszfor-pentoxid (ammonium-laktat | 343,8

oldhato) [mg/kg légsz.a.]

3. tablazat: A vizsgalt teriilet talajanak fobb kémiai tulajdonsagai a fels6 100-200 cm-es szelvényben,
Debrecen, 2021

Paraméterek Ertékek
Vizben oldhat6 6sszes s6 [m/m%] 0,0065
Szénsavas mész [m/m%] 15,33
Humusz [m/m%] 1,99

Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium klorid oldhato) | 8,75

[mg/kg 1égsz.a]
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Magnézium (kalium-klorid oldhatd) [mg/kg | 596,9
légsz.a.]
Kén (kalium-klorid oldhatd) [mg/kg 1égsz.a.] | 6,74

Kalium-oxid (ammonium-laktat oldhato) | 328,2

[mg/kg légsz.a.]

Natrium (ammonium-laktat oldhat6) [mg/kg | 58,7
1égsz.a.]

Foszfor-pentoxid (ammonium-laktat | 220,9

oldhat6) [mg/kg 1égsz.a.]

Kisérleteinket a 2020., 2021., 2022. években végeztiik 4 ismétlésben.

3.2. Laborvizsgalati médszerek

A mindségi paraméterek meghatarozasat a betakaritaskor vett mintabol laboratériumi koriilmények
kozott allapitottuk meg a DE MEK Agrarmiiszerkozpontjaban. A csemegekukorica hibridek beltartalmi
értékeinek statisztikai elemzéséhez a mintavételekre véletlenszertien valasztottuk ki a névényegyedeket.
Teljes cs6hosszsagban, a csé alapi részétdl egészen a csé csucsi részeig €les késsel mag mintakat
vettiink. A laborvizsgalatokhoz a mintakat folyékony nitrogénben szallitottuk, majd feldolgozasig, -84

°C-on, fagyasztva taroltuk.

Elem meghatarozas céljabol a csemegekukorica szemtermésének széritdsa soran kiméletes alacsony
hémérsékletet alkalmaztunk. 50 °C fokon szaritottuk, majd 24 °C fokon taroltuk a mintékat feldolgozasig.
A mintak allomanybol térténd begyiijtése utan azonnal megkezdédott a szaritdszekrényben (Binder FD
720 hoékamra) torténé szaritasi folyamat, maximalis levegOsebességgel (El-Abady, 2014).
Csemegekukorica szemmintak elemtartalmdnak meghatarozasahoz az eldkészitett mintabol 0,5 g-ot
mértiink be, erre 5 ml desztillalt cc. HNOs-at és 3 ml 30%-0s H202-ot adagoltunk. Lezartuk és ETHOS
Plus Milestone mikrohullamu roncsoldval és az Application Note 076 modszerrel négy l€pésben

roncsoltuk.

A roncsolas befejezése utdn az edényeket lehiitottiik, tartalmukat felnyitds utdn 50 ml-es mérélombikba
ontottiik. A méréseket induktiv plazmagerjesztésii — atomemisszios ICAP 7000 spektrofotométerrel

(Thermo Scientific) végeztiik.

Meértiik csemegekukorica a mintak nedvességtartalmat is. A mintakat szarazjéggel egyiitt megdaraltuk,
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majd a megdaralt minta kb. 1/3 részét 40 ml-es EPA fioldba tettiik. A szarazjég elszublimalasaig nyitott
edényben, szobahdmérsékleten taroltuk. A szobahOmérséklet elérése utdn azonnal lemértiik a fiola
tomegét. A fiolakat ezutan 70 °C-os vakuumszaritdoszekrénybe helyeztiikk, 500 mbar vakuumot
alkalmazva, 3 ora elteltével a vakuumot 100 mbar-ra csokkentettiik és egy €jszakéan at ezen a nyomason
szaritottuk. A szaritoszekrénybdl kivéve légmentesen lezartuk, mikor szobahdmérsékletre lehiilt,

lemértiik a pontos tomegét.

A karotinoidok mennyiségének meghatarozasakor a Moros et al. (2002) moddszert alkalmaztuk. A
vizsgalatokhoz 0,6 g daralt mintat mértiink be 50 ml-es centrifugacsdbe. Hozzaadtunk 6 ml 100%-0s
etanolt, vortexeltiikk 30 masodpercig, majd hiitott ultrahang kadban ultrahangoztuk 5 percig. Hozzaadtunk
3 ml 10 %-os NacCl oldatot és 10 ml hexant, és vortexeltiik 30 masodpercig. Centrifugaltuk 3 percig a
fazisok szétvalasaig 5000 rpm-en. A felsd, hexanos fazist atpipettdztuk beparlocsdbe. A hexanos
extrakciot még kétszer megismételtiik, az also, vizes-alkoholos fazis elszintelenedéséig. Az Gsszegylijtott

hexanos frakciokat nitrogéndram alatt szarazra paroltuk szobahdmérsékleten, sotétben.

A beparolt maradékhoz 2 ml 0,1% BHT-t tartalmazé MeOH-t adtunk. Vortex, és ultrahang segitségével
feloldottuk, majd az oldatot 0,22 pm-es pérusatmérdji fecskenddsziirén at HPLC fioldba szirtiik. HPLC
vizsgalatig fagyasztoban, -18 °C-on téaroltuk.

3.3. Statisztikai médszerek

Fisher-féle legkisebb szignifikans kiilonbség (LSD) tesztet hasznaltunk a kiilonféle értékek kozotti
szignifikans kiilonbségek meghatarozasara. Pearson-féle korrelacios egyiitthatoval jellemeztik a
valtozok kozotti korrelaciot. Ezt a korrelaciés matrixot hasznaltuk a fokomponens-elemzés
kiindulopontjaként. A PCA alkalmazhatosagat Kaiser—Mayer—Olkin teszttel hataroztuk meg (Dzhuiban—
Shirkey 1974). A teszt kritikus értéke 0,5. Ha barmelyik valtozo MSA (Measure of Sampling Adequacy)
értéke meghaladja ezt az értéket, az alkalmas elemzésre. A fOkomponensek szamat ugy allitottuk be, hogy
a korrelaciok variancia egylitthatdja 80 % felett legyen. Az egynél kisebb sajatértékii komponenseket
nem vettiik figyelembe, az ilyen kis komponenseket csak az 4brazolasban hasznaltuk. A korrelacid
analizis soran a kovetkez6 roviditéseket alkalmaztuk: termés (term) csutka (csutka), szemtomeg (szem),
ndovénymagassag (nm), szaratmérd (szarat), csOhossz (cs6ho), csdatmérd (csdat) valamint az dsvanyi
anyagok tekintetében a kalium (K), foszfor (P), magnézium (Mg), vas (Fe), kalcium (Ca), cink (Zn). A
kisérleti eredmények statisztikai értékelése R 3.2.4. statisztikai kornyezetben (Teams 2016a), az RStudio
(Team2016b) grafikus feliilet hasznalataval, ,,gplots” (Warnes et. al., 2015), ,,aut6” (Fox és Wesiberh,
2011) és ,,agricolae” (De Mendiburu, 2016) csomag ¢s Minitab LLC. (PA, USA)) és statisztikai szoftver

altal jellemeztiik.
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3.4. Klimatikus tényezok

A kisérleti évek iddjarasat a Debreceni Egyetem Agrarkampuszan elhelyezett automata meteorologiai
allomas mérési adatait felhasznalva mutatjuk be. A tenyésziddszakra vonatkozoan (aprilis-szeptember)
havi bontasban értékeltiik a hOmérsékleti- és csapadékviszonyokat. Referenciaként az 1981-2010 kdzotti
30 éves iddszak klimaatlagat hasznaltuk. Mivel a tenyésziddszakot megel6zo periodus kozvetett hatassal
van a csemegekukorica termésére, vizsgaltuk a téli félévek iddjarasat is. 2020-ban 261 mm csapadék
hullott a (megel6zd) téli félév soran. Mivel a 2019-es év megfeleld vizellatottsagu volt, a lehullott
csapadék a talajok mélyebb rétegeinek feltoltddését is biztositotta. A tenyészidOszakban igen nagy

mennyiségli csapadék hullott (4. tablazat), a 447 mm-es érték jelentdsen meghaladja a sokévi atlagot.

4, tablazat: A csapadék havi és féléves Osszegei (mm) a 2020-2022 idészakban (Debrecen,

Agrarkampusz) zarojelben az 1981-2010-es idészaktol valo eltérések

Idészak 2020 2021 2022

téli félév (X-111.) 261 (+47) 246 (+32) 150 (-64)
nyari félév (IV-1X.) 447 (+101) 232 (-114) 320 (-26)
aprilis 17 (-36) 33 (-20) 50 (-3)
majus 45 (-19) 66 (+2) 39 (-25)
junius 119 (+53) 6 (-60) 19 (-47)
julius 149 (+83) 70 (+4) 38 (-28)
augusztus 70 (+21) 38 (-11) 9 (-40)
szeptember 47 (-1) 19 (-29) 165 (+116)

Az eloszlésa is kifejezetten kedvezd volt a kukorica szdmara, a csapadék zome a harom nyari honapban
esett, legtobb juliusban (149 mm), optimalis vizellatottsagot biztositva a termés szempontjabol
meghatarozo fenologiai fazisokban (viragzas, terméskotés, szemtelitddés). Homérsékleti szempontbol is
kedvezd volt a 2020-as évjarat (5. tdblazat). Csupan a majus volt az atlagosndl szamottevéen hlivosebb.
A junius és julius a sokévi atlagnak megfelelden alakult, az augusztust és a szeptembert mérsékelt pozitiv
hémérsékleti anomalia jellemezte. A tartamkisérlet soran automata méré — és adatgytijt6-allomas
segitségével a kornyezeti paraméterek monitorozasa valosult meg. A mérémiszer hat szekundumonként
monitorozza relativ paratartalmat (%) 0,5, 1 és 2 m magassagban, a léghémérsékletet (°C), a talaj
homérsékletet (°C) 50, 25, 5 cm-es mélységben, a csapadék mennyiségét (mm) valamint a szélsebességet

(m/s). A 2021-es tenyészidészak az el6z6 évihez hasonldan, kedvezd talajnedvességi allapottal indult. Az
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atlagnal kissé csapadékosabb téli félévben a talajok a teljes szelvényiikben telitddtek a szant6foldi
vizkapacitasukig. Aprilisban és majusban végig az évszakhoz képest hiivos idéjaras uralkodott (5.
tablazat), aprilisban atlag alatti (33 mm), majusban atlagos csapadékkal (66 mm). Juniusban hatarozott
fordulat kovetkezett be az id6jaras jellegében. A nyar els6 honapjat a szokasosnal 1ényegesen melegebb
iddjaras jellemezte €s alig hullott csapadék (6 mm). A csapadékhiany csak dtmenetileg mérséklodott a
lokalis zaporok kovetkeztében. A térség nagy részEétdl eltérden a kisérleti teriileten a juliusi csapadék (70
mm) kiss¢ meghaladta a sokévi atlagot. A tenyésziddszak hatralevd része is szdraz volt. Stlyos aszaly
kialakulasaban fontos szerepe volt a nyari magas hémérsékletnek. A janius utan a julius is 3,3 °C-kal volt

melegebb a sokévi atlagnal és augusztus els6 felében is folytatodott a kanikula.

5. tablazat: A homérséklet havi és féléves kozépértékei (°C) a 2020-2022 iddszakban (Debrecen-

Agrarkampusz), zardjelben az 1981-2010-es iddszak atlagértékeitdl valo eltérések

Idészak 2020 2021 2022

téli félév (X-111.) 5,4 (+1,2) 4,3 (+0,1) 4,2 (0,0)
nyari félév (IV-1X.) 17,7 (+0,2) 18,1 (+0,6) 18,9 (+1,4)
aprilis 10,8 (-0,4) 9,1 (-2,1) 9,6 (-1,6)
majus 14,0 (-2,6) 15,1 (-1,5) 17,7 (+1,1)
junius 19,7 (+0,4) 22,6 (+3,3) 22,7 (+3,4)
julius 21,0 (-0,3) 24,6 (+3,3) 23,7 (+2,4)
augusztus 22,6 (+1,8) 21,0 (+0,2) 23,7 (+2,9)
szeptember 18,2 (+2,0) 16,4 (+0,2) 15,8 (-0,4)

2022-ben még az eldz6 évinél is sulyosabb aszaly alakult ki. Ebben fontos szerepe volt annak, hogy a
téli iddszakban a talajok mélyebb rétegei nem tudtak atnedvesedni. A téli félévben minddssze 150 mm
csapadék hullott, egy igen aszalyos tenyésziddszakot kdvetden. Az aprilis atlagosan csapadékos, ezt

kovetden azonban augusztusig minden honap igen szaraz volt.

A harom nyari honapban 0sszesen 66 mm csapadék esett, ami 115 mm-el elmarad az atlagostol. A
vizhidnyt és annak karos hatasait fokozta, hogy az id6jaras a szokasosnal l1ényegesen melegebb volt. A
nyari honapok rendre 3,4; 2,4; 2,9 °C-os pozitiv hdmérsékleti anomaliat mutattak. Szeptember folyaman
igen sok esd esett, tobb mint a megeldzd 6t honapban, igy a teljes tenyésziddszak csapadékdsszege —

megtévesztd modon — mar nem utal szélsdségesen szaraz viszonyokra.
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3.5. A kisérletben vizsgalt hibridek

A Kkisérlet soran mindharom kisérleti évben lehet6leg eltéré genotipusti csemegekukorica hibrideket
valasztottunk (6. tablazat). Az évjarat hatas vizsgalatara két csemegekukorica hibriddel Messenger, GSS
8529 (MES, GSS), mindharom vizsgalati évben volt lehetdségiink.

6. tablazat: A kisérletben vizsgalt hibridek 2020-2022

2020 | 2021 | 2022

Hibridek

1 Messenger (MES) Messenger (MES) Messenger (MES)

2 GSS8529 (GSS) GSS8529 (GSS) GSS8529 (GSS)

3 Prelude (PRE) GSS5649(GSB) GSS5649(GSB)

4 Desert R78 (DES) Sf1359(SF1) Sf1359 (SF1)

5 Noa (NOA) Desert R78 (DES) Tyson (TYS)

6 Kouatour (KUA) Noa (NOA)

7 Kwando (KWA) Desert R72(DEB)

8 Honey (HON)

3.6. Novényvédelem, 6ntozés, miitragyazas

Minden évben az elvetett magszam 55.000/ha volt, mindegyik hibrid esetében. A vetés ideje
2020.05.22.,2021.04.19.,2022.05.12.

A Kkisérletben alkalmazott névényvédelmi kezelészer, Laudis 5 | /ha. Csepegtetd 6nt6z6 rendszerrel
biztositottuk a folyamatos vizellatast. Az 6nt6z6viz mennyisége 2020-ban 398,5 mm; 2021-ben 214,2
mm; 2022-ben 334,08 mm volt.

7. tablazat: A kisérletben alkalmazott miitragya (kg/ha) 2020-2022

Ev N CaO Mg
2020 80 21 15
2021 90 23 16
2022 101,25 26,25 18,75

31



3.7. Mérések, mintavételek

A tenyészidészak soran hat alkalommal végeztiink fenologiai méréseket, az eltérd fazisoknak

megfelelden:

e 2 leveles allapotban,

4 — 6 leveles allapotban,

8 leveles allapotban,

himviragzaskor,
e ndviragazaskor és éréskor.

A ndvények magassagat (cm) 2020-ban 4 alkalommal, 2021-2022-ben, 3-3 alkalommal felvételeztiik.
A csemegekukorica hibridek szaratmérdit (mm) minden alkalommal a ndviragzast kovetden mértiikk meg,
a talajtol 3 cm-es savban. A csemegekukorica csovek paramétereinek felvételezése soran megmértiik a
csovek hosszat (mm) és azok atméréjét (mm). A terméseredmények értékelése soran vizsgaltuk a
betakaritott termést (nedves csé + csuhéj tomeg), nedves szem tomeg, nedves csutka tomeg, mennyiségét.
A betakaritott csemegekukorica hibridekbdl a harom év soran 4 ismétlésben mértiik a novények asvanyi
anyag tartalmat, ezen feliil 2020 és 2021-ben lehetdségiink volt a vizsgalatba bevont csemegekukorica

hibridek cukor, valamint karotinoid tartalmat is mérni.

-----

2020-ban a kelés:06.05., himviragzas:07.19. ndviragzas:07.21. betakaritas: 08.17. a ndviragzasig a
h6osszeg 485 (8. tablazat).

8. tablazat: Csemegekukorica fenofazisai (2020)

Fejlettségi allapot (fenofézis)

Ke-
lés| 9| g | g |12 |HIMVI-INOVI-| o o TRy | Re | Osszesen
ragzas | ragzas

Hasznos
héosszeg| - |52]182|295|440| 465 485 |593|680|776|825 825
°C nap

2021-ben a kelés: 05.14., himviragzas:07.14., néviragzas:07.17., betakaritas:08.20. A ndviragzasig a
hasznos h6dsszeg 637 volt (9. tablazat).
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9. tablazat: Csemegekukorica fenofazisai, (2021)

Fejlettségi allapot (fenofézis)

Ke-
Iés 21 6 8 | 12 H,lm\fl_ NOV}_ Ri| R2| Rs| Ra Osszesen
ragzas | ragzas

Hasznos
héosszeg| - |37(134|168|435| 593 637 |709|775(910(1010 1010
°C nap

2022-ben a kelés:05.18., himviragzas:07.15., néviragzas:07.18., betakaritas:07.31. a ndviragzasig a
hasznos h6osszeg 668 volt (10. tablazat).
10. tablazat: Csemegekukorica fenofazisai, (2022)

Fejlettségi allapot (fenofazis)

Ke-
lés| o | g | g | 12 [Himvi-NOovI-l g o | Ry | Ry | Osszesen
ragzas ragzas

Hasznos
héosszeg| - |82|231|372|517,2| 628 668 |694,5|734|760,5|840 840
°C nap
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4. EREDMENYEK
4.1. A csemegekukorica hibridek fenolégiai, termés és a termés minéség vizsgalatanak

eredményei 2020-ban

4.1.1. Fenologiai vizsgalatok eredményei

crer

A novények kondicidjanak egyik legszemléletesebb paramétere a ndvénymagassag. A
csemegekukorica hibridek magassagi paramétereit a 2020-as tenyésziddészakban 4 alkalommal
felvételeztiik (07.01.; 07.17.; 07.21.; 07.30.). A kiilonb6z6 fenofazisokban mért névénymagassagok 80-
248 cm kozott voltak (11. tablazat). Vizsgalatunkba hét eltérd genotipust szuperédes csemegekukoricat
vontunk be. A ndvénymagassagi adatok alapjan megéallapitottuk, hogy mind a négy mérési idépontban a
csemegekukorica hibridek szignifikansan kiilonboztek, kivéve az elsé mérési idopontban (07.01.) a MES
¢s a NOA, valamint az utolsé mérési idépontban (07.30.) a MES és a GSS. 2020.07.01-1 mérés soran a
novények magassaga 61-99 cm kozott volt. A mérések tekintetében a MES csemegekukorica hibridhez
képest (80,9 cm) a KUA 10, DES 15, GSS 23 %-kal magasabb és a KWA 24, PRE 10 %-kal alacsonyabb
volt. 2020.07.17-1 mérés alkalmaval a vizsgalt csemegekukorica hibridek magassaga 89-217 cm kozott

volt.

A MES csemegekukorica magassaga (90 cm) elmaradt a tobbi vizsgalt hibridtél. A MES
csemegekukoricahoz képest a NOA csemegekukorica 82, a KUA 168, a DES 126, a GSS 140, a KWA
19, a PRE 89 %-kal volt magasabb. 2020.07.21-1 mérési adatok alapjan a vizsgalatba bevont hibridek
magassaga 99-244 cm kozott volt. A MES csemegekukoricdhoz képest (112 cm), NOA 74, KUA 202,
DES 135, GSS 131, KWA 22, PRE 122 %-kal volt magasabb. 2020.07.30 -i mérés alkalmaval a
himvirdgzast kdvetden a csemegekukorica hibridek befejezték novekedésiiket, végleges magassaguk 119
(KWA) 248 (KUA) cm kozott volt. A MES csemegekukoricahoz képest (237 cm) a NOA Gsszességében
23, DES, KWA 50, a PRE 15 %-kal alacsonyabb és a KUA 5 %-kal magasabb volt.

Subaedah és Numba (2018) megallapitasaval egyezden megallapitottuk, hogy a vegetativ ndvekedés

szakaszaban a végleges ndvénymagassag kialakulasaig a hibridek kozott jelentds kiillonbségek voltak.
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11. tablazat: A csemegekukorica hibridek novénymagassaga (cm), Debrecen, 2020

Mérési idopontok
Hibridek 07.01. 07.17. 07.21. 07.30.
NOA 82+0,50d | 163+0,60d | 195+0,90d | 207+0,83c
KUA 89+0,60c | 217+1,10a | 244+120a | 248=1,11a
DES 93+0,92b | 183+0,98c | 190+1,1c | 191+1,1e
GSS 100+£0,86a | 194+0,91d | 187+1,1d | 244+12d
KWA 61+0,58f | 96+0,69f | 99+0,929 | 119+0,98f
PRE 73+£1,12¢ | 153+1,20e | 180+1,30e | 202+0,94d
MES 81+0,80d | 90+1,12g | 112+121f | 237+1,32b

A csemegekukorica magassaganak eltérd betiivel jelzett értékei szignifikdnsan kiilonboztek a mérési

idépontban.

A 2020-as évjaratban a sajat novénymagassagi adatokat Osszehasonlitottuk a harom hibrid
hozzaférhet6 irodalmi adatokkal (Profivetomag, 2020). Megallapitottuk, hogy kisérletiinkben a NOA
csemegekukorica végleges magassaga nem tért el, ugyanakkor a DES 21 % és a GSS 5 %-kal magasabb
volt (1. abra).

