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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Napjainkban a szélsOséges id0jaras, az atlagos évi csapadékmennyiség csokkenése €s
a kozéphdmérséklet novekedése megneheziti a novények optimalis novekedéséhez ¢€s
fejlodéséhez sziikséges vizmennyis€g biztositasat. A csapadék mennyisége €s eloszlasa
a kiilonbozo teriileteken és az egyes évek kozott is nagyon valtozo. A novények
novekedését, fejlodését és termését nagy mértékben befolyasolja a novény ¢€s fizikai
kornyezete kozotti kolcsonhatas. Sok ndvény esetében a gatolt ndvekedés és a
terméscsokkenés legjelentdsebb oka a novények szamara felvehetd vizmennyiség
valtozékonysaga (Boyer, 1982).

A novények novekedésének idOtartamat nagymértékben befolyasolja a fejlédés alatt
bekdvetkezd vizstressz. A novekedési iddszak rovidiil, ha a felvehetd vizmennyiség
kevesebb ¢és elnyulik a nedvesebb iddszakokban. A hatds mértéke a felvehetd
vizmennyiségtdl fligg, ndvényenként és fajtanként eltérd lehet (Muchow, 1985). A
vizhidny termésre gyakorolt kedvezbtlen hatdsainak nagysaga szoros Osszefliggésben
van azzal, hogy a vizstressz melyik fejlodési allapotban éri a ndvényt, mennyi ideig tart
¢s milyen erdsségli (Salter és Goode, 1967).

A magas szintll biztonsagos termeléshez, valamint a termésingadozas csokkentéséhez
ontézés sziikkséges (Erdészné, 2008). A ndvény vizfogyasztisa a tenyészidOszak
folyaman jelentésen valtozik, mértéke fligg a novény élettevékenységétdl, valamint a
kornyezeti viszonyoktdl is (Cseldtei et al., 1993). Ontdzott koriillmények kdzott fontos a
termés €s a vizhasznositas optimalizaldsa. Ezt Ggy valosithatjuk meg, ha az ont6zés
idozitésekor figyelembe vessziikk, hogy az elkeriilhetetlen vizhidnyos iddszakok
egybeessenek a legkevésbé érzékeny novekedési szakaszokkal (Arora és Gajri, 1998).

Kiilonosen olyan zdldségkulturaknal (pl. zoldbab, csemegekukorica) van sziikség
megfeleld oOntdzéstechnika alkalmazéasara, ahol a gazdasagos termesztés egyik

alapfeltétele a novények szamara optimalis vizellatottsag biztositasa.



A koltséghatékony és biztonsagos novénytermesztés elengedhetetlen feltétele a

szantofoldi és a kertészeti kulturak vizellatottsaganak vizsgalata, valamint a megfeleld

vizutanpotlasi stratégiak kidolgozasa az adott ndvények esetében. Dolgozatomban a

novényi fejlédést és termOképességet jellemzd paraméterek, valamint a ndvények

vizhasznositasa alapjan meghatdrozom a vizsgalt kdztermesztésben 1évd zoldbab fajtak

¢s csemegekukorica hibridek szamara legoptimalisabb vizellatottsagi viszonyokat.

Céljaim elérés¢hez az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

a vizellatottsag hogyan befolyasolja a kiilonb6z6 fejlodési szakaszokban a

vizsgalt fajtak €s hibridek fejlodését, valamint a termOképességet

a novényi fejlddést €s termoképességet jellemzd paraméterek alapjan hogyan
valtozik a zoldbab ¢és a csemegekukorica teljesitménye a kiilonbozd

kezelésekben

milyen Osszefliggések vannak a ndvényi fejlédést jellemzd paraméterek és a

termés kozott a kiilonbozo fejlodési szakaszokban

a vizsgalt novények allomanyaiban hogyan valtozik a potencialis

evapotranszspiracié a tenyésziddszak folyaman eltérd vizellatottsag alatt

a vizellatottsag hogyan befolyasolja a fajtak és hibridek vizhasznositasat.