Egy ndvény robusztussaga jol jellemezhetd szar atmérdjével mely egyben fontos morfologiai mutatd
a mechanikai szilardsag tekintetében. A szaratmérd a novény robusztussaganak jelzdje fontos morfoldgiai

paraméter, a mechanikai szilardsag tekintetében
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1. abra: Novénymagassag értékek (cm) dsszehasonlitasa irodalmi adatokkal (2020)

Forrés: Internet, Profivetdmag, 2020

A csemegekukorica hibridek mérési elemzési adatai alapjan megallapitottuk, hogy a végleges magassag
elérésekor azok harom csoportba sorolhatoak. A NOA, a DES és a GSS szaratmérdje 24 mm, a MES, a
PRE és a KUA 20-21 mm ugyanakkor a KWA értéke szignifikansan kisebb (18 mm) volt. A MES
csemegekukorica hibrid szaratméré (21 mm) adataihoz képest a NOA, DES, GSS csemegekukorica
szaratmér6je 14 %-kal nagyobb, a KWA 14 %-kal kisebb volt (12. tablazat).

12. tablazat: Csemegekukorica hibridek szaratmérdje, cséatmérdje (nm), Debrecen, 2020

Hibridek Szaratméro Csoatméro
(mm) (mm)
NOA 24+0,58a 48+0,50b
KUA 20+0,50b 45+0,50c
DES 24+0,69a 49+0,52b
GSS 24+0,72a 54+0,65a
KWA 18+0,52c 28+0,43d
PRE 21+0,50b 41+1,15¢
MES 21+0,63b 50+0,46b
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A csemegekukorica szaratmérd, csdéatmérd értékek eltérd betlivel jelzett értékei szignifikdnsan
kiilonboztek.

4.1.2. A generativ paraméterek értékelése

A vizsgalt csemegekukorica hibridek a cs6hossz alapjan szignifikansan négy csoportba oszthatoéak (12.
tablazat), ugyanakkor a csoporton beliil a cs6hossz méretek nem kiilonboztek. Vizsgalati eredményeink
egyezdek (Lente 2012) allitasaval, vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy a csdvek hossziisaga
genotiposonként eltéré volt. A GSS, MES és KUA csemegekukorica hibridek cs6hosszméretel
kiemelked6ek voltak. A csemegekukorica hibridek szaratméréjének értékelése alapjan megallapitottuk,
hogy a genotipusok adatai jelentdsen eltértek az atlagtol (45 mm). Szignifikans értékével kiemelkedett a
GSS hibrid (54 mm), ugyanakkor a MES, DES ¢és NOA hibridek cséatmérd adatai megbizhatéan nem
kiilonboztek egymadstol. Vizsgalataink sordn hasonléan a korabbi elemzésekhez elvégeztik az
Osszehasonlitast a MES-hez (50 mm) képest a KUA 10, a PRE 18, a KWA 44 %-kal kisebb és a GSS
csemegekukorica atmérdje 8 %-kal volt nagyobb (13. tablazat).

13. tablazat: Csemegekukorica hibridek betakaritott nedves termése (cs6é + csuhéj), nedves szem és csutka
tomege (t/ha), Debrecen, 2020

Nedves
Betakaritott nEdveS Szemtémeg Nedves CSUtka
Hibridek termés /csé+csuhéj/ tomeg
(t/ha)
nedves tomeg (t/ha) (t/ha)
NOA 20,064+0,38b 11,132+0,19b 7,532+0,36d
KUA 20,047+0,75b 10,174+0,16¢ 6,374+0,20c
DES 21,282+0,86a 10,776+0,12c 7,326+£0,41b
GSS 22,060+0,98a 13,210+0,18a 8,235+0,18a
KWA 16,788+0,26¢C 4,775+0,15d 4,715+0,09d
PRE 14,118+0,12d 5,774+0,18d 6,234+0,08¢
MES 20,168+0,62b 10,668+0,15¢ 8,071+0,38a

A csemegekukorica betakaritott nedves termés, nedves szemtomeg, nedves csutkatomeg eltérd betiivel

jelzett értékei szignifikansan kiilonboztek.
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Subaedah ¢és tarsai (2021) kutatasi eredményeivel egyezOen megallapitottuk, hogy az egyes
csemegekukorica hibridek csé hosszsaga statisztikailag kiilonbozott. Vizsgalati eredményeink
alatamasztottak Ilker (2011), megallapitasat melyek szerint adott genotipusnal a nagyobb cséatméro és

cs6hossz hatassal volt a cs6 tomegére.

A vizsgalt hibridjeink termésében megmutatkozo kiilonbségek a hibridek genetikai potencialjaval volt
Osszefliggésben, ezt az Osszefiiggést korabban Yusuf és tarsai (2012) és Subaedah és tarsai (2016) is

igazolta.

Saleem (2003) szerint a csemegekukorica hibridek kivalasztasa alapvetéen fontos a termelés
hatékonysaga érdekében. A kedvezétlen kornyezeti tényezok termésdepléciot okozhatnak és mindség
romlast, igy az ellenallobb hibridek kivalasztasaval és termesztésével megfelelobb terméseredmény
érhetd el (Ugur et al. 2015). 2020-as évjaratban négy hibrid cséhosszsag adatait talaltam (Profivetémag).
A csemegekukorica cs6hosszanak adatait 6sszehasonlitva az irodalmi adatokkal, megallapitottuk, hogy a
NOA csemegekukorica cséhosszusaga nem kiilonbozott, a KUA csemegekukoricaé 12, a DES 5, GSS 13

%-kal volt hosszabb a vizsgalatainkban (2.4bra)
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2. abra: Csemegekukorica hibridek cs6hossz értékeinek (mm) 6sszehasonlitasa (2020) irodalmi adatokkal

Forrés: Internet, Profivetomag, 2020
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4.1.3. Terméseredmények értékelése

A csemegekukorica termesztés egyik legfontosabb gazdasagi mutatdja a betakaritott termés (cs6 +
csuhéj) nedves tomege. A beszallitott nyerstomegbdl atlagosan 8-10 %-ot vonnak le a csuhéj miatt),
kiilonosen konzervipari feldolgozas esetén. A csemegekukorica hibridek termésadatainak elemzése
alapjan megallapitottuk, hogy a GSS ¢s DES eredményei kiemelkeddek és szignifikdnsan magasabbak
voltak a tobbi hibridhez képest, de egymastdl megbizhatéoan nem kiilonboztek, a MES, NOA ¢és KUA
hibridek termési eredményei szinte azonosak, de szignifikdnsan eltértek a KWA ¢s PRE hibridekétdl. A
konzervipari feldolgozas szempontjabol a legfontosabb értékmérd a nedves szemtdmeg mennyisége €s
mindsége. A statisztikai értékelés alapjan is igazolodott, hogy a GSS nedves szemtomege szignifikansan
magasabb volt az 6sszes vizsgalt hibridhez képest, a DES, MES, és KUA terméseredményei kozepesek,
szignifikdnsan nem kiilonboztek, a PRE és KWA csemegekukorica hibridek eredményei szignifikansan
alacsonyak voltak €s statisztikailag eltértek a vizsgalt hibridek mindegyikétdl. Kisérleti eredményeink
bizonyitottak, hogy a nagyobb nedves szemtomeg értékekhez nagyobb nedves csutkatomegek tartoztak.
A GSS és MES hibridek értékei alig kiilonboztek, de szignifikansan magasabbak voltak, mint a tobbi
hibrid csutkatomege. A NOA és DES hibridek értékei kozepesek, leggyengébb eredményt szignifikansan
a KWA hibrid érték el, a legalacsonyabb nedves szemtdmeg €s csutkatomeg mellett a legkedvezdtlenebb
volt azok aranya (4,775:4715 t/ha). Vizsgalatainkban a csemegekukorica hibridek betakaritott nedves
termése 14,118-22,060 t/ha kozott volt.

A MES csemegekukoricahoz képest (20,168 t/ha), a KWA csemegekukorica 17, PRE 30 %-kal
kevesebbet és a DES 6, GSS 9 %-kal tobbet termett. A nedves szemtomeg mennyisége 5,774-11,132 t/ha
kozott volt. A MES-hez képest (10,668 t/ha), a KUA 5, KWA 18, PRE 46 %-kal kevesebb és GSS 24 %-
kal volt tobb. A MES nedves csutkatomege (8,270 t/ha), melyhez képest a NOA 7, KUA 21, DES 9, PRE
23 %-kal volt alacsonyabb (13. tablazat).

Zhao és tarsai (2019) kisérleteiben a genetikai tulajdonsag, valamint a morfologiai tulajdonsag
kapcsolatanak vizsgalatdban megallapitottdk, hogy a kukorica genetikai adottsaga és morfologidja
egyiittesen hatarozzak meg a hibridek termését. Peng és tarsai (2014), valamint Wu és tarsai (2019)
kutatasi eredményeik szerint a termésatlagok eltérését dontéen a genotipusok kiilonb6z0sége okozta.
Kiilondsen fontos, hogy az adott teriileten megtermelt csemegekukorica nemcsak mennyiségében, de
mindségében is kiemelkedd legyen. Megvizsgaltuk az egyes hibridek, nedves szem, valamint nedves
csutkatomeg aranyait. A csutkatomeg széles skalan mozgott 48-64 %. A MES csemegekukorica szem
csutka tomegének ardnya 53-47 % volt, ehhez képest a NOA aranya 60-40 %, DES 60-40 %, GSS 62-38
%, KUA 61-39 %, PRE 48-52 % volt.
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4.1.4. Asvanyianyag tartalom

A csemegekukorica a taplalkozasban egyre jelentdsebb szerepet tolt be. A fogyasztas ndvekedésével a
J6 mindségli csemegekukorica iranti igény is novekszik. Vizsgalatainkban a csemegekukorica hibridek
asvanyielem tartalma jelent6sen, szignifikansan eltért. A legalacsonyabb foszfor tartalom 2826 mg/kg, a
legmagasabb 6204 mg/kg volt. A MES csemegekukoricahoz képest (6204 mg), a NOA csemegekukorica
43, a KUA 36, a DES 43, a GSS 40, a KWA 38, a PRE 54 %-kal kevesebb foszfort tartalmazott.

A kalium tartalom a vizsgalt hibridek esetében 7829 mg/kg és 13875 mg/kg kozott volt. A kaliumot
vizsgalva a MES-hez viszonyitva (13875 mg/kg) a NOA csemegekukorica 26, KUA 19, DES 27, GSS
29, KWA 9, PRE 44 %-kal kevesebb kaliumot tartalmazott (3. abra).
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3. abra: A csemegekukorica foszfor és kalium tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020

Prashanti et al. (2017) Osszehasonlitottak a kiilonbdz6 genotipusu csemegekukoricak beltartalmi
értékeit. Vizsgalataik soran a fott csemegekukoricanak magasabb a kalium-, magnézium és
foszforszintje, valamint alacsonyabb a vas ¢és a cink, tartalma. Sajat vizsgalati eredményeink hasonloak
Prashanti et al. (2017) eredményeihez. Kisérletiinkben a MES csemegekukorica Mg tartalma (1526
mg/ kg), melyhez képest a NOA 21, KUA 17, DES 21, GSS 30, KWA 33, a PRE 38 %-kal tartalmazott
kevesebbet. A Ca tartalom a MES-hez képest (391 mg/kg) KUA 5, DES 13, PRE 18 %-kal kevesebb
volt (4. abra).
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4. abra: Csemegekukorica hibridek Mg, Ca tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020

A csemegekukorica hibridek mikroelem tartalmat vizsgalva megallapitottuk, hogy azok vas tartalma,
22 mg/kg-31 mg/kg kozott volt. A MES-hez képest (31 mg/kg), a NOA 19, KUA 8 %-kal tartalmazott
tobbet, DES csemegekukorica hibrid 8, KWA 15, PRE 12 %-kal kevesebb vasat.

A csemegekukorica hibridek cink tartalma 19 mg/kg-27 mg/kg kozott valtozott, a MES-hez képest (27
mg/kg), a NOA 11, KUA 15, DES 26, GSS 19, KWA 11, PRE 30 %-kal volt kevesebb (5. abra).
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5. abra: Csemegekukorica hibridek vas és cink tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020
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4.1.5. Cukortartalom

2020-ben lehetdségiink volt a fruktdz, a gliikdz és a szahar6z vizsgalatara nem csak a betakaritaskor,

hanem egy héttel korabban.

Znidarcic (2012) megallapitasaval egyezden, megallapitottuk, hogy a csemegekukorica hibridek
cukortartalma a betakaritast megel6z6 idészakban valtozé volt. Vizsgalatainkban az elsé mintavételkor
2020.08.10-én a csemegekukorica hibridek fruktoz tartalma eltéré (1,13 — 2,78 g/ 100g) volt. A
csemegekukoricak fruktdztartalma a MES csemegekukoricdhoz viszonyitva (2,78g/100g), a NOA
csemegekukorica 45, KUA 51, DES 15, GSS 14, KWA 26, PRE 59 %-kal volt kevesebb. A 2020. 08.17-
1 masodik mérés soran a MES csemegekukorica fruktdz tartalma 0,96 g/100g volt, ehhez képest, a NOA
8, KUA 32, GSS 28, KWA 47, PRE 53 %-kal kevesebb fruktozt és GSS 17 %-kal tobbet tartalmazott. A
masodik mintavételkor mért fruktdéz tartalom mind a hét csemegekukorica esetében szignifikdnsan

magasabb volt az elsé idopontban mért értékekhez képest (6. abra).
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6. abra: Csemegekukorica hibridek fruktoz tartalma (g/100g), 2020.08.10.; 2020.08.17. Debrecen, 2020

Abadi ¢és Sugiharto (2019) szerint a csemegekukorica cukortartalma hibridenként eltér, kisérleti
eredményeikkel megegyezden megallapitottuk, hogy a vizsgélatba bevont hibridek cukortartalma

szignifikansan kiillonbozott.
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Csemegekukorica hibridek gliikoéz tartalmat is két alkalommal mértiik. Az elsé mérés soran,
2020.08.10-én a MES csemegekukoricdhoz képest (2,88 g/100 g), a NOA 7, KUA 17, DES 11, GSS 18,
KWA 34, PRE 40 %-kal tartalmazott kevesebb gliikézt. A masodik mérés alkalmaval, 2020.08.17. a
csemegekukoricak gliikoz tartalma a MES-hez képest (0,81 g/100 g), NOA 10, KUA 28, DES 23, GSS
40, KWA 53, PRE 47 %-kal szignifikdnsan tartalmazott kevesebb cukrot. A két iddpontban mért gliikkoz

tartalom minden hibrid esetében és a vizsgalt hibridek atlagaban is szignifikansan kiilonbozott (7. abra).
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7. abra: Csemegekukorica hibridek gliikoz tartalma (g/100g),
Debrecen, 2020

A cukortartalmi vizsgalati eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a masodik vizsgalt idépontban
a szahardz tartalom jelentds mértékben, szignifikdnsan magasabb volt. Elsé alkalommal, 2020.08.10-an
vett mintdkban mértiik a csemegekukorica hibridek szaharoz tartalmat is. A MES csemegekukorica (4,26
0/100 g) hibridhez képest, a NOA 10, a DES 34 %-kal tobb, KUA 50, GSS 10, KWA 43, PRE 81 %-kal
kevesebb szaharozt tartalmazott. A masodik mérés alkalmaval, 2020.08. 17-én a MES csemegekukorica
szahar6z tartalma (9,98 g /100 g) volt, ehhez képest megbizhatéan a NOA csemegekukorica 13, KWA
13, PRE 14 % kevesebb tartalmazott. A KUA, DES és GSS értékei szignifikansan nem kiilonboztek (8.

abra).
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8. abra: Csemegekukorica hibridek szahardz tartalma (g/100g), Debrecen, 2020

4.1.6. Karotinoid tartalom

A csemegekukorica hibridek karotinoid tartalma a 2020-as tenyészidészakban szignifikdnsan
kiilonbozott. A lutein mennyisége a MES-hez (9, 57 mg/kg) képest a NOA 54, KUA 32, DES 11, GSS
24, KWA 38, PRE 60 %-kal tartalmazott kevesebbet. A legtobb zeaxantin tartalma a MES
csemegekukorica hibridnek 8,93 g/ kg volt melyhez viszonyitva, a NOA 84 KUA 72, DES 33, KWA 51,
PRE 41%-kal tartalmazott kevesebbet. A B-kripto-xantin tartalma a MES csemegekukoricanak 0,73 g/
kg volt, a NOA 82, KUA 42, DES 56, GSS 7, KWA 44 %-kal volt kevesebb. A MES csemegekukorica
B-karotin tartalma 0,18 mg/ kg volt, NOA csemegekukorica 38, KUA 17, KWA 44, PRE 39 %-kal
tartalmazott kevesebbet és a GSS 50, DES 111 %-kal tobbet (14. tablazat).

Song és tarsai (2016ab) Osszehasonlitottak a karotinoidok Osszetételét a csemegekukoricakban,
eredményeinkkel megegyezden a karotoid tartalom vizsgalatainkban jelentésen eltért. A
csemegekukorica szemekben a zeaxantin, lutein, Song ¢és tarsai (2016) eredményeivel egyezéen nagyobb

mennyiségben, ugyanakkor a béta-kryptoxantin kisebb mennyiségben volt jelen.

Eredményeink megegyeznek Moongngarm és tarsai (2020) megallapitasaval, miszerint a

csemegekukorica nagy mennyiségii luteint tartalmaz.
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14. tablazat: Csemegekukorica hibridek karotinoid tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020

Hibrid Lutein Zeaxantin B-kriptoxantin B-karotin

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
NOA 4,41+0,09f 2,33+0,03e 0,13+0,01d 0,11+0,01b
KUA 6,51+0,17d 3,43+0,11d 0,42+0,02b 0,15+0,01b
DES 8,54+0,31b 6,01+0,26d 0,32+0,02¢c 0,38+0,01a
GSS 7,29+0,28¢C 8,74+0,31a 0,68+0,03a 0,27+0,02a
KWA 5,92+0,16€ 4,41+0,21¢c 0,48+0,02d 0,10+0,01c
PRE 3,84+0,08¢ 5,25+0,10b 0,32+0,03C 0,11+0,01¢c
MES 9,57+0,18a 8,93+0,28a 0,73+0,05a 0,18+0,01b

Acsemegekukorica hibridek eltéré betiivel jel6lt karotioid tartalma szignifikansan kiilonbozott.

4.2. A csemegekukorica hibridek fenologiai, termés és a termésmindség vizsgalatanak

eredményei 2021-ben

4.2.1. Fenologiai vizsgalatok eredményei

Nyolc szuperédes csemegekukorica hibrid magassagat a 2021-es tenyészidészakban 3 alkalommal
felvételeztiik:2021.06.20.; 2021.07.02.; 2021.07.23.

A tenyésziddszakban az egyes fenofazisokban mért magassagok jelentdsen kiilonboztek.

2021.06.20. mérés soran a csemegekukorica hibridek magassaga 67-101 cm kozott volt. A
legalacsonyabb magassaga a GSB, a legmagasabb a HON volt. A MES csemegekukoricahoz (84 cm)
képest a NOA 19, GSS 12, SF1 10, GSB 20 %-kal alacsonyabb HON 20 %-kal volt magasabb.

2021.07.02. mérés alkalmaval a csemegekukorica hibridek magassaga 160-197 cm kozott volt.

A MES csemegekukorica (171 cm) hibridhez képest, a GSB 6 %-kal volt alacsonyabb ¢s a NOA 3,
DES 5, DEB 15, HON 12 %-kal magasabb, az SF1 csemegekukorica hibrid magassaga megegyezett a

MES magassagaval.
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A 2021.07.23. mérés soran a csemegekukorica hibridek magassaga 196-255 cm kozott volt. A
legalacsonyabb a NOA, a legmagasabb a MES volt. A MES csemegekukoricahoz (255 cm) képest, és a
NOA 23, DES 10, DEB 19, SF1 20, HON 22 %-kal, volt alacsonyabb (9. abra).
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9. abra: A csemegekukorica hibridek névénymagassaga (cm), Debrecen, 2021

Vizsgalati eredményeink szerint a csemegekukorica hibridek ndvekedésében mért eltérés, azonos
kornyezeti adottsagok mellett a genetikai tényezd szignifikdns hatdsat igazolta, eredményeink

Osszhangban vannak Khan et al. (2017) megallapitasaival.

15. tablazat: Csemegekukorica hibridek szaratmérgje (mm), Debrecen, 2021

Hibridek Sziﬁ;]‘r;éré
NOA 2440,84a
GSS 24141 452
DES 2440,88a
DEB 2140,82¢
SF1 20+1,52d
HON 19:1,55
GSB 2241,39d
MES 21+2,38c

A csemegekukorica szaratméro értékek eltérd betiivel jelzett értékei szignifikansan kiillonboztek.
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A csemegekukorica hibridek szaratméréje 19—24 mm kozott volt. A legvékonyabb szaratmérével a
HON, a legvastagabbal NOA, GSS, DES volt. A MES (21 mm) csemegekukorica szaratmérdjéhez
viszonyitva, a NOA, GSS, DES 14 %, GSB 5%-kal vastagabb, a DEB megegyezett a MES-sel és az SF1
5 %, HON 10 %-kal volt vékonyabb (15. tablazat)

4.2.2. A generativ paramétereinek elemzése

A cs6 paramétereinek elemzése alapjan megallapitottuk, hogy a hibridek csdveinek hossza 190-219
mm kozott volt. A MES (219 mm) csemegekukoricdhoz képest, a NOA 8, DES, DEB, GSB, SF1 4, a
HON 13 %-kal volt rovidebb és a GSS 5%-kal hosszabb volt. A vizsgalt 8 csemegekukorica hibrid
cséatmérdje 42-55 mm kozott volt. A legvékonyabb cséatmérdje a GSB hibridnek a legvastagabb a DEB-
nek volt. A MES (51 mm) csemegekukoricahoz képest az, SF1 6, HON 13, a GSB 18 %-kal keskenyebb
¢s a DEB 8, a GSS 6 %-kal vastagabb volt (16. tablazat).