2. A KUTATAS MODSZEREI

A harom ¢éves kisérletet 2011-ben allitottuk be a Debreceni Egyetem
Kertészettudomanyi Intézetének bemutatokertjében, mészlepedékes csernozjom talajon.
A kisparcellas kisérletet véletlen blokk elrendezésben alakitottuk ki, az egyes z6ldbab

fajtakat és csemegekukorica hibrideket minden kezelésben harom ismétlésben vetettiik.
2.1. A kisérletben tesztelt fajtak és hibridek

1. tablazat: A kisérletben vizsgalt zoldbabfajtak

Fajta Tenyészido Szin Vizsgdlati idé
Serengeti korai zold 2011-2013
Pation kozépkésoi z6ld 2011-2012
Cerdon kozépkorai z6ld 2013
Carson korai sarga 2011-2013
Maxidor kozépérésu sarga 2012-2013

2. tablazat: A kisérletben vizsgalt csemegekukorica hibridek

Hibrid Tenyészido Szemszin Vizsgdlati idé
GSS 1477 79 nap aranysarga 2011-2013
Overland (GSS 3287) 84 nap kodzepes sarga 2011-2013
GSS 2259 (Shinerock) 87 nap kozepes sarga 2011-2013

2.2. A kiseérleti évek idojarasanak értékelése

A 2011-es év hdnapjai az atlagnal melegebbek voltak, majusban azonban egy
hiivosebb periddus miatt a sokéves atlaghoz igazodtak az értékek. Junius és augusztus
hénapokban 2,22 °C ¢és 2,19 °C-al volt magasabb a hdmérséklet a sokéves atlagnal. A
magas homérséklet értékekhez csekély mennyiségli csapadék parosult. A vegetacios
idészakban egyediil juliusban esett nagyobb mennyiségii esé (138,4 mm), mely azonban
felhdszakadasok alkalmaval érkezett és a sokéves atlag (63 mm) kétszerese volt. A
csapadékhidny a vegetacios iddszakra vetitve ezzel egyiitt is tobb mint 100 mm volt.

A 2012-es tenyészidoszakban az atlaghomérsékletek joval a sokévi atlag felett
alakultak. Junius-augusztus honapokban a kozéphdémérskletek 2-3 °C-al voltak
magasabbak az 4tlagnal. Csapadék szempontjabol az ¢évet sulyos aszallyal
jellemezhetjiik. A kisérleti teriileten egyediil juniusban (97,8 mm) volt a sokéves atlagot
(74 mm) meghaladd csapadék. A tenyésziddszak még ezzel egylitt is 85 mm

csapadéekdeficittel zarult.



2013-ban a tenyésziddszak havi kozéphdmérséklete 1-2 °C-al haladta meg a sokéves
atlagot. Egyediil majusban (74,4 mm) esett tobb csapadék a sokéves atlagnal (64 mm).
Julius volt a legszarazabb honap, a tenyésziddszak 54 mm-es csapadékhiannyal zarult
(1., 2. ébra).
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1. abra: A hémérséklet 30 éves atlagtol valo eltérése a kisérleti években (2011-2013)
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2. abra: A csapadékosszeg 30 éves atlagtol valo eltérése a kisérleti években (2011-2013)

2.3. Az ontozesi szintek kialakitdsa, vizhasznositds értékelése

A kisérlet célja a vizellatottsag hatasanak vizsgalata volt, ezért a kisérleti teriiletre
automata csepegtetd OntozOrendszert telepitettiink. A kiilonbozé vizellatottsaga
kezelésekben a kijuttatott Ont6zOviz mennyiségét a vizsgalati teriileten 1évo

meteorologiai allomas napi adatai alapjan hataroztuk meg.



Az egyik kezelésben (optimdlis vizellatottsag - O2) a visszajuttatott viz mennyisége a
Shuttleworth-Wallace modszer alapjan becsiilt evapotranszspiracios veszteségnek felelt
meg, a masikban (50%-os vizhiany - O1) ennek felét juttattuk ki a teriiletre. Az 6ntdzés

nélkiili (O0) parcellak pedig csak a természetes vizellatasban részesiiltek.

3. tablazat: A vizsgalati idészakban kijuttatott 6ntozoviz mennyisége
Ev Zoldbab Csemegekukorica

Kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége (mm)
50%-os vizhiany  Optimalis vizellatottsag 50%-os vizhiany  Optimalis vizellatottsag

(0 })) 02 (0 })) 02
2011 40 80 50 100
2012 43,5 87 62 124
2013 19,5 39 59 118

A novényallomany vizmérlegének tér- és idObeli valtozasat a FAO ajanlasok (Allan et
al., 1998) nyoman kidolgozott MetAgro dntdzési alrendszerrel modelleztiik.