16. tablazat: Csemegekukorica hibridek cs6hossza (mm), cséatmérdje (mm), Debrecen, 2021

Hibridek Ciﬂ’rfssz Cs?ritrrnn)éré
NOA 200+1,19d | 52+4,6d
GSS 226+1,56a | 54+0,80a
DES 210+1,51¢ | 50+1,28b
DEB 210+1,85¢ | 550,89
SF1 210+1,92c | 48:0,53¢
HON 190+1,06¢ | 45:0,71d
GSB 210£2,70c | 42:0,71e
MES | 219171b |51+0:84b

A csemegekukorica szaratmérd, cséatmérd értékek eltérd betiivel jelzett értékei szignifikansan

kilonboztek.

Vizsgalatainkban igazoltuk Ilker et al. (2011) megallapitasait mely szerint a nagyobb cséatmérd és

cs6hossz pozitiv hatassal van a cs6 tomegére.
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4.2.3. Terméseredmények értékelése

A 2021-ben a csemegekukorica hibridek betakaritott nedves termése (cs6+csuhéj) 10,052 t/ha és
19,468 t/ha kozott volt. A MES csemegekukoricahoz (19,335 t/ha) a NOA 17, DES 21, DEB 32, SF1 9,
HON 48, GSB 25%-kal volt kevesebb és a GSS megegyezett. A vizsgalt hibridek nedves szemtomege 5,
096 és 9,863 t/ha kozott volt. A MES-hez (9,863 t/ha) képest a DES 21, DB 33, SF1 15, HON 48, GSB
24, GSS 4 % -kal volt kevesebb. A nedves csutka tomeg 5,415 — 9,387 t/ha kozott volt. A MES-hez (8,169
t/ha) képest a DES 19, DEB 34, SF1 6, HON 49, GSB 31 %-kal volt kevesebb, a GSS 15 %-kal tobb (17.

tablazat).

17. tablazat: Csemegekukorica hibridek betakaritott nedves termés (csé+ csuhéj), nedves szem és csutka

tomeg (t/ha), Debrecen, 2021

Betakaritott nedves Nedves szem
. B . N Nedves csutka
termés /csO+csuhéj/ tomeg .
Hibridek nedves tomeg tomeg
(t/ha) (t/ha)
(t/ha)
NOA 16,097+0,33b 7,59+0,17¢ 7,452+0,14b
GSS 19,468+0,38a 9,516+0,24a 9,387+0,21a
DES 15,351+0,31c 7,772+0,19¢ 6,618+0,17¢c
DEB 13,099+0,28c 6,604+0,14d 5,415+0,12d
SF1 17,661+00,35b 8,344+0,18b 7,711+0,16b
HON 10,052+0,26d 5,096:+0,14e 4,126+0,11e
GSB 14,542+0,29c 7,452+0,16¢ 5,636+0,15d
MES 19,335+0,43a 9,863+0,27a 8,169+0,25a

A csemegekukorica betakaritott termés, nedves szemtomeg, nedves csutkatomeg eltérd betiivel jelzett

értékei szignifikansan kiilonboztek.

Subaedah et al. (2016) megallapitasaival egyezéen megallapitottuk, hogy a vizsgalatba bevont hibridek

termésében megfigyelt kiillonbség a hibridek genetikai potencialjaval volt 6sszefiiggésben.
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4.2.4. Asvanyianyag tartalom

A csemegekukorica hibridek beltartalmi vizsgalataiban a hibridek eltérd mennyiségben tartalmaztak a
tovabbiakban részletezett makro, mezo, mikroelemeket. A csemegekukoricak foszfor tartalma 2843-3616
mg/ kg kozott volt. A MES (3592 mg/kg) foszfor tartalmahoz képest, a NOA csemegekukorica 15, GSS
10, DEB 15, SF1 21, HON 13, GSB 14 %-kal alacsonyabb volt. A kalium tartalom 4403-13909 mg/kg
kozott volt. A kalium tartalom a MES (13909 mg/ kg) csemegekukoricahoz képest, a NOA 41, GSS 23,
DES 28, DEB 41, SF1 68, HON 22, GSB 28 %-kal tartalmazott kevesebb kaliumot (10. abra).
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10. abra: Csemegekukorica hibridek foszfor, kalium tartalma (mg/kg), Debrecen, 2021

Huzsvai ¢és tarsai (2021) megallapitasaival egyez6en, megallapitottuk a csemegekukorica magas
tapértékét, mely az egészséges Osszevetdi miatt is népszerti zoldségféle. Kandil és tarsai (2020) és Il1és
és tarsai (2021) vizsgalati eredményeik Szerint a csemegekukorica termesztés soran Kkijuttatott
makroelemek jelentdsen befolyasoltak a novény mindségét megallapitasaikkal egyezéen megallapitottuk,

hogy a genotipushoz igazitott tdpanyagellatés, a termelés maximalizaldsa érdekében elengedhetetlen.

A csemegekukorica hibridek Mg tartalma 1005 — 1498 mg/kg volt. A Mg tartalmanak mérési
eredményei alapjan a MES csemegekukoricdhoz (1498 mg/kg) képest, a NOA 33, GSS 27, DES 22, DEB
33, SF1 22, HON 16, GSB 28 % kevesebb magnéziumot tartalmazott kilogrammonként. A Ca tartalom
85-322 mg/kg kozott volt. A MES csemegekukoricdhoz (322 mg/ kg) képest mindegyik hibrid kevesebb
kalciumot tartalmazott. A Ca mennyisége a NOA csemegekukoricaban 69, DES 74, DEB 69, SF1 69,
HON 69, GSB 63 %-kal kevesebb és a GSS 15 %-kal t6bb volt (11. abra).

49



1600 +9,25

1400 16,45 +2,22
1200 435, =44 7,19 2359 2,22
1000
: I | | |
600
400 1,29 3,11
200 0,96 1,50 (096 [E26 [Mos2 [E141 I
0 ] u u [
SFl HON  GSB  MES

NOA

mg/kg

hibridek

EMg ECa

11. abra: Csemegekukorica hibridek Mg, Ca tartalma (mg/kg), Debrecen, 2021

A csemegekukorica hibridek vas tartalma 14-26 mg/ kg kozott volt. A MES csemegekukorica (23
mg/kg) vas tartalmahoz képest a NOA 39, DES, SF1 9, DEB 39, HON 17, GSB 35 %-kal tartalmazott
kevesebb vasat és a GSS 13 %-kal tobbet. A vizsgalt csemegekukorica hibridek cink tartalma 22-30
mg/kg kozott volt. A MES csemegekukoricahoz (30 mg/ kg) viszonyitva a NOA 27, GSS 17, DES, DEB
27, SF1, HON 17 %-kal, GSB 27 %-kal tartalmazott kevesebb cinket (12. abra).
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12. abra: Csemegekukorica hibridek Fe (mg/kg) és Zn (mg/kg) tartalma, Debrecen, 2021
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4.2.5. Cukortartalom

A vizsgalatban szerepld csemegekukorica hibridek frukt6z tartalma 2,6 és 9,5 g/100 kozott volt. A
viszonyitasi alaphoz (MES 9,5 g/ 100 g) képest, a NOA 34, GSS 44, DEB 34, SF1 73, HON 16, GSB 65
%-kal tartalmazott kevesebb fruktozt.

A csemegekukorica hibridek gliikéz tartalma 3,8 és 12, 3 g/100 g kozott volt. A vizsgalatban alapnak
szamito MES csemegekukoricahoz (12,3 g/ 100 g) képest, a NOA 31, GSS 41, DES 17, DEB 31, SF1
68, GSB 69 %-kal tartalmazott kevesebb gliikozt és a MES csemegekukorica gliikdz koncentracidja
megegyezett a magyar nemesitéstit HON-val. A vizsgalatba bevont csemegekukorica hibridek szahar6z
tartalma 7,2-30,5 g/100 g volt. A MES (24,5 g/100 g) csemegekukoricahoz képest a NOA
csemegekukorica szaharoz tartalma 18, GSS 24, DEB 18, HON 14, GSB 20 %-kal volt tobb és a DES
csemegekukorica 38 %-kal, SF1 71 %-kal tartalmazott kevesebb szaharozt (13. abra).
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13. abra: Csemegekukorica fruktoz, gliikoz és szahardz tartalma (g/100 g),
Debrecen, 2021

Feng et. al (2020) kutatasaikban igazoltak a csemegekukorica jelentés cukortartalmat. Demeter et al.

(2021) vizsgalataikban megallapitottak, hogy MES csemegekukorica cukortartalma kivalo.

4.2.6. Karotinoid tartalom

A nyolc vizsgalt csemegekukorica hibrid lutein tartalma a 2021-es tenyészévben 2-13,9 mg/kg kdzott
volt. Viszonyitasi alapként a MES (3,2 mg/kg) csemegekukorica hibridet vettiik, melyhez képest a NOA

22, DES 19, DEB 22, SF1 3, GSB 37 % kevesebb luteint tartalmazott és a GSS 116, HON 334 %-kal
51



tobbet. A zeaxantin mennyisége 15,3 — 46,1 mg/ kg volt. A zeaxantin tartalmat vizsgalva a MES-hez
(15,6 mg/kg) képest a NOA 74, GSS 123, DES, DEB 78, HON 196, GSS 22 %-kal tobb zeaxantint
tartalmazott. A B-kriptoxantin tartalom 0,7-1,5 mg/kg kozott volt. A MES-hez képest (1,6 mg/kg) az SF1
hibrid 56, GSS 6 %-kal tartalmazott kevesebbet, mig a NOA tartalma 6, GSS 19, DEB 6, HON 94 %-kal
tobbet tartalmazott. A DES csemegekukorica [-kriptoxantin tartalma megegyezett a MES
csemegekukorica tartalmaval. A B-karotine tartalom az egyes hibridek kozott 0,2-0,9 mg/kg kozott volt.
A MES csemegekukoricahoz (0,9 mg/kg) képest mindegyik hibrid kevesebb B-karotine tartalmazott, a
NOA 78, GSS 67, GSB 67, DES 78, DEB 78, HON 56, GSB 67 %-kal (18. tablazat).

Scrob és tarsai (2014) szintén igazoltak, a karotinoid tartalom és a kornyezeti hatasok 6sszefliggését
ezt kiegészitve eredményeink megbizhatoéan igazoltak a karotinoid tartalom és megoszlas differencidjat
mely genotipusonként eltért, azonos kornyezeti feltételek mellett. Szamos kutatdé vizsgalataikban

igazoltak a csemegekukorica kiemelkedéen magas lutein tartalmat (Demeter és tarsai, 2021).

18. tablazat: A csemegekukorica karotinoid tartalma (mg/kg), Debrecen, 2021

Lutein Zeaxantin B-kriptoxantin B-karotine

Hibrid

(mg/kg) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg)

NOA 2,5+0,08¢c 27,1+0,31b 1,7+0,05b 0,2+0,01c
GSS 6,9+0,05a 34,8+0,61a 1,9+0,06b 0,3+0,01b
DES 2,6+0,05¢c 21,5+0,93¢c 1,6+0,05¢c 0,3+0,01b
DEB 2,5+0,06c 27,1+0,05b 1,7+0,05b 0,2+0,01c
SF1 3,1+0,3b 15,341,2 0,7+0,1d 0,3+0,0b
HON 3,9+0,05b 26,1+0,06b 2,1+0,01a 0,4+0,01b
GSB 2,0+0,05d 19,0+0,25d 1,5+0,01c 0,3+0,01b
MES 3,2+0,15b 15,6+0,36e 1,6+0,04c 0,9+0,01a

A csemegekukorica hibridek karotinoid tartalmanak eltéré betiivel jelzett értékei szignifikansan
kiilonboztek.
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4.3. A csemegekukorica hibridek fenolégiai, termés és a termésmindség vizsgalatanak

eredményei 2022-ben

4.3.1. Fenoldgiai vizsgalatok eredményei

A 2022-es tenyészidoszak vizsgalataiba 5 szuperédes csemegekukorica keriilt bevalasztasra. A

csemegekukoricak magassagat harom eltérd iddpontban: 06.20.; 07.02.;07.15-én felvételeztiik.

Junius 20-an a vizsgalatba bevont csemegekukoricdk magassdga 66-90 cm kozott volt. A
legalacsonyabb a GSB hibrid a legmagasabb az SF1 volt. A vizsgalatban alapnak szamit6 MES
csemegekukorica magassaga 76 cm volt. A MES-hez képest a GSS 12, TYS 11, SF 18 % -kal magasabb
volt és a GSB 13 %-kal alacsonyabb. A juliusi mérés soran a csemegekukorica hibridek magassaga 201
¢és 223 cm kozott volt. A legkisebb a MES (201 cm) csemegekukorica a legmagasabb az SF1 volt. A
MES-hez képest, a GSS 6, GSB 11, SF1 12 %-kal volt magasabb. A jaliusi mérés alkalmaval a
csemegekukorica hibridek magassaga 221-289 cm kozott volt. A legkisebb a TYS, a legmagasabb a GSS
volt. A MES (283 c¢cm) képest TYS 22, a GSB 16, az SF1 15 %-kal volt alacsonyabb (14. 4bra).
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250 +11,51 18,8 *1lig *7og +13,93
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M junius 20. M jdlius 2. julius 23.

14. abra: A csemegekukorica hibridek ndvénymagassaga (cm), Debrecen, 2022

Vizsgalataink igazoltdk Magafia Ugarte ¢s tarsai (2019) megallapitasait, a hostressz
ndvénymagassagra hatd tényezdit illetden. A csemegekukorica hibridek szaratmérdje a 2022-es
tenyészévben 20 és 24 mm kozott volt. A legvékonyabb szaratmérdje az SF1, a legnagyobbnak a TYS
csemegekukorica hibridnek volt. A MES-hez (21 mm) képest, a GSS 14, TYS 14, GSB 5 %-kal nagyobb
volt és az SF1 5 %-kal kisebb (19. tablazat).
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19. tablazat: Csemegekukorica hibridek szaratmérdje (mm), Debrecen, 2022

o Szaratmeérd
Hibridek
(mm)
GSS 24+1,14a
TYS 24+0,94a
GSB 22+0,96b
SF1 20+0,78c
MES 21+0,59c¢

A csemegekukorica szaratméro értékek eltérd betiivel jelzett értékei szignifikdnsan kiillonboztek.

Vizsgalatainkban igazoltuk a virdgzas utdn bekovetkezett hostressz kovetkeztében kisebb csévek
keletkeznek, ami alacsony termést eredményezett (Farooq és tarsai, 2011).A generativ paraméterek

értékelése

A csemegekukorica hibridek cs6hossza 2022-ben 190-210 mm volt. A MES csemegekukorica (190
mm) cséatméréjéhez képest a GSS 6, TYS 5, a GSB és az SF1 11 %-kal volt nagyobb. A
csemegekukorica hibridek cséatmérdje 2022-ben 42-57 mm kozott volt. A legkeskenyebb cséatmérdvel
a GSB 42 mm, a legszélesebb cséatmérdje a TYS 57 mm volt. A MES-hez (51 mm) képest a GSS 6, a
TYS 12 %-kal volt szélesebb és a GSB 18, az SF1 6 %-kal keskenyebb (20. tablazat).

20. tablazat: Csemegekukorica hibridek cséhossza (mm),cséatmérdje (mm), Debrecen, 2022

Cs6hossz CsOatméro
Hibridek
(mm) (mm)

GSS 201+0,46d 54+0,46b
TYS 200+0,4b 57+1,11a
GSB 210+0,44a 42+0,73e
SF1 210+0,44a 48+0,60d
MES 190+0,47¢ 51+0,47c
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A csemegekukorica cs6hossz, cséatmérd értékek eltérd betivel jelzett értékei szignifikansan
kiilonboztek. Ortez és tarsai (2022) allitasaival ellentétben nem igazoltuk a csemegekukorica csovek

deformitasat, mely szerint ez egyfajta valasz a novényt ért stresszhatasokra.

4.3.2. Terméseredmények értékelése

A 2022-es tenyészévben a betakaritott nedves termés 15,405-17,366 t/ ha kozott volt. A
legalacsonyabb betakaritott nedves termés a GSB, a legmagasabb a GSS csemegekukorica hibridhez
tartozott. A MES (16,765 t/ha) csemegekukoricahoz képest TYS 6, a GSB 8 %-kal, volt kevesebb.

A nedves szemtomeg vizsgalatokban 2022-ben a vizsgalt hibridek nedves szem tomege 7,345-10,335
t/ ha kozott volt. A legalacsonyabb nedves szemtdmege a TYS csemegekukoricanak volt 7,345 t/ha és a
legnagyobb nedves szemtomege a GSS-nek 10,335 t/ha. A MES-hez (9,913 t/ ha) képest a GSS 5 %-Kkal
volt tobb, TYS 26, GSB 7, SF1 19 %-kal kevesebb.

A nedves csutka tomege 2022-ben 4,811-7,152 t/ha kozott volt. A legnagyobb nedves csutka tomege
aTYS és alegkevesebb a GSB-nek volt. A MES-hez (5,254 t/ha) képest a TYS 8, SF1 36 %-kal volt tobb
¢s a GSB 8 %-kal kevesebb (21. tablazat).

21. tablazat: Csemegekukorica hibridek betakaritott nedves termése (cs6+csuhéj), nedves szem és csutka
tomege (t/ha), Debrecen 2022

Betal,(arlto}t nEdV?.S Nedves szem Nedves csutka
I termés /csOtcsuhéj/ | ... N
Hibridek - tomeg tomeg

nedves tomeg (t/ha) (t/ha)

(t/ha)
GSS 17.355+0,69a 10,40040,39a | 5.485:0.17b
TYS 15.860+0,54b 7345:026c | 7.152+0,25a
GSB 15,405+0.49b 023240320 | 4.81140,16¢
SF1 16,6400 66a 7.095:021c | 7.152+0,22a
MES 16,765+0.79a 091340360 | 5.254+0,21b

A csemegekukorica betakaritott nedves termés, nedves szemtomeg, nedves csutka eltéré betiivel jelzett

értékei szignifikansan kiilonboztek.
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Subaedah és tarsai (2016) megallapitasaival egyezden megallapitottuk, hogy a vizsgalatba bevont

hibridek termésében megfigyelt kiillonbség a hibridek genetikai potencialjaval vannak osszefiiggésben.

4.3.3. Asvanyianyag tartalom

A 2022-es tenyészévben a csemegekukorica hibridek foszfor tartalma 3246 és 5742 mg/kg kozott volt.
A legalacsonyabb foszfor tartalom a GSS, a legmagasabb a TYS csemegekukoricahoz tartozott. A MES-
hez képest (5114 mg/kg), a GSS 37 %-kal volt alacsonyabb, ésa TYS 12, GSB 8 %-kal tartalmazott tobb
¢és az SF1 foszfor tartalma megegyezett. A kalium tartalom 7703 és 16356 mg/kg kozott volt.

A legalacsonyabb kalium tartalma a TYS a legmagasabb a GSS csemegekukoricanak volt. A MES-
hez (16023 mg/kg) képest és a TYS 52, a GSB 10 %-kal tartalmazott tobb kaliumot (15. abra).
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15. abra: Csemegekukorica hibridek P, K tartalma (mg/kg), Debrecen, 2022

A csemegekukorica Mg tartalma a vizsgalt periodusban 952 ¢és 2081 mg/kg kozott volt. A
legalacsonyabb Mg tartalma a TYS, a legmagasabb a MES csemegekukoricanak volt. A MES-hez (2081
mg/kg) képest a GSS 11, TYS 54, GSB 26, SF1 29 %-kal tartalmazott kevesebb magnéziumot. A Ca
mennyiségi vizsgalatdban a csemegekukorica hibridek Ca tartalma 259 és 520 mg/ kg kozott volt. A
legalacsonyabb Ca tartalma a TYS és a legmagasabb tartalma az SF1 hibridnek volt. A MES-hez (305
mg/kg) képest a TYS 15 %-kal tartalmazott kevesebb kalciumot és a GSS 16, A GSB 64, az SF1 70 %-

kal tobbet (16. abra).
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16. abra: Csemegekukorica hibridek Mg, Ca tartalma(mg/kg), Debrecen, 2022

A csemegekukorica hibridek vas tartalma 17 és 42 mg/kg kozott volt. A legkevesebb vas tartalma a
TYS csemegekukoricanak, a legtobb a GSB-nek volt. A MES-hez (22 mg/ kg) képest a GSS 5, GSB &9,
SF1 51 % tartalmazott tobb vasat és a TYS 20 %-kal kevesebbet. A cink tartalom a csemegekukoricakban
16,0 és 32 mg/kg kozott volt. A legalacsonyabb cink tartalom a TYS a legmagasabb az SF1 és a MES
csemegekukoricahoz tartozott. A MES-hez (32 mg/kg) képest a GSS 34, TYS 50, GSB 27 %-kal

tartalmazott kevesebbet és az SF1 vas tartalma kozel azonos volt (17. abra).
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17. abra: Csemegekukorica hibridek Fe (mg/kg) és Zn (mg/kg) tartalma, Debrecen, 2022
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4.4. Evjarathatas
4.4.1. Két csemegekukorica hibrid fenoldégiai, terméseredményeinek és asvanyi anyag
tartalmanak 6sszehasonlitasa

441.1. Fenolégiai paraméterek

A vizsgalt hdrom év sordn a csemegekukorica hibridek magassadga 237 ¢és 289 cm kozott volt. A
vizsgalt két csemegekukorica hibrid novénymagassaga erds évjarathatast mutatott azonban az egyes

években a két hibrid ndvénymagassagaban nem volt megbizhat6 kiilonbség (18. abra).
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18. abra: A csemegekukorica hibridek ndvénymagassaga (cm), Debrecen, 2022

A csemegekukorica hibridek szaratmérdje a 21 és 24,2 mm kozott volt. A MES csemegekukoricahoz

képest a GSS szaratmérdje 2020-ban 13, 2021-ben 12, 2022-ben 12 %-kal szélesebb volt (19. abra).
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19. abra: Csemegekukorica hibridek szaratmérdje (mm), Debrecen 2020-2022
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4.4.1.2. A Kkukoricacsovek paramétereinek és a terméseredmények elemzése

A cs6hossz tekintetében, a harom tenyészévben 190-238 k6zott mm kozott volt. 2020-ban a MES-hez
képest a GSS csemegekukorica cs6hossza 2020 és 2021-ben 3-3, 2022-ben 5%-kal hosszabb volt (20.

abra).
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20. abra: Csemegekukorica hibridek cséhossza (mm), Debrecen, 2020-2022

A csemegekukorica hibridek cséatmérdje 2020-2022 kozott 50 és 54 mm kozott volt. A MES-hez
képest a GSS csemegekukorica cséatmérdje 2020-ban 7, 2021 és 2022- ben 6 %-kal vastagabb volt (21.

abra).
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21. abra: Csemegekukorica hibridek cséatmérdje (mm), Debrecen 2020-2022
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4.4.13. Terméseredmények értékelése

A terméseredmények értékelésében a csemegekukorica hibridek betakaritott nedves termése
(cs6+csuhé) 16,765-22,060 (t/ha) kozott volt. A MES-hez képest a GSS betakaritott termése 2020-ban 9,

2021-ben megegyez6 és 2022-ben 4 %-kal tobb volt (22. abra)
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22. abra: Csemegekukorica hibridek betakaritott nedves termése (t/ha), Debrecen, 2020-2022
A csemegekukorica hibridek nedves szemtémege 2020-2022 -ben 9,516-13,210 (t/ha) volt. A MES-
hez képest a GSS csemegekukorica nedves csétomege 2020-ban 19 2022-ben 5%-kal volt tobb és 2021-

ben 4 %-kal kevesebb (23. abra).
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23. abra: Csemegekukorica hibridek nedves szemtomege (t/ha), Debrecen, 2020-2022
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A csemegekukorica hibridek nedves csutka tomege 5,485 és 9,387 (t/ha) kozott volt. A MES-hez
képest a GSS csemegekukorica nedves cs6tomege 2020-ban 2, 2021-ben 15, 2022-ben 4 %-kal volt tobb
(24. abra).
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24. abra: Csemegekukorica hibridek nedves csutka tomege (t/ha), Debrecen, 2020-2022

4.4.1.4. Asvanyianyag tartalom

A csemegekukorica hibridek kalium tartalma 2020-2022 kozott 9858-16356 (mg/kg) kozott volt. A
MES-hez képest a GSS csemegekukorica kalium tartalma 2020-ban 29, 2021- ben 23%- kal alacsonyabb
¢és 2022-ben 2 %-kal magasabb volt (25. abra).
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25. abra: Csemegekukorica hibridek kalium tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020-2022
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A csemegekukorica hibridek foszfor tartalma 2020-2022 ko6zott 3246 és 6204 mg/kg kozott volt. A
MES-hez képest a GSS csemegekukorica foszfor tartalma 2020-ban 40, 2021-ben 10, 2022-ben 37 %-
kal volt kevesebb (26. abra).
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26. abra: Csemegekukorica hibridek P tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020-2022

A csemegekukorica hibridek magnézium tartalma 2020-2022 kozott 1061 és 2081 mg/kg kozott volt.
A MES-hez képest a GSS csemegekukorica magnézium tartalma 2020-ban 30, 2021- ben 27, 2022-ben
11 %-kal volt kevesebb (27. abra).
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27. abra: Csemegekukorica hibridek Mg tartalma (mg/kg), Debrecen ,2020-2022

A csemegekukorica hibridek kalcium tartalma 2020-2022 kozott 305-398 mg/kg kozott volt. A MES

-hez képest a GSS 2020-ban 2, 2021-ben 15 és 2022-ben 16 %-kal tobb kalciumot tartalmazott (28. abra).
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28. abra: Csemegekukorica hibridek Ca tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020-2022

A csemegekukoricdk vas tartalma 2020-2022 kozott 22-27 mg/kg kozott volt. A MES-hez képest a
GSS 2020-ban 8, 2021-ben 9 %-kal volt tobb és 2022-ben 5 %-kal kevesebb volt (29. abra).
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29. abra: Csemegekukorica hibridek Fe tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020-2022

A csemegekukorica hibridek cink tartalma 2020-2022 ko6zott 24-32 mg/kg kozott volt. A MES-hez
képest a GSS csemegekukorica vas tartalma 2020-ban 14, 2021-ben 17, 2022-ben 33 %-kal volt kevesebb
(30. 4bra).
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30. abra: Csemegekukorica hibridek Zn tartalma (mg/kg), Debrecen, 2020-2022

4.4.2. A csemegekukorica hibridek eredményeinek osszefiiggése az évjaratokkal és a hibrid x

évjarat kapcsolatok értékelése

Kutatasaink soran értékeltiik a csemegekukorica hibridek termés mennyiségének Osszefliggését, az
egyes ¢évjaratokkal és a hibrid x évjarat kapcsolatat. Eredményeink szerint a hibridek termés
mennyiségére szignifikans hatassal volt az év (P <0,001), valamint a hibrid x évjarat hatas is
statisztikailag igazolt (P <0,05). A szemtdomeg Osszefliggéseket vizsgalva eredményeink szerint a
szemtOomeg mennyiségére szignifikans hatdssal volt a hibrid, az évjarat, valamint a hibrid x évjarat hatés
(P<0,001). A csutkatomeg mennyiségére a legnagyobb hatasa az évjaratnak volt (P<0,001) e mellett a
hibridek (P<0,01) ko6z6tt is volt statisztikailag igazolt kiilonbség (22. tablazat).
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22. tablazat: A csemegekukorica hibridek termésmennyiségének Osszefliggése az évjaratokkal és a hibrid x
évjarat kapcsolatok értékelése, Debrecen, 2020-2022

DF AdjSS [AdjMS |F-érték | P-érték

Termés (t/ha) Ev 2 73,444 36,7222 (133,25 0,000
Hibrid |1 13,097 [13,0966 [47,52 0,000

Hibrid*Ev | 2 2,311 [1,1553 (4,19  [0,032

Szemtomeg (t/ha) |Ev 2 12,894 [6,4468 |82,28 0,000
Hibrid |1 16,877 [16,8773 | 215,39 0,000

Hibrid*Ev | 2 4543 [2,2716 [28,99 [0,000

Csutkatomeg (t/ha) | Ev 2 32,1414 | 16,0707 | 145,46 |0,000
Hibrid |1 0,8292 [0,8292 [751  [0,013

Hibrid*Ev | 2 0,6343 [0,3172 (2,87 [0,083

23. tablazat: A csemegekukorica hibridek novénymagassag, szaratmérd, cséhossz, cséatmérd
eredményeinek dsszefiiggése az évjaratokkal és a hibrid x évjarat kapcsolatok értékelése, Debrecen, 2020-

2022

DF AdjSS | AdjMS | F-érték | P-érték

Novénymagassag Ev 2 8877,08 | 4438,54 | 165,58 | 0,000

(cm)

Hibrid 1 1215 | 1215 4,53 0,047

Hibrid*Ev 2 16,75 8,38 0,31 0,736

Szaratméré (mm) Ev 2 0,0808 | 0,0404 | 0,27 0,766
Hibrid 1 53,7004 | 53,7004 | 360,34 | 0,000

Hibrid*Ev 2 0,0358 | 0,0179 | 0,12 0,887

Cs6hossz (mm) Ev 2 6516,75 | 3258,38 | 79,5 0,000
Hibrid 1 408,38 | 408,38 | 9,96 0,005

Hibrid*Ev 2 18,75 9,37 0,23 0,798

Cséatméré (mm) Ev 2 0,25 0,125 0,03 0,971
Hibrid 1 80,667 | 80,6667 | 19,23 | 0,000

Hibrid*Ev 2 0,083 | 0,0417 | 0,01 0,99
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A novénymagassag statisztikai eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb hatast a
magassagra az évjarat (P<0,001) gyakorolta és igazoltuk a hibrid hatast is (P<0,05). Szaratmérd
statisztikai eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a szaratmér6t a hibrid befolyasolta (P<0,001).
Statisztikai vizsgalataink soran a cs6éhosszt vizsgalva megallapitottuk, hogy az évjarat volt a legnagyobb
hatassal a cs6hossz méretére (P<0,001) és kisebb mértékben a hibridnek (P<0,01) is volt hatasa a
csOhosszra. Cséatméro statisztikai vizsgalatok eredményei bizonyitottak, hogy azok hibrid specifikusak
(P<0,001) (23. tablazat). A Ca, a Fe, a K, a P és a Mg tartalmat értékelve statisztikai vizsgalatunk soran
megallapitottuk, hogy mindegyik esetben az elemek mennyiségére, mind a hibrid, az évjarat, valamint a
hibrid x évjarat kolcsonhatasanak szignifikans hatasa (P<0,001) volt. A cink koncentracio6 statisztikai
elemzése soran megallapitottuk, hogy a mennyiségre szignifikansan legnagyobb hatassal a hibrid,
valamint a hibrid x évjarat (P<0,001) volt, kisebb mértékben az évjarat hatdsa is igazolhatd (P<0,05)

szignifikancia szinten (24. tablazat).

Osszességében a kisérleti eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalatban szerepld két
csemegekukorica hibrid a termésmennyiség, szemtomeg, novénymagassag, szaratmérd, csohossz,
cs6atmérd, mikro -mezo-makro elem tartalmanak tekintetében szignifikansan kiilonbozott. Az évjarat
Osszehasonlitdsaban (2020; 2021; 2022) a termés, szemtdmeg, ndvénymagassag, csOhossz, kalcium, vas,
kalium, foszfor tartalmak megbizhatoan kiilonboztek. Csutka tomeget, csdatmérét tekintve, a 2020 és a
2021-es évjarat hasonldésagot mutatott. A magnéziumkoncentracié a harom évjaratban kiilonbozott és a
2020 — 2021 évjaratban kismértékben tért el. A cink tartalom kiilonbozott, 2022-ben a cink tartalma a

2021-es évjarathoz hasonlitott és a 2020-as évjaratban kiilonbozott.
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24. tablazat: A csemegekukorica hibridek kéalium, foszfor, magnézium, kdlcium, vas, cink tartalmanak
Osszefiiggése az évjaratokkal és a hibrid x évjarat kapcsolatok értékelése, Debrecen, 2020-2022

DF AdjSS [AdjMS |[F-érték |P-érték

Kalium ’

(mg/kg) |Ev 2 90020429 | 45010215 | 1811,49 | 0,000
Hibrid 1 14725100 | 14725100 | 3461,48 | 0,000
Hibrid*Ev 2 21192332 | 10596166 | 426,46 |0,000

Foszfor ’

(mg/kg)  |Ev 2 9479215 |4739608 |1114,16 | 0,000
Hibrid 1 809603 | 809603 |1732,59 | 0,000
Hibrid*Ev |2 4878945 |2439473 |573,46 |0,000

Magnézium

(mg/kg)  |Ev 2 2368846 | 1184423 |2534,73 0,000
Hibrid 1 240,67 240,667 163,47 |0,000
Hibrid*Ev |2 53678 26839  |57,44 |0,000

Kalcium

(mg/kg) |Ev 2 18051,6 |9025,79 |3655 |0,000
Hibrid 1 15,042 15,0417 |26,41 0,000
Hibrid*Ev 2 2227,8 1113,88 |45,11 0,000

Vas

(mg/kg) | Ev 2 42,333 21,1667 |37,17 |0,000
Hibrid 1 31124315 31124315 |1252,64 | 0,000
Hibrid*Ev 2 1,333 0,6667 1,17 0,333

Cink

(mg/kg)  |Ev 2 12,33 6,167 419 (0,032
Hibrid 1 240,67 240,667 |163,47 |0,000
Hibrid*Ev 2 52,33 26,167 17,77 0,000
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4.4.3. A csemegekukorica hibridek eredményeinek Osszefoglalé statisztikai értékelése harom

kiilonboz6 évjaratban

A két hibrid eredményeinek statisztikai értékelése értékes Osszefiiggéseket tett lehetdvé a 3 kiilonb6zo

évjaratban.

2020-ban a GSS hibrid termés eredménye pozitiv korrelaciot mutatott a szemtdmeg és a csutka
mennyiségével, szaratmérod, cs6hossz, csdatmérd méretével, valamint a Ca, Fe tartalmaval. Negativ volt
a korrelacié a termés mennyisége, a novénymagassag ¢és a K, Mg, Zn, P koncentraci6 kozott. A
szemtomeg pozitiv korrelaciot mutatott a csutka mennyiségével, szaratmérdvel, csOhosszal,
csbatmérdvel, Ca, Fe tartalommal ugyanakkor negativ volt a korrelacioé a ndvénymagassag, K, Mg, Zn,
P koncentracio kozott. A csutka mennyisége pozitivan korrelalt a csOhosszal, Ca, Fe, K — tartalommal és
negativ volt a korrelacid a csutka tomege €s a ndvénymagassag, szaratmérd, cséatmérd, K, Mg, Zn, P
tartalom kozott. A novénymagassag pozitivan korrelalt a szaratmérd, cséatmérével, K; Mg tartalommal
nagyon szorosan korreldl és negativ korrelacio volt a cs6hossz, Ca, Fe, Zn, P tartalom és a

novénymagassag kozott. A szaratmérd pozitivan korrelalt a csdhossz, csdatmérd, Ca, Fe, szintekkel.

Negativ korrelaciot allapitottam meg a szaratmeérd €s a K, Mg, Zn, P koncentraci6 kozott. A cs6hossz
pozitiv korrelaciét mutatott, a cséatmérdvel, nagyon szorosan korrelalt a Ca, Fe tartalommal. Negativ
korrelaciot allapitottam meg, a K, Mg, Zn, P koncentracioja és a cs6hossz kdzott. A cséatmérd pozitivan
korrelalt a Ca, Fe tartalommal és negativ korrelaciot figyeltem meg a cséatmérd és a K, Mg, Zn, P
tartalom kozott. A Ca tartalom pozitivan korrelalt a Fe tartalommal és negativ volt a korrelaci6 a K, Mg,
Zn. P tartalom kozott. A Fe tartalom nem fiiggdtt semmitdl, negativan korreldlt a K, Mg, Zn, P
tartalommal. K tartalom szorosan korrelalt a Mg, Zn, P tartalommal. A Mg tartalom pozitivan korrelalt a
Zn, P tartalommal. A Mg pozitivan korrelalt a Zn és P tartalommal. A Zn tartalom pozitivan korrelalt a

P tartalommal (30. abra).
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30. abra: A GSS hibrid eredményeinek korrelacié analizise 2020-ban

2021-ben a GSS hibrid termésmennyisége pozitivan korrelalt a szemtomeggel, n6vénymagassaggal,
szaratmérdvel, Fe, K, Zn, P tartalommal. Negativ volt a korrelacié a termésmennyiség és a csutka
mennyisége, cs6hossza, cséatmérd, Ca és Mg tartalom kozott. A szemtdmeg pozitiv korreldciot mutatott
a Fe, Zn, P tartalom és a cs6hossz kozott. Negativ korrelaciot figyeltem meg a szemtermés és a csutka

tomege, novénymagassag, szaratméro, cséatméro Ca, K, Mg tartalom kozott.

A csutka tomege pozitiv korreldciot mutatott a cs6hossz, csdatmérd, Ca, Fe, Mg, Zn tekintetében.
Negativ korrelaciot figyeltem meg a csutka tomege €és ndvénymagassag, K, P tartalom kozott. A
ndvénymagassag pozitivan korrelalt a szaratmérdvel, K, P tartalommal. Negativ korrelaciot figyeltem
meg a cs6hossz és a cséatmérd, Ca, Fe, Mg, Zn tartalom kozott. A cséhossz tekintetében pozitiv
korrelaciot figyeltem meg a Ca, Mg tartalom kozott. Ugyanakkor negativ volt a korrelacié a cséhossz és
a cs6atméro, Fe, K, Zn, P tartalom kozott. A Ca tartalmat illetéen pozitiv volt a korrelacio a Mg és a Fe
tartalommal. Negativ korrelacidt figyeltem meg a Ca tartalom és a K, Zn, P tartalom kozott. A Fe
tartalmat vizsgalva pozitivan korrelalt a Mg, Zn mennyiségével és negativan a K, P tartalommal. A K
tartalmat vizsgalva pozitiv korrelaciot figyeltem meg a P tartalommal és negativ korrelacidét a Mg, Zn
mennyiségével. A Mg tartalom negativan korrelalt a Zn, P tartalommal. A Zn tartalom negativan korrelalt

a P tartalommal (31. abra).
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31. abra: A GSS hibrid eredményeinek korrelacié analizise 2021-ben

2022-ben a GSS hibrid termésmennyisége pozitivan korrelalt a szem tomeggel, a névénymagassaggal,
cséatmérével, Ca, K, P tartalommal. Negativ volt a korrelacio a termés mennyiség és a csutka
mennyisége, a szaratmérd, cs6hossz, Fe, Mg, Zn tartalom kozott. A szemtermés mennyisége pozitiv
Osszefliggést mutatott a cs6atméroével, Ca, Fe, Zn, P tartalommal és negativ a korrelacio a szemtermés és
a csutka mennyisége, ndvénymagassag, szaratmérd, cs6hossz, K, Mg tartalom kozott. A csutka
mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a szardtmérd, Ca, Mg, P tartalom kozott és
negativ a korrelacio a csutka mennyisége a ndvénymagassag, cs6hossz, Fe, K, Zn tartalom kozott. A
novénymagassagot tekintve pozitiv volt a korrelacio a szaratmérd, cséhossz, cséatmérd, K, Mg tartalom
kozott. Negativ korrelaciot allapitottam meg a ndvénymagassag és a Ca, Fe, Zn tartalom kozott. A
cs6hossz tekintetében pozitiv volt a korrelacio a Fe, K, Mg, Zn mennyiségével és negativ volt az
Osszefiliggés a csdatmérd, Ca, P mennyiségével. A cséatmérd pozitiv korrelaciot mutatott a Ca, K, Mg, P
tartalommal és negativ VoIt a korrelacioja a Fe, Zn tartalommal. A Ca tartalom pozitivan korrelal a P
tartalommal és a Mg tartalommal, valamint negativan korrelalt a Fe, K, Mg, Zn tartalommal. A Fe
tartalom pozitivan korrelalt a Zn tartalommal és negativ volt a korrelacié a K, Mg, P tartalommal. A Mg
tartalom nem mutatott Gsszefiiggést a Zn és P tartalommal. A Zn tartalom negativan korrelalt P

tartalommal (32. abra).
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32. abra: A GSS hibrid eredményeinek korrelacio analizise 2022-ben

A MES hibrid 2020-ban a korrelaci6 analizis eredménye alapjan pozitiv korrelacio volt a termés
mennyisége a csutka tdmeg, szaratmérd, novénymagassag, csbhossz, Ca, K tartalom kozott. Ugyanakkor
negativ korrelacid volt a termés mennyisége €s a szemtermés, cséhossz, cséatmérd, Fe, Mg, Zn, P

tartalom Osszefliggése.