A tenyészidOszak teljes vizfelvételét az egyes kezelésekben szamitott tényleges
evapotranszspiracios értékekbol hataroztuk meg. A vizhasznositdis (WUE) és az
ontdzOviz-hasznositas  (IWUE, IWUE;) hatékonysagat az egységnyi viz

felhasznalasaval eldallitott termésmennyiséggel jellemeztiik.
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2.4. Mérések, vizsgalatok

A novények novekedését és fejlodését jellemzd paramétereket kiilonbozd fejlodési
stadiumokban parcellanként kijelolt 10 novényegyeden, valamint a parcellakban 1évo
teljes novényallomadnyon mértiik. A termOképességet jellemzd paramétereket a
betakaritds soran, a termés mindségét pedig laboratoriumban hataroztuk meg.

A méréseket a zoOldbabnal viragzas elOtt, virdgzas alatt €és hiivelyérés idején, a
csemegekukoricanal 6-8 leveles allapotban, himviragzas alatt valamint ndviragzas

idején végeztiik.



2.4.1. Novenyegyedeken végzett fiziologiai mérések (SPAD)

A levelek relativ klorofill tartalmat a Minolta SPAD-502 tipusi hordozhat6d

klorofillmérdjével allapitottuk meg.

2.4.2. Novényallomanyban végzett fiziologiai mérések (LAL, NDVI)

A novényallomany ndvekedési mutatdit, a lombfeliilet nagysagat (LAI= Leaf Area
Index) a LI-COR LAI 2000 lombanalizatorral, a spektralis tulajdonsagat (NDVI=
Normalized Difference Vegetative Index) GreenSeeker Model 505 hordozhato

késziilékkel mértik.

2.4.3. A betakaritas soran végzett mérések és vizsgalatok

A betakaritds sordn minden fajtabol és hibridbdl a parcelldkban kijelolt 10 mintandvény
termoképességet jellemzd paramétereit mértilk. A parcelldk termése alapjan
meghataroztuk a novények Ossztermését €s a z0ld biomassza mennyiségét. A termés

beltartalmi értékeit laboratériumban hataroztak meg.

2.5. A kisérleti adatok értékelése

Az adatok feldolgozasat Microsoft Excel, valamint SPSS for Windows 16.0 statisztikai
programcsomaggal végeztilk. A fajtdk és kezelések Osszehasonlitdsdra egytényezds
variancia-analizist (ANOVA), a variancia-analizis kiegészitésére pedig Duncan vagy
Games-Howell szimultan kozépérték Osszehasonlitdé tesztet alkalmaztunk annak
fiiggvényében, hogy az dsszehasonlitandd valtozok variancidja azonos, vagy kiilonb6zo
volt. A kiilonb6zd paraméterek kozotti kapcsolat megallapitdsahoz regresszidanalizist

hasznaltunk.



3. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

3.1. A novényallomanyt jellemzo paraméterek értékelése a vizsgalati években

3.1.1. Zéldbab
3.1.1.1. No6vénymagassag

A 2011-ben kapott eredmények alapjdn minden fajta szignifikdnsan magasabb volt
az ontdzott kezelésekben (O1, O2), mint a nem dntdzdttben (O0). A 2012-es évben a
betakaritds soran mért ndvénymagassagok minden fajtanal szignifikdnsan kiilonboznek
a kedvezd vizellatottsagi (02) és a nem 6ntdzott (O0) kezelésben. 2013-ban szintén

optimalis vizellatottsagnal (O2) fejlédtek a legjobban a ndvények.

3.1.1.2. LAI

Kisérletiinkben 2011-ben harom, 2012-ben és 2013-ban négy idépontban vizsgaltuk
a novények levélteriiletének alakulasat. A novények vegetativ fejlédése minden évben
az ontozott kezelésekben volt erdteljesebb. 2011-ben az 6ntdzott kezelésekben (01, O2)
hiivelyérés idején a novényallomany LAI értékei 4,63-5,76 m’m™ kozott mozogtak. A
vizsgalt fajtaknak virdgzas alatt szignifikdnsan magasabb levélteriilet index értékeik
voltak 6ntdzés hatdsara, mint természetes vizellatottsagnal (O0). 2012-ben az el6z6
évhez viszonyitva alacsonyabb volt a fotoszintetikusan aktiv levélteriilet nagysaga, ami
a novények mérsékeltebb fejlodése miatt kovetkezett be a csapadékszegényebb
tenyészidoszakban. A kezelések kozott statisztikai kiilonbségek hiivelyérés idejére
alakultak ki. Optimalis vizellatottsagnal (02) a LAI értéke 3,11-4,58 m’m™ volt. A
harom ¢évben a legalacsonyabb levélteriilet értékeket 2013-ban mértik (jo
vizellatottsagban 3,36-3,93 m’m™ volt a LAI maximuma), viszont a fajtak novekedési
dinamik4ja hasonld volt. A korai fajtaknal az optimalis vizellatottsagn (02) és a
gyengébb vizellatottsagn (00, O1) ndvényallomany 4atlagos LAI értékei kozotti
szignifikans kiilonbség hiivelykotés alatt alakult ki. A kozépéréstieknél az eltérés a

kezelések kozott viragzas-hiivelykotés idejére lett szignifikans.