A szemtermés mennyisége pozitivan korreldlt a csutka mennyiségével, a szaratmérdvel, a cs6hossz €s
negativ a korrelaci6 a szemtermés kapcsolata a cséatmérd, Ca, Fe, K, Mg, Zn, P tartalom kozott. A csutka
mennyisége pozitiv korrelaciot mutatott, a szaratmérd €s a cs6hosszal. Negativ korrelaciot allapitottam
meg, a csutka tomege €s a ndvénymagassag, cséatmérd, Ca, Fe, K, Mg, Zn, P tartalom kozott. A
novénymagassag szorosan Osszefligg a cséatmérd, Fe, Mg tartalommal és negativ korrelacio volt a
novénymagassag €s a szaratmérd, csohossz, Ca, K, Zn, P tartalom kozott. A szaratmérd pozitiv
korrelaciot mutatott a cs6hosszal Ca, K, P tartalommal és negativ volt a korrelacio a szaratmérd és a
cs6atmérd, Fe, Mg, Zn tartalom kozott. A cséatmérd pozitiv korrelaciot mutatott a Fe, Mg tartalommal
¢és negativat a Ca, K, Zn tartalommal. A Ca tartalom vizsgalataban pozitiv volt az Osszefiiggés a Ca
tartalom és a K, P tartalom k6zo6tt ugyanakkor negativ volt az osszefiiggés a Fe, Mg tartalommal. A Fe
tartalmat elemezve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a K, Mg, Zn tartalom kozott és negativat a P

tartalommal. A Mg tartalom negativan korrelalt a Zn, P tartalommal. A Zn tartalom pozitivan korrelalt a
P tartalommal (33. abra).
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33. abra: A MES hibrid korreldcid analizise 2020-ban

A MES hibrid 2021 termésmennyiségének pozitiv volt a korrelacioja a szemtermés mennyiségével, a
csutka tomegével, a szaratmérével, cséhosszal, cséatmérdvel, Fe, Mg, Zn tartalommal. Negativ
korrelaciot allapitottam meg a terméshozam és a novénymagassag, P, Ca, K, tartalommal. A szemtermés
mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a csutka tomeggel, szdratmérdvel, csdhossz,
cséatmérdvel, Fe, Mg, Zn, P tartalommal. Negativ a korrelacié a szemtermés mennyisége ¢és a
novénymagassag, Ca tartalom kozott. A csutka mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot allapitottam meg
a csbhossz és a Mg tartalmat illetden, negativ volt viszont a korrelacid a csutka mennyisége
novénymagassag, szaratmérd, cséatmérd, Ca, Fe, K, Zn, P tartalom kozott. A ndvénymagassig
tekintetében pozitiv volt a korrelacio szaratmérd, cséatmérd, Fe, P tartalom kozott és negativ a korrelacio
a cs6hossz, Ca, K, Mg, Zn tartalom kozott. A szaratmérd statisztikai elemzése alapjan pozitiv volt a
korrelacio a cs6hossz, cs6atmérd, Fe, K, Mg, Zn, P tartalom k6zott. Negativ volt a korrelacio a szaratmérd
¢és a Ca mennyisége kozott. A cs6hossz tekintetében pozitiv korrelaciot llapitottam meg a Ca, Fe, K, Mg,
7Zn, P tartalom kozott és negativat a cs6atmérdét illetéen. A cséatmérd eredményei alapjan pozitiv volt a
korrelacio a Fe és P tartalom kozott, valamint negativ az dsszefliggés a Ca, K, Mg, Zn tartalom kozott. A
Ca tartalom pozitivan korrelal a K, Mg, Zn, P tartalommal és nincs Osszefliggés a Fe és Ca tartalom
kozott. A Fe tartalom Osszefiiggést mutatott a K, Mg, Zn, P tartalommal. A Mg pozitivan korrelalt a Zn

¢és P tartalommal. A Zn pozitivan korrelalt a P tartalommal (34. abra).
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34. abra: A MES hibrid korrelacid analizise 2021-ben

A MES hibrid termésmennyisége 2022-ben pozitivan korrelalt Fe, K, P tartalommal. A termés
mennyisége negativan korrelalt a szemtermés mennyiségével, csutka tomegével, a ndvénymagassaggal,
a szaratmérdvel, cséhosszal, cséatmérdvel, Ca, Mg, Zn tartalommal. A szemtermés mennyisége pozitiv
korrelaciot mutatott a csutka mennyiségével, a névénymagassaggal, szaratmérével, cséatmérdvel, Mg,
Zn, P tartalommal. Negativ korrelaciét mutatott a szemtermés a cséhosszal, a Ca, Fe, K tartalommal. A
csutka tomege pozitivan korrelalt a szaratmérével, cséatmérével, Mg, Zn tartalommal. Negativ a
korrelacié volt a novénymagassag, csdhossz, Ca, Fe, K P tartalommal. A névénymagassag pozitiv
korrelaciot mutatott a szaratmérével, cséhosszal, Ca, Fe, K, Mg, Zn, P tartalommal. Negativ volt a
korrelaci6 a ndovénymagassag €s a cséatmérd és a ndvénymagassdg kozott. A szaratmérd pozitiv
korrelaciot mutatott a cséhosszal, cséatmérével, Ca, Mg, Zn tartalommal. Negativ volt a korrelacio a Fe,
K, P tartalom és a szaratmérd kozott. A cs6hossz tekintetében pozitiv a volt korrelacié a Ca, Fe, K,
tartalom k6zott €s nincs Osszefliggés a cséhossz mérete €s a csdéatmérd, Mg, Zn, P tartalom kozott. A
cséatmérd eredményei alapjan megallapitottam, hogy pozitiv volt a korrelacio a Mg, Zn kozott €s negativ
a korrelacié a Ca, Fe, K, P tartalom kozott. A Ca tartalmat illetden, a Fe, K pozitiv korrelaciét mutatott
és a Mg, Zn, P tartalom negativat. A Fe tekintetében pozitiv volt a korrelacio K és a P tartalom kozott és
nincs Osszefliggés a Mg, Zn tartalom kozott. A K tartalmat illetéen pozitiv volt az dsszefiiggés a P
tartalommal és nem talaltam Osszefiiggést a Mg, Zn kozott. A Mg pozitivan korrelalt a Zn tartalommal

¢és negativan a P tartalommal. A Zn pozitiv korrelaciot mutat a P tartalommal (35. abra).
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35. abra: A MES hibrid korreldcid analizise 2022-ben

A vizsgalt harom év terméseredményei alapjan megallapitottuk, hogy a szarazsdg komoly termelési
korlatként jelent meg. Samarah et al. (2009) allitasaikkal egyezden megallapitottuk, hogy a vizstressz
sulyossaga nemcsak az iddtartamtol €és az intenzitastol fiigg, hanem attol is, hogy a ndvények milyen
novekedési szakaszban érintettek az elszenvedett stresszt illetéen. Daryanto et al. (2016) és Ge et al.
(2012) megallapitasaikkal dsszhangban megallapitottuk, hogy a kiilonféle fenofazisokban bekovetkezett
héstressz, vizhidny eltérd valtozasokat general a ndvényeken melyek végiil mindig termésveszteséghez
vezetnek. 2022-ben a termés deficit jelentés makroelem kieséssel parosult. Hasonloan Ray et al (2019),
megallapitdsaihoz, kisérletiinkben az évjarat jelentésen befolyasolta a csemegekukorica fajlagos
elemtartalmat. Nagy et al (2021) vizsgalataiban ugyancsak igazolta az évjarat hatas jelentOségét
csemegekukorica termesztésben. A koncentracid csokkenések ellenére a hektironkénti elemhozam
novekedett. Megallapitottuk, hogy a szarazsag €s a hd stressz egyidejii eléfordulasa sulyosabb volt a
csemegekukorica novekedésére, mint az egyetlen stressz. Kovetkeztetéseinket tobbek kozott, a harom év
eltérd meteoroldgiai viszonyainak eltéréseire alapozzuk 2020-ban a tenyészidészakban igen nagy
mennyiségii csapadék hullott (447 mm) mely jelentdsen meghaladta a sokéves atlagot, mindehhez a

lehullott csapadékviz mennyisége is kifejezetten kielégit6 volt.

A vizellatottsag optimalis volt a termés szempontjabol meghatarozé fenologiai fazisokban (viragzas,

terméskotés, szemtelitddés).

A 2021-es tenyésziddszak elején az évszakhoz képest hlivos 1d6jaras uralkodott. Juniusban hatarozott
fordulat kovetkezett be az iddjaras jellegében. A nyar elsd honapjat Iényegesen melegebb iddjaras

jellemezte kevés csapadékkal. A térség nagy részétdl eltérden a kisérleti teriileten a juliusi csapadék (70
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mm) kissé meghaladta a sokévi atlagot. A tenyésziddszak hatralevd része is szaraz volt. Sulyos aszéaly
kialakulasaban fontos szerepe volt a nyari magas hdmérsékletnek. A jinius utan a julius 3,3 °C-kal volt

melegebb a sokévi atlagnal és augusztus elsé felében is folytatddott a kanikula.

2022-ben még az el6z6 évinél is stlyosabb aszaly alakult ki. Az aprilis atlagosan csapadékos, ezt
kovetden azonban augusztusig minden honap igen szaraz volt. A vizhidnyt és annak kéros hatasait
fokozta, hogy az id6jaras a szokasosnal 1ényegesen melegebb volt. A nyari honapok rendre 3,4; 2,4; 2,9

°C-os pozitiv hdmérsékleti anomaliat mutattak.

A harom év évjarathatasat figyelembe véve a 2020-as év volt a legkiemelkeddbb a csemegekukorica
termesztés szempontjabol. Az aszalykar és a csapadékhidny jelentds terméscsokkenést eredményezett a

2021 és 2022-es tenyészévben, mindkét hibrid esetében.

A fenometriai paramétereket tekintve a GSS csemegekukorica magasabbra nétt és ehhez nagyobb
szaratmérd, csdéhossz ¢és csdatmérd parosult. Terméseredmények tekintetében a GSS csemegekukorica
betakaritott termésmennyisége is tobb volt, a MES-hez képest. Kisérletiinkben a betakaritaskor mért
terméselemek ardnyai évjaratonként kis mértékben kiilonboztek, hasonld kovetkeztetésre jutottak Xiong
et al. (2017) a csemegekukorica termésmennyiség eredményeket elemezve. Asvanyi anyag tartalom
Osszehasonlitasaban a MES csemegekukorica a vasat és kalciumot leszamitva tobb mennyiségli asvanyi
anyagot tartalmazott. Gu et al. (2015) allitasaival egyez6en megallapitottuk, hogy a kukoricaszemekben
talalhatd makro- és mikroelemek tartalma szignifikans Osszefiiggést mutat a kornyezettel, a talaj

tipusaval, a csapadék mennyiségével, valamint a hdmérséklettel.

Osszességében megallapitottuk, hogy a harom év koziil mindkét hibrid (MES, GSS) esetében 2022-
ben a kedvez6tlen évjaratban volt a legkevesebb a betakaritott termés mennyisége, ugyanakkor 2020-ban
szignifikdnsan magasabb volt. A GSS csemegekukorica esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben

minddssze 4%-kal, 2022-ben azonban 21%-kal szignifikansan volt kevesebb a termés mennyisége.

A MES csemegekukorica esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben 13% -kal, 2022-ben 17%-kal volt

szintén kevesebb a nyers termés mennyisége.

Li et al. (2021) vizsgalati eredményeivel megegyezden bizonyitottuk az ont6zoviz mennyiségének
fontossagat a természetes csapadék kiegészitéseként, a tenyésziddszak soran. Vizsgalataikban a nagyobb
mennyiségli 6ntdozOviz késleltette fenoldgiai fejlodést és elhtizodd vegetativ ndvekedési szakaszt
eredményezett, mig a kevesebb kijuttatott ont6z6viz mennyiséggel a vegetativ fejlodési szakasz
jelentdsen lerdvidiilt és korai érettséghez vezetett. Sajat kutatdsi eredményeink alapjan bizonyitottuk,

hogy ezzel szemben az évjarat hatas elsédleges és szignifikans. A hatékony precizios kukoricatermesztés
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alapja a tdpanyag- és a vizgazdalkodas Osszehangoldsa és a szant6foldi tartamkisérletekben elért uj
tudomanyos eredmények gyakorlati alkalmazasa (Ny¢éki et al. 2021, Széles et al 2018, 2019). Egy
csucsfajta értékét nem csak a termOképességében hatarozzuk meg, nagyon fontos a termesztett
csemegekukorica adatpacios képessége IS, sz€élsséges koriilményekben. A tartamkisérletek jelentdsége
szempontjabol kiemelkedd fontossaguak a kiilonbozd agrotechnikai tényezdk és az iddjarasi feltételek
talajra gyakorolt komplex hatdsainak pontos meghatarozasa, nyomon kovetése. A talajbeli valtozasok
nemcsak agrondémiai, hanem 6kologiai, kdrnyezetvédelmi szempontbol is rendkiviil fontosak. Pepo et al.

(2020) vizsgalataival megegyezOen megallapitottuk, a kukorica 6kologiai érzékenységét.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

crer

gazdalkodas mellett az optimalis tapanyagellatottsag biztositdsa, a megfeleld mennyiségli €s mindségii
csemegekukorica eléréséhez. Kutatdsaink soran az elmult 3 évben vizsgaltuk a csemegekukorica
termésmennyiségére €s mindségére hatd tényezoket az évjarat, hibrid, évjarat és hibrid kdlcsonhatasanak
befolyasat a termésmennyiségre, asvanyi anyag tartalomra. Az eredményeinket hadrom eltérd évjaratban

elemeztiik.

2020-ban a tenyésziddszakban igen nagy mennyiségli csapadék hullott (447 mm) mely jelentOsen
meghaladta a sokéves atlagot, mindehhez a lehullott csapadékviz mennyisége kielégité volt. A
vizellatottsdg optimalis volt a termés szempontjabol meghatiroz6 fenoldgiai fazisokban (viragzas,

terméskotés, szemtelit6dés).

A 2021-es tenyésziddszak elején az évszakhoz képest hlivos 1d6jaras uralkodott. Juniusban hatarozott
fordulat kovetkezett be az iddjaras jellegében. A nyar elsd honapjat lényegesen melegebb iddjaras
jellemezte kevés csapadékkal. A térség nagy részétdl eltérden a kisérleti teriileten a juliusi csapadék (70
mm) kiss¢ meghaladta a sokévi atlagot. A tenyésziddszak hatralevd része is szaraz volt. Stulyos aszaly
kialakulasaban fontos szerepe volt a nyari magas homérsékletnek. A junius utan a jalius 3,3 °C-kal volt

melegebb a sokévi atlagnal és augusztus elsé felében is folytatddott a kanikula.

2022-ben még az el6zd évinél is stlyosabb aszaly alakult ki. Az aprilis atlagosan csapadékos, ezt

kdvetden azonban augusztusig minden honap igen szaraz volt.

A vizhianyt és annak karos hatasait fokozta, hogy az iddjaras a szokéasosnal 1ényegesen melegebb volt.

A nyari honapok rendre 3,4; 2,4; 2,9 °C-os pozitiv hdmérsékleti anomaliat mutattak.

A héarom ¢év évjarathatasat figyelembe véve a 2020-as év volt a legkiemelkedébb a csemegekukorica
termesztés szempontjabol. Az aszalykar €s a csapadékhidny jelentds terméscsokkenést eredményezett a

2021 és 2022-es tenyészévben, mindkét hibrid esetében.

A két csemegekukorica hibrid eredményeinek kiilon-kiilon 6sszefoglald statisztikai értékelése harom
kiilonb6z6 évjaratban értékes Osszefliggések feltarasat tette lehetdséget €s azok alkalmazasat a hibrid

specifikus technoldgiaban.

A GSS Hibrid 2020-ban termés eredménye pozitiv korrelaciot mutatott a szemtomeg és a csutka
mennyiségével, szaratmérd, cs6hossz, csdatmérd méretével, valamint a Ca, Fe tartalméaval. Negativ volt

a korrelaci6 a termés mennyisége, a ndvénymagassag ¢és a K, Mg, Zn, P koncentracié kozott. A
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szemtomeg pozitiv korrelacidt mutatott a csutka mennyiségével, szardtmérdvel, csOhosszal,
csbatmérdvel, Ca, Fe tartalommal ugyanakkor negativ volt a korrelacio a ndvénymagassag, K, Mg, Zn,
P koncentracio kozott. A csutka mennyisége pozitivan korrelalt a cs6hosszal, Ca, Fe, K — tartalommal és
negativ volt a korrelacio a csutka tdmege és a ndvénymagassag, szaratmérd, cséatmérd, K, Mg, Zn, P
tartalom kozott. A ndvénymagassag pozitivan korreldlt a szaratmérd, cséatmérdvel, K; Mg tartalommal
nagyon szorosan korrelal és negativ korrelacio volt a cs6hossz, Ca, Fe, Zn, P tartalom és a
novénymagassag kozott. A szaratmérd pozitivan korreldlt a csOhossz, cséatmérd, Ca, Fe, szintekkel.

Negativ korrelaciot allapitottam meg a szaratméro és a K, Mg, Zn, P koncentracio kozott.

A csdatmérd szorosan korrelalt a Ca, Fe tartalommal. Negativ korrelaciot allapitottam meg, a K, Mg,
Zn, P koncentracidja €és a cs6hossz kozott. A cséatmérd pozitivan korreldlt a Ca, Fe tartalommal és
negativ korrelaciot figyeltem meg a cséatméro és a K, Mg, Zn, P tartalom kozott. A Ca tartalom pozitivan
korrelalt a Fe tartalommal és negativ volt a korrelacié a K, Mg, Zn. P tartalom kozott. A Fe tartalom nem
fliggott semmitdl, negativan korrelalt a K, Mg, Zn, P tartalommal. K tartalom szorosan korrelalt a Mg,
Zn, P tartalommal. A Mg tartalom pozitivan korrelalt a Zn, P tartalommal. A Mg pozitivan korrelalt a Zn,

P tartalommal. A Zn tartalom pozitivan korrelalt a P tartalommal.

2021-ben a termésmennyisége pozitivan korreldlt a szemtdmeggel, ndvénymagassaggal,
szaratmérdvel, Fe, K, Zn, P tartalommal. Negativ volt a korrelacido a termésmennyiség és a csutka
mennyisége, csOhossza, csdatmérd, Ca és Mg tartalom kozott. A szemtomeg pozitiv korreldciot mutatott
a Fe, Zn, P tartalom és a cs6hossz kozott. Negativ korrelaciot figyeltem meg a szemtermés és a csutka
tomege, ndvénymagassag, szaratmérd, cséatmérd Ca, K, Mg tartalom kozott. A csutka tomege pozitiv
korrelaciot mutatott a cséhossz, cséatmérd, Ca, Fe, Mg, Zn tekintetében. Negativ korrelaciot figyeltem
meg a csutka tomege ¢és névénymagassag, K, P tartalom k6zo6tt. A ndvénymagassag pozitivan korrelalt a
szaratmérdvel, K, P tartalommal. Negativ korrelaciot figyeltem meg a cséhossz €s a cséatmérd, Ca, Fe,
Mg, Zn tartalom kozott. A cs6hossz tekintetében pozitiv korrelaciot figyeltem meg a Ca, Mg tartalom
kozott. Ugyanakkor negativ volt a korrelacio a cs6hossz és a cséatmérd, Fe, K, Zn, P tartalom kozott. A
Ca tartalmat illetden pozitiv volt a korrelacio a Mg és a Fe tartalommal. Negativ korrelaciot figyeltem
meg a Ca tartalom és a K, Zn, P tartalom ko6zott. A Fe tartalmat vizsgalva pozitivan korrelalt a Mg, Zn
mennyiségével és negativan a K, P tartalommal. A K tartalmat vizsgalva pozitiv korrelaciot figyeltem
meg a P tartalommal és negativ korrelaciét a Mg, Zn mennyiségével. A Mg tartalom negativan korrelalt

a Zn, P tartalommal. A Zn tartalom negativan korrelalt a P tartalommal.

2022-ben a termésmennyisége pozitivan korreldlt a szem tomeggel, a ndvénymagassaggal,
cséatmérével, Ca, K, P tartalommal. Negativ volt a korrelacio a termés mennyiség és a csutka

mennyisége, a szaratmérd, cséhossz, Fe, Mg, Zn tartalom kozott. A szemtermés mennyisége pozitiv
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Osszefliggést mutatott a cséatmérdvel, Ca, Fe, Zn, P tartalommal és negativ a korreldci6 a szemtermés és
a csutka mennyisége, novénymagassag, szaratmérd, cs6hossz, K, Mg tartalom kozott. A csutka
mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a szaratmérd, Ca, Mg, P tartalom kozott és
negativ a korrelacio a csutka mennyisége a ndvénymagassag, cs6hossz, Fe, K, Zn tartalom kozott. A
ndvénymagassagot tekintve pozitiv Volt a korrelacio a szaratmérd, cs6hossz, cséatmérd, K, Mg tartalom
kozott. Negativ korrelaciot allapitottam meg a ndvénymagassag és a Ca, Fe, Zn tartalom kozott. A
cs6hossz tekintetében pozitiv volt a korrelacio a Fe, K, Mg, Zn mennyiségével és negativ volt az
Osszefiiggés a cséatméro, Ca, P mennyiségével. A cséatmérd pozitiv korrelaciot mutatott a Ca, K, Mg, P
tartalommal és negativ volt a korrelacioja a Fe, Zn tartalommal. A Ca tartalom pozitivan korrelal a P
tartalommal és a Mg tartalommal, valamint negativan korrelalt a Fe, K, Mg, Zn tartalommal. A Fe
tartalom pozitivan korrelalt a Zn tartalommal és negativ volt a korrelacio a K, Mg, P tartalommal. A Mg
tartalom nem mutatott Gsszefliggést a Zn és P tartalommal. A Zn tartalom negativan korrelalt P

tartalommal.

A MES Hibrid 2020-ban a korrelacié analizis eredménye alapjan pozitiv korrelacio volt a termés
mennyisége a csutka tomeg, szaratmérd, ndvénymagassag, csbhossz, Ca, K tartalom kozott. Ugyanakkor
negativ korrelacio volt a termés mennyisége és a szemtermés, cséhossz, cséatmérd, Fe, Mg, Zn, P
tartalom Osszefliggése. A szemtermés mennyisége pozitivan korreldlt a csutka mennyiségével, a
szaratmérovel, a cs6hossz €és negativ a korrelacio a szemtermés kapcsolata a cséatmérd, Ca, Fe, K, Mg,
Zn, P tartalom kozott. A csutka mennyisége pozitiv korrelaciot mutatott, a szardtmérd és a cséhosszal.
Negativ korrelaciot allapitottam meg, a csutka tomege és a ndovénymagassag, csdatméro, Ca, Fe, K, Mg,
Zn, P tartalom kozott. A novénymagassag szorosan Osszefiigg a cséatmérd, Fe, Mg tartalommal és
negativ korrelacio volt a ndvénymagassag és a szaratmérd, cséhossz, Ca, K, Zn, P tartalom kozott. A
szaratmérd pozitiv korrelaciot mutatott a cséhosszal Ca, K, P tartalommal és negativ volt a korrelacio a
szaratméro €s a cséatmérd, Fe, Mg, Zn tartalom kozott. A csdéatmérd pozitiv korrelaciot mutatott a Fe,
Mg tartalommal és negativat a Ca, K, Zn tartalommal. A Ca tartalom vizsgalataban pozitiv volt az
Osszefiiggés a Ca tartalom és a K, P tartalom kozott ugyanakkor negativ volt az 6sszefiiggés a Fe, Mg
tartalommal. A Fe tartalmat elemezve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a K, Mg, Zn tartalom kozott
¢és negativat a P tartalommal. A Mg tartalom negativan korrelalt a Zn, P tartalommal. A Zn tartalom

pozitivan korrelalt a P tartalommal.

2021-ben a termésmennyiségének pozitiv Volt a korrelacidja a szemtermés mennyiségével, a csutka
tomegével, a szaratmérdvel, cs6hosszal, cséatmérdvel, Fe, Mg, Zn tartalommal. Negativ korrelaciot

allapitottam meg a terméshozam ¢€s a novénymagassag, P, Ca, K, tartalommal. A szemtermés
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mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a csutka tomeggel, szdratmérdvel, csdhossz,
cséatmérdvel, Fe, Mg, Zn, P tartalommal. Negativ a korrelaci6 a szemtermés mennyisége és a
névénymagassag, Ca tartalom kozott. A csutka mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot allapitottam meg
a csbhossz és a Mg tartalmat illetben, negativ volt viszont a korrelacid a csutka mennyisége
novénymagassag, szaratmérd, cséatmérd, Ca, Fe, K, Zn, P tartalom kozo6tt. A ndvénymagassig
tekintetében pozitiv volt a korrelacio szaratmérd, cséatméro, Fe, P tartalom kozott €s negativ a korrelaciod
a cs6hossz, Ca, K, Mg, Zn tartalom kozott. A szaratmérd statisztikai elemzése alapjan pozitiv volt a
korrelacio a cs6hossz, cs6atmérd, Fe, K, Mg, Zn, P tartalom k6zott. Negativ volt a korrelacio a szaratmérd
¢s a Ca mennyisége kozott. A cs6hossz tekintetében pozitiv korrelaciot allapitottam meg a Ca, Fe, K, Mg,
Zn, P tartalom kozott és negativat a csfatmérét illetéen. A cséatméré eredményei alapjan pozitiv volt a
korrelacid a Fe ¢és P tartalom kozott, valamint negativ az 6sszefliggés a Ca, K, Mg, Zn tartalom kozott. A
Ca tartalom pozitivan korrelal a K, Mg, Zn, P tartalommal és nincs Osszefiiggés a Fe és Ca tartalom

kozott. A Fe tartalom Osszefiiggést mutatott a K, Mg, Zn, P tartalommal. A Mg pozitivan korrelalt a Zn

¢és P tartalommal. A Zn pozitivan korrelalt a P tartalommal.

A termésmennyisége 2022-ben pozitivan korreldlt Fe, K, P tartalommal. A termés mennyisége
negativan korreldlt a szemtermés mennyiségével, csutka tomegével, a ndvénymagassiggal, a
szaratmérdvel, cséhosszal, cséatmérdvel, Ca, Mg, Zn tartalommal. A szemtermés mennyisége pozitiv
korrelacidt mutatott a csutka mennyiségével, a ndovénymagassaggal, szaratmérovel, cséatmérdvel, Mg,
Zn, P tartalommal. Negativ korreladciét mutatott a szemtermés a cséhosszal, a Ca, Fe, K tartalommal. A
csutka tomege pozitivan korrelalt a szaratmérdvel, cséatmérével, Mg, Zn tartalommal. Negativ a
korrelacié volt a novénymagassag, csdhossz, Ca, Fe, K P tartalommal. A ndvénymagassag pozitiv
korrelaciot mutatott a szaratmérdvel, cs6hosszal, Ca, Fe, K, Mg, Zn, P tartalommal. Negativ volt a
korrelaci6 a ndvénymagassag és a cséatmérd és a ndvénymagassdg kozott. A szaratmérd pozitiv
korrelaciot mutatott a cséhosszal, cséatmérdvel, Ca, Mg, Zn tartalommal. Negativ volt a korrelacio a Fe,
K, P tartalom és a szaratmérd kozott. A cs6hossz tekintetében pozitiv a volt korrelacié a Ca, Fe, K,
tartalom kozott €és nincs Osszefiiggés a cs6hossz mérete €s a cséatmérd, Mg, Zn, P tartalom kozott. A
cs6atmérd eredményei alapjan megallapitottam, hogy pozitiv volt a korrelacio a Mg, Zn kozott €s negativ
a korrelacio a Ca, Fe, K, P tartalom kozott. A Ca tartalmat illetden, a Fe, K pozitiv korrelaciét mutatott
és a Mg, Zn, P tartalom negativat. A Fe tekintetében pozitiv volt a korrelacio K és a P tartalom kozott és
nincs Osszefliggés a Mg, Zn tartalom kozott. A K tartalmat illetden pozitiv volt az Gsszefliggés a P
tartalommal és nem talaltam Osszefiiggést a Mg, Zn kozott. A Mg pozitivan korrelalt a Zn tartalommal

¢és negativan a P tartalommal. A Zn pozitiv korrelaciot mutat a P tartalommal.
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A koncentraci6 csokkenések ellenére a hektaronkénti elemhozam névekedett. Megéllapitottuk, hogy a
szarazsag ¢és a ho stressz egyidejli eléforduléasa sulyos volt a csemegekukorica ndvekedésére, fejlodésére

¢és terméseredményeire egyarant.

Osszességében megallapitottuk, hogy a harom év koziil mindkét hibrid esetében 2022-ben a
kedvezétlen évjaratban volt a legkevesebb a betakaritott termés mennyisége, ugyanakkor 2020-ban
szignifikdnsan magasabb volt. A GSS csemegekukorica esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben

minddssze 4%-kal, 2022-ben azonban 21%-kal szignifikansan volt kevesebb a termés mennyisége.

A MES csemegekukorica esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben 13% -kal, 2022-ben 17%-kal volt

szintén kevesebb a nyers termés mennyisége.

A csemegekukorica hibridek eredményeinek Osszefiiggése az évjaratokkal és a hibrid x évjarat

kapcsolatok értékelése

Kutatasaink soran értékeltiik a csemegekukorica hibridek termés mennyiségének Osszefliggését, az
egyes évjaratokkal és a hibrid x évjarat kapcsolatat. Eredményeink szerint a hibridek termés
mennyiségére szignifikans hatassal volt az év (P <0,001), valamint a hibrid x évjarat hatast is
statisztikailag igazoltuk (P <0,05). A szemtdmeg Osszefliggéseket vizsgalva eredményeink szerint a
szemtomeg mennyiségére szignifikans hatassal volt a hibrid, az évjérat, valamint a hibrid x évjarat hatas
(P<0,001). A csutkatomeg mennyiségére a legnagyobb hatasa az évjaratnak volt (P<0,001) e mellett a
hibridek (P<0,01) kozott is volt statisztikailag igazolt kiilonbozott. A novénymagassag statisztikai
eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb hatast a magassagra az évjarat (P<0,001)
gyakorolta és igazoltuk a hibrid hatast is (P<0,05). Szaratméré statisztikai eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy a szaratmér6t a hibrid befolyasolta (P<0,001). Statisztikai vizsgalataink soran a
cs6hosszt vizsgalva megallapitottuk, hogy az évjarat volt a legnagyobb hatassal a cs6hossz méretére
(P<0,001) és kisebb mértékben a hibridnek (P<0,01) is volt hatdsa a csdhosszra. Cséatmérd statisztikai

vizsgalatok eredményei bizonyitottak, hogy azok hibrid specifikusak (P<0,001).

A Ca, a Fe, a K, a P és a Mg tartalmat értékelve statisztikai vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy
mindegyik esetben az elemek mennyiségére, mind a hibrid, az évjarat, valamint a hibrid x évjarat
kolcsonhatasanak szignifikans hatasa (P<0,001) volt. A cink koncentracio statisztikai elemzése soran
megallapitottuk, hogy a mennyiségre szignifikdnsan legnagyobb hatassal a hibrid, valamint a hibrid x

évjarat (P<0,001) volt, kisebb mértékben az évjarat hatasa is igazolhat6 (P<0,05) szignifikancia szinten.

Osszességében a kisérleti eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalatban szerepld két

csemegekukorica hibrid a termésmennyiség, szemtomeg, ndovénymagassag, szaratmérd, csohossz,
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cs6atmérd, mikro-mezo-makro elem tartalmanak tekintetében szignifikansan kiilonbozott. Az évjarat
Osszehasonlitdsaban (2020; 2021; 2022) a termés, szemtdmeg, ndvénymagassag, cs6hossz, kalcium, vas,
kalium, foszfor tartalmak megbizhatoan kiilonboztek. Csutka tomeget, csdatmérét tekintve, a 2020 és a
2021-es évjarat hasonlosagot mutatott. A magnéziumkoncentracié a harom évjaratban kiilonbozott és a
20202021 évjaratban kismértékben tért el. A cink tartalom kiilonb6zott, 2022—ben a cink tartalma a 2021

— es évjarathoz hasonlitott és a 2020-as évjaratban kiilonbozott.

A fenometriai paramétereket tekintve a GSS csemegekukorica magasabbra nott és ehhez nagyobb
szaratmérd, csdhossz ¢s cséatmérd parosult. Terméseredmények tekintetében a GSS csemegekukorica
betakaritott termésmennyisége is tobb volt, a MES-hez képest. Kisérletiinkben a betakaritaskor mért
terméselemek ardnyai évjaratonként kis mértékben kiilonboztek, hasonld kdvetkeztetésre jutottak Xiong

et al. (2017) a csemegekukorica termésmennyiség eredményeket elemezve.

Asvanyi anyag tartalom 6sszehasonlitasaban a MES csemegekukorica a vasat és kalciumot leszamitva
tobb mennyiségli dsvanyi anyagot tartalmazott. Gu et al. (2015) allitasaival egyezden megallapitottuk,
hogy a kukoricaszemekben talalhatdo makro- és mikroelemek tartalma szignifikans osszefiiggést mutat a

kornyezettel, a talaj tipusaval, a csapadék mennyiségével, valamint a homérséklettel.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Kutatési eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a csemegekukoricahibridek termés mennyiségére
(nedves cs6 + csuhéj) szignifikans hatassal volt az évjarat €s igazoltuk a hibrid x évjarat kdlcsonhatést.
A GSS betakaritott termése a MES-hez képest az évjarathatas szerint 2020-ban 9%, 2021-ben 10% és
2022-ben 4%-kal tobb volt.

Bizonyitottuk, hogy a nedves szemtomeg mennyiségére 2020-2022 -ben (9,516-13,210 t/ha))
szignifikans volt a hibrid, az évjarat, valamint a hibrid x évjarat hatas. Megallapitottuk, hogy ettdl
eltérden, a nedves csutkatomeg mennyisége (5,485 €s 9,387(t/ha) kozott volt, a MES-hez képest a GSS
2020-ban 2%, 2021-ben 15%, 2022-ben 4%-kal volt tobb.

A MES-hez képest a GSS csemegekukorica nedves szemtomege 2020-ban 19%, 2021-ben 24% ¢és
2022-ben 5%-kal volt tobb. Statisztikai vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy az évjarat a jelentds
hatdssal volt a cs6hossz méretére is. A vizsgalt két hibrid cséatmérdje 2020-2022 kozott SO mm és 54
mm (MES-GSS) volt. A MES-hez képest a GSS csemegekukorica cséatméréje 2020-ban 7%, 2021 és
2022- ben 6%-kal vastagabb volt.

Megallapitottuk, hogy a csemegekukorica hibridek ndvénymagassagara (minimum -maximum érték)
legnagyobb hatasa az évjaratnak volt. Ugyanakkor, vizsgalatainkban igazoltuk, hogy a szaratméro a
hibrid genotipusatol fliggott.

Igazoltuk, hogy a csemegekukorica Ca, Fe, K, P, Mg tartalmara hatassal volt hibrid, az évjarat, valamint
a hibrid x évjarat kolcsonhatds. A két eltérd genotipus adatai jelentés mértékben és megbizhatdéan
kiilonboztek. A legnagyobb kiilonbséget a két hibrid kozott a csemegekukorica hibridek kalium
tartalmaban mértiik 2020- ban (9858-13875 mg/kg). A MES-hez képest a GSS csemegekukorica kalium
tartalma 2020-ban 29 %-kal kevesebb volt.

Vizsgalataink bizonyitottdk, hogy betakaritaskor a csemegekukorica hibridek cukor koncentracidit kis
mértékben befolyasolta az évjarat és a hektaronkénti cukorhozam elsésorban a termésmennyiség
fiiggvénye. 2020-ban a csemegekukorica hibridek fruktoz tartalma 1,13 — 2,78 g/ 100g, 2021-ben 2,6
¢€s 9,5 g/100g volt.

Bizonyitottuk, hogy a csemegekukorica lutein tartalma (2020-ban 3,84-9,57 mg/kg és 2021-ben 2-13,9
mg/kg volt) elsdsorban genetikailag meghatdrozott és nem csokkent a terméseredmények
novekedésével. Uj eredmény, hogy a lutein mellett, zeaxantin, B-cryptoxanthin, P-karotin
koncentracidja sem csokkent a termés novekedésével, ami megerdsiti a csemegekukorica hibridek

kivalasztasanak fontossagat, az egészséges taplalkozas szempontjabol.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Kisérleti eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a GSS és a MES hibridek nedves szemtémeg
értékei (13210, 10 668 t/ha) kiemelkedtek a tobbi csemegekukorica hibridhez képest, ez fontos a

feldolgozoipar szamara.

2. Vizsgalatainkban a csemegekukorica hibridek terméseredménye MES, GSS (16,765-22,060 t/ha)

jelentdsen kiilonbozott.

3. A csemegekukorica hibridek cukortartalmat meghatarozza a betakaritasi ideje. Vizsgalatainkban a
csemegekukorica hibridek cukor tartalma eltérdé volt. A korabbi betakaritasi idopontban mért cukor

tartalom (2020.08.10-én 1,13 — 2,78 g/100g) alacsonyabb volt.

4. A termesztett csemegekukorica hibridek karotinoid tartalma jelentds. A csemegekukorica
céltermesztése indokolt az értékes xantofillok iranti igények miatt is. Vizsgélatainkban a
csemegekukorica hibridek nagy mennyiségli luteint (2- 6,9 mg/kg) tartalmaztak. Jelentds, a
feldolgozodipar szamara gyakorlatban hasznosithatdo eredmény, hogy a csemegekukorica hozamok

novelése nem csokkenti a lutein felhasznalas lehetdségeit.
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8. OSSZEFOGLALAS

Hazankban a csemegekukoricatermesztés legfobb célja a ndvekvd igények mindségi kiszolgalasa mellett
a kornyezeti hatdsoknak ellenalld hibridek kivéalasztisa ¢és sikeres termesztése. A termesztés
gazdasagossagahoz a precizids gazdalkodas megvalodsitasa és nagyon fontos a kiilonféle kornyezeti

hatdsokra megfelelden reagalo, alkalmazkodo hibridek kivalasztasa.

A disszertaci6 alapjat képezo vizsgalatok fobb célkitlizései: (1) két eltérd genotipusti csemegekukorica
hibridek termésmennyiségének, terméselemeinek és beltartalmi értékeinek 6sszehasonlitasa harom eltérd
évjaratban (2020 — 2022), (2) a termés beltartalmanak, a kilonféle asvanyi anyagok, cukrok és
karotinoidoknak a vizsgalata az egyes évjaratokban, (3) a termesztett csemegekukorica hibridek
termésmennyiségének és szemtomegének, termésparamétereinek az adott évjaratokkal valo 6sszefliggés
vizsgalata, (4) a csemegekukorica hibridek novénymagassaga és az évjarat kolcsonhatas vizsgalata, (5) a
betakaritdst megel6zd iddszakban ¢és a Dbetakaritaskori cukor koncentracié Osszefiiggéseinek

megallapitasa.

Kutatasi eredményeink szerint a hibridek termés mennyiségére szignifikdns hatassal volt az év (P
<0,001), valamint a hibrid x évjarat hatast is statisztikailag igazoltuk (P <0,05). A szemtomeg
Osszefiiggéseket vizsgalva eredményeink szerint a szemtdmeg mennyiségére szignifikans hatassal volt a
hibrid, az évjarat, valamint a hibrid x évjarat hatas (P<0,001). A csutkatomeg mennyiségére a legnagyobb
hatasa az évjaratnak volt (P<0,001), e mellett a hibridek (P<0,01) kozott is volt statisztikailag igazolt

kiilonbség.

A novénymagassag statisztikai eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb hatast a
magassagra az évjarat (P<0,001) gyakorolta és igazoltuk a hibrid hatast is (P<0,05). Szaratmérd
statisztikai eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a szaratmérét egyértelmiien a hibrid befolyasolta
(P<0,001). Statisztikai vizsgalataink soran a cs6hosszt vizsgalva megallapitottuk, hogy az évjarat volt a
legnagyobb hatassal a cs6hossz méretére (P<0,001) és kisebb mértékben a hibridnek (P<0,01) is volt
hatdsa a csOhosszra. Cséatmérd statisztikai vizsgdlatok eredményei bizonyitottdk, hogy azok hibrid

specifikusak.

A Ca, Fe, K, P és Mg tartalmat értékelve statisztikai vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy
mindegyik esetben az elemek mennyiségére, mind a hibrid, az évjdrat, valamint a hibrid x évjarat
kolcsonhatasanak szignifikans hatasa (P<0,001) volt. Fontos eredmény, hogy a cink koncentracio
statisztikai elemzése soran megallapitottuk, hogy a mennyiségre szignifikansan legnagyobb hatassal a

hibrid (P<0,001) volt, kisebb mértékben az évjarat hatasa is igazolhatd, (P<0,05) szignifikancia szinten.
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Osszességében a kisérleti eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgéalatban szereplé két
csemegekukorica hibrid a termésmennyiség, szemtomeg, ndvénymagassag, szaratmérd, cséhossz,
cs6atmérd, makro-mezo-mikro elem tartalmanak tekintetében szignifikdnsan kiilonbozott.
Terméseredmények tekintetében a GSS csemegekukorica betakaritott termésmennyisége tobb volt, a
MES-hez képest. Kisérletiinkben a betakaritdskor mért terméselemek ardnyai évjaratonként kis
mértékben kiilonboztek, hasonld kovetkeztetésre jutottak Xiong et al. (2017) a csemegekukorica
termésmennyiség eredményeket elemezve. Az évjaratok Osszehasonlitasaban (2020; 2021; 2022) a
termés, szemtomeg, ndvénymagassag, cs6hossz, kalcium, vas, kalium, foszfor tartalmak megbizhatdan
kiilonboztek. Csutka tomeget, cs6atmérdt tekintve, a 2020 és a 2021 — es évjarat hasonldsagot mutatott.
A magnéziumkoncentracié a vizsgalt évjaratban kiilonbozott, de a 2020 — 2021- es évjaratban
kismértékben tért el. Asvanyi anyag tartalom Gsszehasonlitisdban a MES csemegekukorica a vasat és
kalciumot leszamitva tobb mennyiségii asvanyi anyagot tartalmazott. Gu és tarsai (2015) eredményeivel
egyezden megallapitottuk, hogy a kukoricaszemekben taldlhatdé makro és mikroelemek tartalma

szignifikans Osszefiiggést mutat a kornyezettel, a csapadék mennyiségével, valamint a hdmérséklettel.

A két hibrid (GSS; MES) eredményeinek statisztikai értékelése kiilon-kiilon is értékes Osszefliggéseket
tett lehetévé az egyes évjaratokban. A GSS hibrid 2020-ban termés eredménye pozitiv korrelaciot
mutatott a szemtomeg €s a csutka mennyiségével, szaratmérd, cséhossz, cséatmérd méretével, valamint
a Ca, Fe tartalmaval. Negativ volt a korrelacio a termés mennyisége, a novénymagassag és a K, Mg, Zn,
P koncentracio6 kozott. A szemtomeg pozitiv korrelaciot mutatott a csutka mennyiségével, szaratmérdvel,
cs6hosszal, cséatmérével, Ca, Fe tartalommal ugyanakkor negativ volt a korrelacio a novénymagassag,
K, Mg, Zn, P koncentracié kozott. A csutka mennyisége pozitivan korreldlt a cséhosszal, Ca, Fe, K —
tartalommal és negativ volt a korrelacio a csutka tomege €és a névénymagassag, szaratmérd, cséatmeéro,
K, Mg, Zn, P tartalom kodz6tt. A ndvénymagassag pozitivan korrelalt a szaratmérd, csédatmérdvel, K; Mg
tartalommal nagyon szorosan korrelal és negativ korrelacié volt a cs6hossz, Ca, Fe, Zn, P tartalom és a
novénymagassag kozott. A szaratmérd pozitivan korreldlt a csdhossz, cséatmérd, Ca, Fe, szintekkel.
Negativ korrelaciot allapitottam meg a szaratmérd és a K, Mg, Zn, P koncentracid kozott. A cséhossz
pozitiv korreldciot mutatott, a cséatmérdvel, nagyon szorosan korrelalt a Ca, Fe tartalommal. Negativ
korrelaciot allapitottam meg, a K, Mg, Zn, P koncentraciodja és a cs6hossz kozott. A cséatmérd pozitivan
korrelalt a Ca, Fe tartalommal és negativ korrelaciot figyeltem meg a cséatmérd és a K, Mg, Zn, P
tartalom kozott. A Ca tartalom pozitivan korrelalt a Fe tartalommal és negativ volt a korrelacio a K, Mg,
Zn. P tartalom kozott. A Fe tartalom nem fiiggott semmitdl, negativan korreldlt a K, Mg, Zn, P
tartalommal. K tartalom szorosan korrelalt a Mg, Zn, P tartalommal. A Mg tartalom pozitivan korrelalt a
Zn, P tartalommal. A Mg pozitivan korrelalt a Zn, P tartalommal. A Zn tartalom pozitivan korrelalt a P

tartalommal.
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2021-ben a GSS hibrid termésmennyisége pozitivan korrelalt a szemtomeggel, névénymagassaggal,
szaratmérdvel, Fe, K, Zn, P tartalommal. Negativ volt a korrelacié a termésmennyiség és a csutka
mennyisége, cs6hossza, cséatmérd, Ca ¢s Mg tartalom kozott. A szemtdmeg pozitiv korreladciot mutatott
a Fe, Zn, P tartalom és a cs6éhossz kozott. Negativ korrelaciot figyeltem meg a szemtermés és a csutka
tomege, ndvénymagassag, szaratméro, cséatmérd Ca, K, Mg tartalom kozott. A csutka tomege pozitiv
korrelaciot mutatott a cs6hossz, cséatmérd, Ca, Fe, Mg, Zn tekintetében. Negativ korrelaciot figyeltem
meg a csutka tomege és novénymagassag, K, P tartalom kozott. A ndvénymagassag pozitivan korrelalt a
szaratmérovel, K, P tartalommal. Negativ korrelaciot figyeltem meg a cséhossz és a cséatmérod, Ca, Fe,
Mg, Zn tartalom kozott. A cséhossz tekintetében pozitiv korrelaciot figyeltem meg a Ca, Mg tartalom
kozott. Ugyanakkor negativ volt a korrelacio a cs6hossz és a cséatmérd, Fe, K, Zn, P tartalom kozott. A
Ca tartalmat illetden pozitiv volt a korrelacio a Mg és a Fe tartalommal. Negativ korrelaciot figyeltem
meg a Ca tartalom és a K, Zn, P tartalom kozott. A Fe tartalmat vizsgalva pozitivan korrelalt a Mg, Zn
mennyiségével és negativan a K, P tartalommal. A K tartalmat vizsgalva pozitiv korrelaciot figyeltem
meg a P tartalommal és negativ korrelaciét a Mg, Zn mennyiségével. A Mg tartalom negativan korrelalt

a Zn, P tartalommal. A Zn tartalom negativan korrelalt a P tartalommal.