3.1.1.3. NDVI

Kisérletiinkben 2011-ben harom, 2012-ben és 2013-ban négy idépontban vizsgaltuk
a novények vegetacidos indexének alakulasat a vegetacios periddusban. 2011-ben a
csapadékviszonyok kedvezdtlentil alakultak a bab fejlddése szempontjabol, a kezelések
kozotti kiilonbségek a mérések idején mar szignifikansak voltak. A vizellatottsaggal

egyenes aranyban nétt a vegetacios index értéke. A fejlddés sordn ezek a kiilonbségek
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csdkkentek és hiivelyérés idejére az O1 és O2 kezelésekben mért NDVI értékek kozotti
szignifikans kiilonbség megsziint, a csak természetes vizellatottsagban (O0) részesiild
novények vegetacios indexei szignifikdnsan alacsonyabbak voltak. 2012-ben az 6nt6z€s
hatdsai virdgzas vagy hiivelykotés idején mar minden fajtanal jelentkeztek. Az
ontézésre leggyorsabban a Carson €s a Pation reagalt. 2013-ban a vegetacios periddus
végén minden faja NDVI értéke szignifikdnsan alacsonyabb természetes
vizelltottsagnal (O0), mint az 6ntdzott kezelésekben (O1, O2). A kezelések kdzotti

kiilonbségek a Carsonnal és a Serengetinél a legkifejezettebbek.

3.1.1.4. SPAD

A SPAD értékeket a kiilonboz6 kezelésekben mindhdrom évben viragzas elott,
viragzas alatt, hiivelykotés és hiivelyérés idején mértiik a novények levelein. 2011-ben a
magasabb SPAD értékek természetes vizellatottsagnal (O0), mig az alacsonyabbak az
ontozott kezelésekben (O1, O2) voltak, viragzas utan ezek a kiilonbségek minden
fajtanal csokkentek. 2012-ben a Carson €s a Pation esetében a kezelések kozotti
kiilonbségek hiivelykotés idején voltak a legkifejezettebbek, a Serengetinél ez
hiivelyérés idején jelentkezik. 2013-ban virdgzas idején a kezelések kozotti kiilonbségek
a Serengetinél voltak a legkifejezettebbek, a tobbi fajta dtlagos SPAD értékei ontdzott
kezelésekben (O1, O2) hasonléak voltak, és kisebb értéket adtak, mint nem dntdzott

kezelésben (O0).

3.1.1.5. A novény fejlodését jellemzo paraméterek értékelése

A novényi kondiciot a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikans kiilonbseégek
szerint pontoztuk. A legmagasabb pontszamot (3) a legmagasabb szignifikans
eredménnyel (a) rendelkez6 fajta kapta, a szignifikansan alacsonyabb eredményt mutato
zoldbab (b, c) eggyel kisebb pontszamot (2 v. 1) kapott, mig a szignifikdnsan azonos
eredményeket mutato fajtdk azonos pontszdmot kaptak.

2011-ben a részpontokat Osszegezve megallapitottuk, hogy a fajtak kezelésenként
kialakult rangsorban azonos helyet foglaltak el ndvényi kondiciéjuk alapjan. A
legmagasabb 6sszpontszamot mindhdrom kezelésben a Pation kapta, a tovabbi sorrend a
kondici6 csokkenésében: Serengeti, Carson, Maxidor. 2012-ben a fajtdk ndvényi
kondiciojat jellemz0 paraméterek szignifikdns kiilonbségeinek pontozasa utdn az
Osszpontszdmok alapjan megallapitottuk, hogy a természetes vizellatottsag a Serengeti
¢s Carson fejlodésének volt a legmegfelelobb, 50%-os vizhianyban a Pation

rendelkezett a legjobb névényi kondicidval, optimalis vizellatottsdgnal pedig a Pation és
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a Serengeti érte el a legmagasabb értékeket, de a Carson is megfelelden fejlodott. A
Maxidor mindhdrom kezelésben gyengébben teljesitett. 2013-ban a ndvényi kondiciot
jellemzd 0sszpontszamok alapjan természetes vizellatottsagnal a Maxidor rendelkezett a
legjobb névényi kondicidoval, a masik hdrom fajta gyengébb, de azonos kondiciot
mutatott. 50%-os vizhianyban a Maxidor ¢és a Cerdon hasonldan j6 kondicidoban volt, a
Serengeti és a Carson gyengébben teljesitett. Optimalis vizellatottsagnal az Osszesitett
eredmények alapjdn a Carson érte el a legalacsonyabb, a Maxidor a legmagasabb

értéket. A Cerdon és a Serengeti a két fajta kozotti, hasonld eredményt ért el.