2022-ben GSS hibrid termésmennyisége pozitivan korrelalt a szem tomeggel, a ndvénymagassaggal,
cséatmérdvel, Ca, K, P tartalommal. Negativ volt a korrelacié a termés mennyiség és a csutka
mennyisége, a szaratmérd, cséhossz, Fe, Mg, Zn tartalom kozott. A szemtermés mennyisége pozitiv
Osszefliggést mutatott a cséatmérdvel, Ca, Fe, Zn, P tartalommal és negativ a korrelacio a szemtermés és
a csutka mennyisége, novénymagassag, szaratmérd, csOhossz, K, Mg tartalom kozott. A csutka
mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a szaratmérd, Ca, Mg, P tartalom kozott és
negativ a korrelacio a csutka mennyisége a ndvénymagassag, cs6hossz, Fe, K, Zn tartalom kozott. A
ndvénymagassagot tekintve pozitiv volt a korrelacio a szaratmérd, cséhossz, cséatmérd, K, Mg tartalom
kozott. Negativ korrelacidt allapitottam meg a ndvénymagassag és a Ca, Fe, Zn tartalom kozott. A
cs6hossz tekintetében pozitiv volt a korrelacié a Fe, K, Mg, Zn mennyiségével és negativ volt az
Osszefliggés a csdatmérd, Ca, P mennyiségével. A cséatmérd pozitiv korrelaciot mutatott a Ca, K, Mg, P
tartalommal és negativ volt a korrelacioja a Fe, Zn tartalommal. A Ca tartalom pozitivan korrelal a P
tartalommal és a Mg tartalommal, valamint negativan korrelalt a Fe, K, Mg, Zn tartalommal. A Fe
tartalom pozitivan korrelalt a Zn tartalommal és negativ volt a korrelacio a K, Mg, P tartalommal. A Mg
tartalom nem mutatott Gsszefiiggést a Zn és P tartalommal. A Zn tartalom negativan korrelalt P

tartalommal.

A MES hibrid 2020-ban a korrelacié analizis eredménye alapjan pozitiv korrelacio volt a termés
mennyisége a csutka tomeg, szaratmérd, novénymagassag, csbhossz, Ca, K tartalom kozott. Ugyanakkor

negativ korrelacid volt a termés mennyisége €s a szemtermés, cséhossz, cséatmérd, Fe, Mg, Zn, P
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tartalom Osszefiiggése. A szemtermés mennyisége pozitivan korreldlt a csutka mennyiségével, a
szaratmérdvel, a csOhossz és negativ a korrelacio a szemtermés kapcsolata a cséatmérd, Ca, Fe, K, Mg,
Zn, P tartalom kozott. A csutka mennyisége pozitiv korrelaciot mutatott, a szaratméro és a cséhosszal.
Negativ korrelaciot allapitottam meg, a csutka tomege és a ndvénymagassag, cséatmérd, Ca, Fe, K, Mg,
Zn, P tartalom kozott. A ndvénymagassdg szorosan Osszefiigg a cséatmérd, Fe, Mg tartalommal és
negativ korrelacié volt a ndvénymagassag és a szaratmérd, cs6hossz, Ca, K, Zn, P tartalom kozott. A
szaratmérd pozitiv korrelaciot mutatott a cséhosszal Ca, K, P tartalommal és negativ volt a korrelacio a
szaratméro €s a csdatmérd, Fe, Mg, Zn tartalom kozott. A cséatmérd pozitiv korrelacidot mutatott a Fe,
Mg tartalommal és negativat a Ca, K, Zn tartalommal. A Ca tartalom vizsgalataban pozitiv volt az
Osszefliggés a Ca tartalom és a K, P tartalom kozott ugyanakkor negativ volt az osszefiiggés a Fe, Mg
tartalommal. A Fe tartalmat elemezve pozitiv korrelaciot allapitottam meg, a K, Mg, Zn tartalom kozott
¢és negativat a P tartalommal. A Mg tartalom negativan korrelalt a Zn, P tartalommal. A Zn tartalom

pozitivan korrelalt a P tartalommal.

2021-ben a MES hibrid termésmennyiségének pozitiv volt a korrelacidja a szemtermés
mennyiségével, a csutka tomegével, a szaratmérdvel, csdhosszal, csdatmérdvel, Fe, Mg, Zn tartalommal.
Negativ korrelaciot allapitottam meg a termés mennyisége €s a ndvénymagassag, Ca, K, P tartalom
kozott. A szemtermés mennyis€gét tekintve pozitiv korrelacidt allapitottam meg, a csutka tomeggel,
szaratmérovel, csOhossz, cséatmérdvel, Fe, Mg, Zn, P tartalommal. Negativ a korrelacié a szemtermés
mennyisége €s a ndvénymagassag, Ca tartalom kozott. A csutka mennyiségét tekintve pozitiv korrelaciot
allapitottam meg a cs6hossz és a Mg tartalmat illetéen, negativ volt viszont a korrelacidé a csutka
mennyisége ndvénymagassag, szaratmérd, cséatmérd, Ca, Fe, K, Zn, P tartalom kozott. A
novénymagassag tekintetében pozitiv volt a korrelacio szaratmérd, cséatmérd, Fe, P tartalom kozott és
negativ a korrelacio a cs6hossz, Ca, K, Mg, Zn tartalom kozott. A szaratmérd statisztikai elemzése alapjan
pozitiv volt a korrelacio a cs6hossz, cséatmérd, Fe, K, Mg, Zn, P tartalom k6zott. Negativ volt a korrelacio
a szaratméro €és a Ca mennyisége kozott. A cs6hossz tekintetében pozitiv korrelaciot allapitottam meg a
Ca, Fe, K, Mg, Zn, P tartalom kozott €s negativat a cséatmérot illetéen. A cséatmérd eredményei alapjan
pozitiv volt a korrelacié a Fe és P tartalom kozott, valamint negativ az dsszefiiggés a Ca, K, Mg, Zn
tartalom kozott. A Ca tartalom pozitivan korreldl a K, Mg, Zn, P tartalommal és nincs Osszefiiggés a Fe
¢s Ca tartalom kozott. A Fe tartalom 0sszefiiggést mutatott a K, Mg, Zn, P tartalommal. A Mg pozitivan

korrelalt a Zn és P tartalommal. A Zn pozitivan korrelalt a P tartalommal.

2022-ben a MES hibrid termésmennyisége pozitivan korrelalt Fe, K, P tartalommal. A termés
mennyisége negativan korrelalt a szemtermés mennyiségével, csutka tomegével, a ndvénymagassaggal,
a szaratmérovel, cséhosszal, cséatmérdvel, Ca, Mg, Zn tartalommal. A szemtermés mennyisége pozitiv

korrelacidt mutatott a csutka mennyiségével, a ndovénymagassaggal, szaratmérdvel, cséatmérovel, Mg,
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Zn, P tartalommal. Negativ korrelaciét mutatott a szemtermés a cséhosszal, a Ca, Fe, K tartalommal. A
csutka tomege pozitivan korrelalt a szaratmérdvel, cséatmérével, Mg, Zn tartalommal. Negativ a
korrelacié volt a novénymagassag, csdhossz, Ca, Fe, K P tartalommal. A névénymagassag pozitiv
korrelaciét mutatott a szaratmérével, cséhosszal, Ca, Fe, K, Mg, Zn, P tartalommal. Negativ volt a
Korrelacié a ndvénymagassag és a cséatméré és a novénymagassag kozott. A szaratmérd pozitiv
korrelaciot mutatott a cséhosszal, cséatmérdvel, Ca, Mg, Zn tartalommal. Negativ volt a korrelacio a Fe,
K, P tartalom és a szaratmérd kozott. A cs6hossz tekintetében pozitiv a volt korrelacié a Ca, Fe, K,
tartalom kozott €s nincs Osszefliggés a cséhossz mérete €s a cséatmérd, Mg, Zn, P tartalom kozott. A
cs6atmérd eredményei alapjan megallapitottam, hogy pozitiv volt a korrelacio a Mg, Zn kozott €s negativ
a korrelacié a Ca, Fe, K, P tartalom kozott. A Ca tartalmat illetden, a Fe, K pozitiv korrelaciét mutatott
¢és a Mg, Zn, P tartalom negativat. A Fe tekintetében pozitiv volt a korrelacio K és a P tartalom kozott és
nincs Osszefliggés a Mg, Zn tartalom kozott. A K tartalmat illeten pozitiv volt az dsszefliiggés a P
tartalommal és nem talaltam Osszefiiggést a Mg, Zn kozott. A Mg pozitivan korrelalt a Zn tartalommal

¢s negativan a P tartalommal. A Zn pozitiv korrelaciot mutat a P tartalommal.

A vizsgalt harom ¢év terméseredményei alapjan megallapitottuk, hogy a szdrazsag jelentds termelési
korlatként jelent meg. Eredményeink megegyeznek Samarah és tarsai (2009) allitasaival egyezden
megallapitottuk, hogy a vizstressz stlyossaga nemcsak az idétartamtol és az intenzitastol fiigg, hanem
attol is, hogy a novények milyen novekedési szakaszban érintettek az elszenvedett stresszt illetden. Ezt
igazoljak Daryanto és tarsai (2016) ¢és Ge és tarsai (2012) megallapitasai IS, hogy a kiilonféle
fenofazisokban bekovetkezett hostressz és vizhidny eltérd valtozasokat generdl a ndvényeken melyek
végiil mindig termésveszteséghez vezetnek. 2022-ben a kisérletiinkben termés deficit jelentds makroelem
kieséssel is parosult. Hasonléan Ray és tarsai (2019), megallapitasaihoz, kisérletiinkben az évjarat
jelentdsen befolyasolta a csemegekukorica fajlagos elemtartalmat. Nagy és tarsai (2021) vizsgalataikban

ugyancsak igazolta az évjarat hatas jelentéségét csemegekukorica termesztésben.

A koncentracid csOkkenések ellenére azonban a hektaronkénti elemhozam novekedett.
Megallapitottuk, hogy a szarazsag és a ho stressz egyidejii el6forduldsa stlyos hatassal volt a

csemegekukorica novekedésére €s a fejlodésére.

Osszességében megallapitottuk, hogy a vizsgalt hirom év koziil mindkét hibrid esetében 2022-ben, a
kedvezodtlen évjaratban volt a legkevesebb a betakaritott termés mennyisége, ugyanakkor 2020-ban
szignifikdnsan magasabb volt. A GSS csemegekukorica esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben
minddssze 4%-kal, 2022-ben azonban 21%-kal szignifikdnsan volt kevesebb a termés mennyisége. A
MES csemegekukorica esetében 2020-hoz viszonyitva, 2021-ben 13%-kal, 2022-ben 17%-kal volt

kevesebb a betakaritott termés mennyisége.
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Hérom eltéré évjaratban, évente vizsgaltuk a kiilonféle genotipusokban rejlé potencialt ndvény
magassag, csOhossz, betakaritott termés, asvanyi elem, betakaritott cukor, karotinoid tartalmat. A
hibridek magassagi paramétereit a 2020-as tenyésziddszakban 4 alkalommal felvételeztiik, a kiillonb6z6
fenofazisokban mért névénymagassagok 80-248 cm kozott voltak. Vizsgéalatunkba hét eltéré genotipust
szuperédes csemegekukoricat vontunk be. A ndvénymagassagi adatok alapjan megallapitottuk, hogy
mind a négy mérési idopontban a csemegekukorica hibridek szignifikdnsan kiilonboztek, kivéve az elsd
mérési idépontban (07.01.), a MES és a NOA, valamint az utols6 mérési idopontban (07.30.) a MES ¢és
a GSS. Nyolc szuperédes csemegekukorica hibrid magassagat a 2021-ben 3 alkalommal felvételeztiik. A
tenyésziddszakban az egyes fenofazisokban mért magassagok jelentdsen kiilonboztek. Eredményeinkkel
igazoltuk, hogy a csemegekukorica hibridek novekedésében mért kiilonbségek azonos kornyezeti
feltételek mellett, a genetikai determinaltsagot meghatarozta. A 2022-ben 5 szuperédes csemegekukoricat
vizsgaltunk. A csemegekukorica ndvények magassagat harom eltéré idopontban mértiik. A vizsgalatba

bevont csemegekukorica hibridek magassaga a harom idépontan szignifikansan kiilonb6zott.

A csbhossz alapjan a vizsgalt csemegekukorica hibrideket 2020-ban szignifikansan négy csoportba
osztottuk, a csoporton beliil a cséhossz méretek nem kiilonboztek. 2020-ban a csemegekukorica csovek
hossza 180-238 mm kozott volt. Az egyes csovek hosszisaga genotipososan jellegzetes volt. A
kedvezétlen kornyezeti tényez6k csokkentették a csétermés mennyiségét és mindségét. 2021-ben a
vizsgalt csemegekukorica hibrideknél bizonyitottuk, hogy a nagyobb cséatmérd és cséhossz pozitiv
hatassal volt a cs6 tomegére. A csemegekukorica hibridek cs6hossza 2022-ben 190-210 mm volt, a
vizsgalt 5 genotipus cs6hossza szignifikans kiilonbséget mutatott és eredményeink alapjan harom
kiilonb6z6 csoportba voltak oszthatoak. A csemegekukorica termesztés egyik legfontosabb gazdasagi
mutatéja a betakaritott termés (cs6 + csuhéj) nedves tomege. 2020-ban vizsgalatainkban a
csemegekukorica hibridek betakaritott termése 8,071 t/ha-22,060 t/ha, a nedves szemtomeg mennyisége
5,774 t/ha-11,132 t/ha, a nedves csutka tomege 4,715 t/ha-8,235 t/ ha kozott volt. 2020-ban a
csemegekukorica hibridek termésadatainak elemzése alapjan megallapitottuk, hogy a GSS és a DES
csemegekukorica hibridek eredményei kiemelkeddek és szignifikansan magasabbak voltak a tobbi
hibridhez képest, de egymastdl megbizhatéan nem kiilonboztek. A MES, a NOA ¢és a KUA hibridek
termési eredményei szinte azonosak, de szignifikansan eltértek a KWA ¢és a PRE hibridekétél. A
statisztikai értékelés alapjan igazolddott, hogy a GSS nedves szemtomege szignifikdnsan magasabb volt
az Osszes vizsgalt hibridhez képest, a DES, a MES, és a KUA terméseredményei kozepesek,
szignifikansan nem kiilonboztek a PRE és a KWA csemegekukorica hibridek eredményei szignifikansan
alacsonyak voltak ¢és statisztikailag eltértek a vizsgélt hibridek mindegyikétol. Kisérleti eredményeink

bizonyitottdk, hogy a magasabb nedves szemtomeg értékekhez nagyobb nedves csutka tomegek tartoztak.
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2021 ben a csemegekukorica hibridek betakaritott termése 10,855 t/ha és 21,266 t/ha k6z6tt, a vizsgalt
hibridek nedves szemtémege 6, 370 és 11,866 t/ha kozott, a nedves csutka tomeg 6, 240-9,361 t/ha kozott
volt. A tenyésziddszak adataira vonatkozoan igazoltuk azt az allitast mely szerint, a vizsgalatba bevont

hibridek termés kiilonbsége a hibridek genetikai potencialjaval volt 6sszefliggésben.

A 2022-ben, a betakaritott termés 15,405—17, 366 t/ ha kozo6tt, a nedves szemtomeg 7, 345-10, 335 t/
ha ko6zott, a nedves csutka tomeg 4, 811-7,152 t/ha kozott volt. Vizsgéalataink igazoltak Magana Ugarte

és tarsai (2019) megallapitasait, hdstressz termésmennyiségre hato tényezoit illetden.

Kutatasainkban a vizsgalt csemegekukorica hibridek asvanyielem tartalma jelentdsen, szignifikdnsan

eltért. Megallapitottuk, hogy a fontos a genotipushoz igazitott tapanyagellatas, de az egyes évjaratokban

jelentds asvanyianyagtartalom kiilonbségeket mértiink.

A vizsgalatba bevont csemegekukorica hibridek foszfor tartalma 2020-ban 2826 - 6204, 2021-ben
3064 -3616, 2843 — 3616 és 2022-ben 3246-5743 mg/ kg volt. A kalium tartalom a vizsgalt hibridek
esetében 7829 és 13875 kozott volt 2020 -ban, 2021 — ben 4403-13909, 2022- ben 7703-16356 volt. A
csemegekukorica hibridek Mg tartalma 2020—ban 939-1526, 2021 -ben 1005-1498, 2022—ben 952 -2081
volt. A Ca tartalom 2020 -ban, 320-390, 2021 ben, 85— 322, 2022-ben 305-1425 kozott volt. A
csemegekukorica hibridek vas tartalma 2020—ban 22— 31, 2021-ben 14-26, 2022—ben 22— 42 k6z6tt volt.
A vizsgalt csemegekukorica hibridek cink tartalma 2020—ban 19-28, 2021-ben 22-30, 2022—ben 16-32
mg/ kg kozott volt. Osszességében megallapitottuk, hogy a vizsgalt évjaratokban az intervallum alsé

értékei évjaratonként kisebb mértékben a maximumok jelentés mértékben kiilonboztek.

A csemegekukorica hibridek cukortartalma a betakaritast megel6z6 id6szakban valtozo volt.
Vizsgalatainkban az elsé mintavételkor 2020.08.10-én a csemegekukorica hibridek fruktdz tartalma
eltéré (1, 13 — 2, 78 mg/ 100g) volt. A masodik mintavételkor mért fruktdoz tartalom mind a hét
csemegekukorica esetében szignifikdnsan magasabb volt az elsd idopontban mért értékekhez képest.
Csemegekukorica hibridek gliikoz tartalmat is két alkalommal monitoroztuk. A két idOpontban mért
gliikéz tartalom minden hibrid esetében és a vizsgalt hibridek atlagiban is szignifikdnsan kiilonbozott. A
cukortartalmi vizsgéalati eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a masodik vizsgélt idépontban a
szahardz tartalom, jelentds mértékben, szignifikdnsan magasabb volt. 2021 — ben a csemegekukorica
hibridek fruktoz tartalma 2,6 és 9,5 g/ 100, gliikoz tartalma 3,8 és 12, 3 g/100 g k6z6tt, szaharoz tartalma
7,2-30,5 g/100 g volt.

Kedvezd vizellatottsag érdekében a kisérletek éveiben a tenyésziddszakban lehullott csapadékot

ontozéssel egészitettiik ki a sikeres csemegekukorica termesztés érdekében.
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2020-ban a tenyészidészakban 272 mm mennyiségii csapadék hullott (447 mm) mely meghaladta a
sokévi atlagot, mindehhez minddssze 45 mm Ontdzést juttattunk ki. A vizellatottsag optimalis volt a

termés szempontjabol meghatarozo fenolodgiai fazisokban is (viragzas, terméskotés, szemtelitédés).

A 2021-ben a tenyészidészak elején az évszakhoz képest hiivos iddjaras uralkodott. Juniusban
hatarozott fordulat kdvetkezett be az id6jaras jellegében. A nyar els6 honapjat 1ényegesen melegebb
id6jaras jellemezte kevés csapadékkal. A térség nagy részEtdl eltérden a kisérleti teriileten a juliusi
csapadék (70 mm) kiss¢ meghaladta a sokévi atlagot. A tenyészidOszak hatralevo része is szaraz volt.
Stlyos aszaly kialakuldsaban fontos szerepe volt a nyari magas hOmérsékletnek. A junius utdn a julius
3,3 °C-kal volt melegebb a sokévi atlagnal és augusztus elso felében is folytatodott a kadnikula. Csapadék
ellatottsag kedvezotlen volta 2020-as tenyészidéhoz képest 160 mm-rel kevesebb (114 mm hullott). A

csapadékhianyt 268 mm 6ntdzdviz kijuttatdsaval potoltuk.

2022-ben még az el6zd évinél is stlyosabb aszaly alakult ki. Az aprilis atlagosan csapadékos, ezt
kovetéen azonban augusztusig minden hénap igen szdraz volt. A vizhidnyt és annak karos hatésait
fokozta, hogy az iddjaras a szokasosnal 1ényegesen melegebb volt. A nyari honapok rendre 3,4; 2,4; 2,9
°C-os pozitiv hdmérsékleti anomaliat mutattak. 2020-hoz viszonyitva a tenyésziddszakban 1ényegesen
kevesebb csapadék hullott, 57 mm. Ez 215 mm-rel volt kevesebb. Jelentés ménnyiségii 6ntdzévizet (304

mm) hasznéltunk fel a sulyos aszaly kivédéséhez.

A harom év évjarathatasat figyelembe véve a 2020-as év volt a legkiemelked6bb a csemegekukorica
termesztés szempontjabol. Az aszalykar és a csapadékhidny jelentds terméscsokkenést eredményezett a
2021 és 2022 csapadék-es tenyészévben, mindkét hibrid esetében. Az évjaratok kiilonbségeit kifejeztiik
Imm (csapadék+ontdzoviz) vizigényre jutd nyerstermés mennyiségekkel, ez jol mutatja a termelés
hatékonysagat az egyes évjaratokban. 2020-ban 67 kg, 2021-ben 51 kg és 2022-ben 47 kg nyerstermést
értiink el Imm vizhasznalattal. Ezt bizonyitja, hogy az Ontdzéssel javul a hatékonysag, de teljes

mértékben nem kompenzalhat6 a kedvezdtlen évjarat/csapadékellatottsag.
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9. SUMMARY

In our country, the main goal of sweet corn cultivation is the good selection and successful cultivation
of hybrids which are resistant to the environmental changes, in addition to this serving well the growing
needs with good quality. The implementation of precision farming and the wise selection of adaptable
hybrids that react appropriately to various environmental influences are very important for the economic

cultivation.

The main objectives of the studies are the basics of the dissertation: (1) the comparison of the yield
volume, elements and content values of sweet corn hybrids of two different genotypes in three different
years (2020 — 2022), (2) the examination of the content of the crop, minerals, sugars and carotenoids in
the given year, (3) examining the relationship between the yield and grain, and the yield parameters
weight of the cultivated sweet corn hybrids with the different years (4) examining the interaction between
the plant height of the sweet corn hybrids in the given years, (5) determining the correlations between

sugar concentration before and at harvest.

According to our research results, the year had a significant effect on the yield of the hybrids (P
<0.001), and the hybrid x year effect was also statistically verified (P <0.05). Examining the grain weight
relationships, according to our results, the amount of grain weight was significantly influenced by the
hybrid, vintage, and the hybrid x vintage effect (P<0.001). The year had the greatest effect on the cob
weight (P<0.001), and there was also a statistically proven difference between the hybrids (P<0.01).

Based on the statistical results of the plant height, we determined that the year had the greatest effect
on the height (P<0.001) and we also verified the hybrid effect (P<0.05). Based on the statistical results
of the stem diameter, we found that the stem diameter was clearly influenced by the hybrid (P<0.001).
Examining the pipe length during our statistical tests, we found that the vintage had the greatest effect on
the pipe length (P<0.001) and the hybrid had a smaller effect on the pipe length (P<0.01). The results of
pipe diameter statistical tests proved that they are hybrid specific.

Evaluating the content of Ca, Fe, K, P and Mg, we determined during our statistical analysis that in
each case, there was a significant effect (P<0.001) of the interaction of the hybrid, the year, and the hybrid
x year on the amount of the elements. An important result is that during the statistical analysis of the zinc
concentration, we found that the hybrid had the greatest effect on the quantity (P<0.001), and to a lesser

extent the effect of the vintage can be verified, at the significance level (P<0.05).

Overall, based on our experimental results, we determined that the two sweet corn hybrids included in

the study differed significantly in terms of yield, grain weight, plant height, stem diameter, tube length,
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tube diameter, macro-meso-micro element content. In terms of yield results, the sweet corn yield of GSS
was higher compared to MES. In our experiment, the proportions of fruit elements measured at harvest
differed slightly from year to year, a similar conclusion was reached by Xiong et al. (2017) analyzing
sweet corn yield results. In the comparison of the vintages (2020; 2021; 2022), the yield, grain weight,
plant height, tube length, calcium, iron, potassium, and phosphorus content differed reliably. In terms of
cob mass and pipe diameter, the 2020 and 2021 vintages were similar. The magnesium concentration
differed in the investigated vintage, but it differed slightly in the 2020-2021 vintage. In a comparison of
mineral content, MES sweet corn contained more minerals, excluding iron and calcium. In agreement
with the results of Gu et al. (2015), we determined that the content of macro and microelements in corn
kernels shows a significant correlation with the environment, the amount of precipitation, and the

temperature.

The statistical evaluation of the results of the two hybrids (GSS; MES) separately also allowed valuable

correlations in each year.

The yield result of the GSS hybrid in 2020 showed a positive correlation with the grain weight and cob
quantity, stem diameter, tube length, tube diameter size, as well as Ca, Fe content. There was a negative
correlation between the amount of fruit, plant height and K, Mg, Zn, P concentration. The grain weight
showed a positive correlation with the amount of cob, stem diameter, tube length, tube diameter, Ca, Fe
content, while the correlation between plant height, K, Mg, Zn, P concentration was negative. The amount
of cob was positively correlated with tube length, Ca, Fe, K content and the correlation between cob mass
and plant height, stem diameter, tube diameter, K, Mg, Zn, P content was negative. Plant height was
positively correlated with stem diameter, tube diameter, K; It correlates very closely with Mg content and
there was a negative correlation between tube length, Ca, Fe, Zn, P content and plant height. Stem
diameter was positively correlated with tube length, tube diameter, Ca, Fe, levels. | established a negative
correlation between stem diameter and K, Mg, Zn, P concentration. The tube length showed a positive
correlation, with the tube diameter, very closely correlated with the Ca, Fe content. | established a
negative correlation between the concentration of K, Mg, Zn, P and the pipe length. The pipe diameter
was positively correlated with the Ca, Fe content and | observed a negative correlation between the pipe
diameter and the K, Mg, Zn, P content. The Ca content was positively correlated with the Fe content and
the correlation was negative with K, Mg, Zn. Between P content. The Fe content did not depend on
anything, it was negatively correlated with the K, Mg, Zn, P content. K content was closely correlated
with Mg, Zn, P content. The Mg content was positively correlated with the Zn, P content. Mg was

positively correlated with Zn, P content. The Zn content was positively correlated with the P content.
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In 2021, the yield of the GSS hybrid was positively correlated with grain weight, plant height, stem
diameter, Fe, K, Zn, P content. There was a negative correlation between the amount of fruit and the
amount of cob, tube length, tube diameter, Ca and Mg content. Grain weight showed a positive correlation
between Fe, Zn, P content and tube length. | observed a negative correlation between grain yield and cob
weight, plant height, stem diameter, tube diameter Ca, K, Mg content. Cob mass showed a positive
correlation with tube length, tube diameter, Ca, Fe, Mg, Zn. | observed a negative correlation between
cob weight and plant height, K, P content. Plant height was positively correlated with stem diameter, K,
P content. | observed a negative correlation between pipe length and pipe diameter, Ca, Fe, Mg, Zn
content. Regarding the tube length, | observed a positive correlation between the Ca, Mg content. At the
same time, the correlation between pipe length and pipe diameter, Fe, K, Zn, P content was negative.
Regarding Ca content, there was a positive correlation with Mg and Fe content. | observed a negative
correlation between Ca content and K, Zn, P content. Examining the Fe content, it correlated positively
with the amount of Mg, Zn and negatively with the K, P content. Examining the K content, | observed a
positive correlation with the P content and a negative correlation with the amount of Mg, Zn. The Mg
content was negatively correlated with the Zn, P content. The Zn content was negatively correlated with

the P content.

In 2022, the GSS hybrid yield was positively correlated with grain weight, plant height, tube diameter,
Ca, K, P content. The correlation between the amount of fruit and the amount of cob, stem diameter, tube
length, Fe, Mg, Zn content was negative. The amount of grain yield showed a positive correlation with
tube diameter, Ca, Fe, Zn, P content and a negative correlation between grain yield and the amount of
cob, plant height, stem diameter, tube length, K, Mg content. Regarding the amount of cob, | found a
positive correlation between the stem diameter, Ca, Mg, P content and a negative correlation between the
amount of cob and plant height, tube length, Fe, K, Zn content. Regarding plant height, there was a
positive correlation between stem diameter, tube length, tube diameter, K, Mg content. | established a
negative correlation between plant height and Ca, Fe, Zn content. In terms of pipe length, the correlation
was positive with the amount of Fe, K, Mg, Zn and the correlation was negative with the amount of pipe
diameter, Ca, P. The pipe diameter showed a positive correlation with the Ca, K, Mg, P content and a
negative correlation with the Fe, Zn content. Ca content is positively correlated with P content and Mg
content, and negatively correlated with Fe, K, Mg, Zn content. The Fe content was positively correlated
with the Zn content and the correlation was negative with the K, Mg, P content. The Mg content showed

no correlation with the Zn and P content. Zn content was negatively correlated with P content.
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In the MES hybrid 2020, based on the results of the correlation analysis, there was a positive correlation
between the amount of the crop and the cob weight, stem diameter, plant height, tube length, Ca, K
content. At the same time, there was a negative correlation between the amount of fruit and grain yield,
tube length, tube diameter, Fe, Mg, Zn, P content. The amount of grain yield was positively correlated
with the amount of cob, stem diameter, tube length, and the correlation between grain yield and tube
diameter, Ca, Fe, K, Mg, Zn, P content was negative. The amount of cob showed a positive correlation
with stem diameter and tube length. | established a negative correlation between cob weight and plant
height, tube diameter, Ca, Fe, K, Mg, Zn, P content. Plant height is closely related to tube diameter, Fe,
Mg content and there was a negative correlation between plant height and stem diameter, tube length, Ca,
K, Zn, P content. Stem diameter showed a positive correlation with tube length and Ca, K, P content, and
there was a negative correlation between stem diameter and tube diameter, Fe, Mg, Zn content. The pipe
diameter showed a positive correlation with the Fe, Mg content and a negative correlation with the Ca,
K, Zn content. In the examination of the Ca content, the correlation between the Ca content and the K, P
content was positive, while the correlation with the Fe, Mg content was negative. Analyzing the Fe
content, | established a positive correlation between the K, Mg, Zn content and a negative correlation
with the P content. The Mg content was negatively correlated with the Zn, P content. The Zn content was

positively correlated with the P content.

In 2021, the MES hybrid yield had a positive correlation with grain yield, cob weight, stem diameter,
tube length, tube diameter, Fe, Mg, Zn content. | established a negative correlation between the quantity
of the crop and the plant height, Ca, K, P content. Regarding the amount of grain yield, | established a
positive correlation with cob weight, stem diameter, tube length, tube diameter, Fe, Mg, Zn, P content.
The correlation between grain yield and plant height and Ca content is negative. Regarding the amount
of the cob, | found a positive correlation between the length of the tube and the Mg content, but the
correlation was negative between the amount of the cob, plant height, stem diameter, tube diameter, Ca,
Fe, K, Zn, P content. Regarding plant height, there was a positive correlation between stem diameter,
tube diameter, Fe, P content and a negative correlation between tube length, Ca, K, Mg, Zn content. Based
on the statistical analysis of stem diameter, there was a positive correlation between tube length, tube
diameter, Fe, K, Mg, Zn, P content. There was a negative correlation between stem diameter and the
amount of Ca. Regarding the pipe length, I found a positive correlation between the Ca, Fe, K, Mg, Zn,
P content and a negative correlation with the pipe diameter. Based on the results of the pipe diameter, the
correlation between Fe and P content was positive, and the correlation between Ca, K, Mg, Zn content
was negative. The Ca content is positively correlated with the K, Mg, Zn, P content and there is no
correlation between the Fe and Ca content. The Fe content showed a correlation with the K, Mg, Zn, P

content. Mg was positively correlated with Zn and P content. Zn was positively correlated with P content.
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In 2022, the MES hybrid yield was positively correlated with Fe, K, P content. The amount of fruit
was negatively correlated with the amount of grain yield, cob weight, plant height, stem diameter, tube
length, tube diameter, Ca, Mg, Zn content. The amount of grain yield showed a positive correlation with
the amount of cob, plant height, stem diameter, tube diameter, Mg, Zn, P content. Grain yield showed a
negative correlation with tube length, Ca, Fe, K content. Cob mass was positively correlated with stem
diameter, tube diameter, Mg, Zn content. The correlation was negative with plant height, tube length, Ca,
Fe, K P content. Plant height showed a positive correlation with stem diameter, tube length, Ca, Fe, K,
Mg, Zn, P content. There was a negative correlation between plant height and tube diameter and plant
height. The stem diameter showed a positive correlation with the tube length, tube diameter, Ca, Mg, Zn
content. The correlation between Fe, K, P content and stem diameter was negative. Regarding the pipe
length, there was a positive correlation between the content of Ca, Fe, K, and there is no correlation
between the size of the pipe length and the pipe diameter, Mg, Zn, P content. Based on the results of the
pipe diameter, | determined that there was a positive correlation between Mg, Zn and a negative
correlation between Ca, Fe, K, P content. Regarding Ca content, Fe, K showed a positive correlation and
Mg, Zn, P content showed a negative correlation. Regarding Fe, the correlation between K and P content
was positive and there was no correlation between Mg and Zn content. Regarding the K content, there
was a positive correlation with the P content, and | found no correlation between Mg and Zn. Mg was
positively correlated with Zn content and negatively with P content. Zn shows a positive correlation with
P content.

Based on the crop results of the three years examined, we determined that drought appeared as a
significant production limitation. Our results agree with the statements of Samarah et al. (2009), we found
that the severity of water stress depends not only on the duration and intensity, but also on the growth
stage of the plants affected by the stress suffered. This is confirmed by the findings of Daryanto et al.
(2016) and Ge et al. (2012) that heat stress and water shortage in various phenophases generate different
changes in plants, which ultimately always lead to crop loss. In 2022, in our experiment, the crop deficit
was accompanied by a significant loss of macronutrients. Similar to the findings of Ray et al. (2019), in
our experiment, the vintage significantly influenced the specific element content of sweet corn. In their
studies, Nagy et al. (2021) also confirmed the importance of the vintage effect in sweet corn cultivation.
However, despite the reductions in concentration, the element yield per hectare increased. We found that
the simultaneous occurrence of drought and heat stress had a severe impact on the growth and

development of sweet corn.

Overall, we found that in the case of both hybrids out of the three years examined, the amount of
harvested fruit was the least in 2022, the unfavorable year, but at the same time it was significantly higher

in 2020. In the case of GSS sweet corn, compared to 2020, the yield was significantly less in 2021 by
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only 4%, but by 21% in 2022. In the case of MES sweet corn, compared to 2020, the amount of the
harvested crop was 13% less in 2021 and 17% less in 2022.

In three different years, annually, we examined the potential inherent in the various genotypes: plant
height, tube length, harvested fruit, mineral elements, harvested sugar, and carotenoid content. One of the
most intuitive parameters of plant condition is plant height. The height parameters of the sweet corn
hybrids were recorded 4 times in the 2020 growing season, the plant heights measured in different
phenophases were between 80-248 cm. We included seven different genotypes of super sweet sweet corn
in our study. Based on the plant height data, we determined that sweet corn hybrids differed significantly
at all four measurement times, except for MES and NOA at the first measurement time (07.01), and MES
and GSS at the last measurement time (07.30). The heights of eight super sweet sweet corn hybrids were
recorded 3 times in 2021. During the breeding season, the heights measured in each phenophase differed
significantly. With our results, we proved that the differences measured in the growth of sweet corn
hybrids under the same environmental conditions were determined by genetic determinism. In 2022, we
examined 5 super-sweet sweet corns. The height of the sweet corn plants was measured at three different
times. The height of the sweet corn hybrids included in the study differed significantly at the three time

points.

Based on the length of the tube, the tested sweet corn hybrids were significantly divided into four
groups in 2020, the tube length dimensions did not differ within the group. In 2020, sweet corn tubes
were between 180 and 238 mm long. The length of each tube was genotypically characteristic.
Unfavorable environmental factors reduced the quantity and quality of the tube crop. In 2021, we proved
that the larger tube diameter and tube length had a positive effect on the weight of the tube for the tested
sweet corn hybrids. The tube length of the sweet corn hybrids was 190-210 mm in 2022, the tube length
of the 5 tested genotypes showed a significant difference and based on our results, they could be divided

into three different groups.

One of the most important economic indicators of sweet corn cultivation is the wet weight of the
harvested crop (cob + husk). In 2020, the sweet corn hybrids harvested in our tests were 8,071 t/ha-22,060
t/ha, the amount of wet grain weight was 5,774 t/ha-11,132 t/ha, and the weight of the wet cob was
between 4,715 t/ha-8,235 t/ha. Based on the analysis of the yield data of the sweet corn hybrids in 2020,
we determined that the results of the GSS and DES sweet corn hybrids were outstanding and significantly
higher compared to the other hybrids, but did not reliably differ from each other. The yield results of the
MES, NOA and KUA hybrids were almost identical, but significantly different from those of the KWA
and PRE hybrids. On the basis of the statistical evaluation, it was confirmed that the wet grain weight of
GSS was significantly higher compared to all tested hybrids, the yield results of DES, MES and KUA
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were average and did not differ significantly, the results of the sweet corn hybrids PRE and KWA were
significantly low and statistically different from from each of the tested hybrids. Our experimental results
proved that higher wet grain weight values were accompanied by higher wet cob masses.

In 2021, the harvested sweet corn hybrids were between 10,855 t/ha and 21,266 t/ha, the wet grain
weight of the examined hybrids was between 6,370 and 11,866 t/ha, and the wet cob weight was between
6,240 and 9,361 t/ha. With regard to the data of the breeding season, we verified the claim according to
which the difference in the yield of the hybrids included in the study was related to the genetic potential
of the hybrids.

In 2022, the harvested crop was between 15,405 - 17,366 t/ha, the wet grain weight was between 7,345
- 10,335 t/ha, and the wet cob weight was between 4,811-7,152 t/ha. Our studies confirmed the findings
of Magana Ugarte et al. (2019) regarding the factors affecting the yield of heat stress.

In our research, the mineral content of the tested sweet corn hybrids differed significantly. We found
that the important thing is the nutritional supply adapted to the genotype, but we measured significant

differences in mineral content in the individual vintages.

The phosphorus content of the sweet corn hybrids included in the study was 2826 - 6204 in 2020, 3064
- 3616 in 2021, 2843 - 3616 and 3246 - 5743 mg/kg in 2022. The potassium content of the tested hybrids
was between 7829 and 13875 in 2020, in 2021 it was 4403-13909, in 2022 it was 7703-16356. The Mg
content of sweet corn hybrids was 939-1526 in 2020, 1005-1498 in 2021, and 952-2081 in 2022. The Ca
content was between 320-390 in 2020, 85-322 in 2021, and 305-1425 in 2022. The iron content of sweet
corn hybrids was between 22-31 in 2020, 14-26 in 2021, and 22-42 in 2022. The zinc content of the
examined sweet corn hybrids was between 19-28 in 2020, 22-30 in 2021, and 16-32 mg/kg in 2022.
Overall, we found that in the examined years, the lower values of the interval differed significantly from

year to year to a lesser extent, and the maximum values.

The sugar content of sweet corn hybrids varied in the period before harvest. In our tests, the fructose
content of the sweet corn hybrids was different (1.13 — 2.78 mg/100g) at the time of the first sampling on
10.08.2020. The fructose content measured at the second sampling was significantly higher for all seven
sweet corn compared to the values measured at the first time. We also monitored the glucose content of
sweet corn hybrids twice. The glucose content measured at the two time points was significantly different
for all hybrids and also in the average of the tested hybrids. On the basis of our sugar content test results,
we determined that the sucrose content was significantly higher at the second tested time. In 2021, sweet
corn hybrids had fructose content between 2.6 and 9.5 g/100 g, glucose content between 3.8 and 12.3
9/100 g, and sucrose content between 7.2 and 30.5 g/100 g.
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In order to ensure a favorable water supply, in the years of the experiments, the water that fell during

the growing season was supplemented with irrigation in order to successfully grow sweet corn.

In 2020, 272 mm of precipitation fell during the growing season (447 mm), which exceeded the average
for many years, and for all this, we provided only 45 mm of irrigation. The water supply was also optimal

in the phenological phases that determine the yield (blooming, fruit setting, grain saturation).

At the beginning of the growing season in 2021, the weather was cool compared to the season. In June
there was a definite change in the nature of the weather. The first month of summer was characterized by
significantly warmer weather with little precipitation. Unlike most of the region, the July rainfall (70 mm)
in the experimental area slightly exceeded the long-term average. The rest of the growing season was also
dry. High summer temperatures played an important role in the development of severe drought. After
June, July was 3.3 °C warmer than the long-term average and the heat wave continued in the first half of
August. The unfavorable level of rainfall is 160 mm less than in the 2020 growing season (114 mm fell).

We made up for the lack of rainfall by applying 268 mm of irrigation water.

In 2022, an even more severe drought developed than the previous year. April is rainy on average, but
after that every month until August was very dry. The water shortage and its harmful effects were
exacerbated by the fact that the weather was significantly warmer than usual. The summer months are
respectively 3.4; 2.4; They showed a positive temperature anomaly of 2.9 °C. Compared to 2020,
significantly less precipitation fell during the growing season, 57 mm. This was 215 mm less. A

significant amount of irrigation water (304 mm) was used to prevent severe drought.

Considering the vintage effect of the three years, the year 2020 was the most outstanding in terms of
sweet corn cultivation. Drought damage and lack of rainfall resulted in a significant yield reduction in
the 2021 and 20228 rainfall growing years, for both hybrids. The differences between the vintages were
expressed in raw yield amounts per 1 mm (rainfall + irrigation water) water demand, which clearly shows
the efficiency of production in each vintage. We achieved a raw yield of 67 kg in 2020, 51 kg in 2021
and 47 kg in 2022 using 1 mm of water. This is proven by the fact that irrigation improves efficiency, but

cannot fully compensate for an unfavorable year/precipitation supply.
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