3.1.2. Csemegekukorica
3.1.2.1. Névénymagassag

A vizsgalati idészakban mindharom hibrid esetében szignifikans kiilonbség volt a
kezelésekben mért atlagos ndvénymagassagok kozott, a legalacsonyabbak a nem
ontozott (00), a legmagasabbak az ontozott kezelések (01, O2) ndvényei voltak. A
harom hibrid koziil GSS 2259 a legmagasabb, optimalis vizellatottsagban a novények

atlagmagassaga elérte a 257-288 cm-t.

3.1.2.2. LAI

2011-ben a statisztikai értékelés alapjan GSS 1477-nél az egyes fejlodési
szakaszokban (6-8 leveles allapot, cimerhanyas, ndviragzas) 5%-os szignifikancia
szinten nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések LAI értékei kozott. A GSS 2259 és
az Overland esetében szignifikdns kiilonbségek a cimerhanyas idején jelentkeztek és a
ndvirdgzas alatt is megmaradtak. 2012-ben a GSS 1477 esetében 5%-o0s szignifikancia
szinten egyik fejlodési szakaszban sem lehetett kiilonbséget kimutatni a kezelések
kozott. A GSS 2259-nél és az Overlandndl 6-8 leveles allapotban voltak kiilonbségek a
kiilonb6zd kezelésekben kijelolt novényallomanyokban. Cimerhdnyés idejére ezek a
kiilonbségek megszintek, és ndviragzas-szemtelitddés idején egyediil az Overlandnal
jelentkezett az ontdzések hatasa a levélteriilet index értékek alakuldsaban. A 2013-as
vegetacids periodusban négy iddpontban, 6-8 leveles allapotban, cimerhanyas,
ndvirdgzas, valamint szemtelitédés idején mértiik a novények levélteriiletének
alakulasat. A kel€s utdni lassu novekedés miatt a hibridek fejlddése egyontetii volt, az
Overland sem fejlodott olyan erdteljesen, mint az el6z6 években. A kezelések kozott
szignifikans kiilonbség egyediil a GSS 2259-nél és az Overlandnal volt ndviragzas

idején.



3.1.2.3. NDVI

2011-ben a kezelésekben mért vegetacios index értekek (NDVI) kiilonbségei
cimerhdnyas idején voltak a legkifejezettebbek. 2012-ben a GSS 1477 cimerhdnyas
idején 50%-o0s vizhianyban érte el a szignifikdnsan legmagasabb atlagos NDVI értéket,
a GSS 2259 pedig ndévirdgzas idején optimalis vizellatottsagban. A 2013-as év
kedvezden indult a csemegekukorica termesztése szempontjabol, 6-8 leveles allapotban
volt a legintenzivebb a ndvényi fejlédés. A cimerhanyasig kijuttatott ont6zoviz
mindharom hibrid esetében szignifikdns kiilonbségeket okozott a természetes

vizellatottsagu és az ontdzott kezelések (O1, 02) kozott.

3.1.2.4. SPAD

A SPAD értekek mérését a csemegekukorica levélzetén 2012-ben kezdtiik. 2012-ben
a GSS 1477 SPAD értékekei cimerhdnyas idején 50%-os vizhidnyban voltak a
legmagasabbak, optimalis vizellatottsagnal a legalacsonyabbak, a természetes
vizellatottsag értékei szignifikansan nem kiilonboztek a masik két kezelésétol. A GSS
2259 ¢és Overland SPAD értékeir hasonloak voltak eltérd vizellatottsagban. Noviragzas
idején mindharom hibridnél szignifikdnsan magasabb értékeket mértiink az Ontdzott
(O1, O2) kezelésekben. 2013-ban az &ntdzésre a hibridek hasonléan reagilnak,
legmagasabb SPAD értékeket optimalis vizellatottsagban mértiik. A GSS 1477 és a
GSS 2259 ndvirdgzas ¢és szemtelitddés idején optimdlis vizellatottsdgban érte el a
szignifikdnsan magasabb SPAD értékeket. Az Overland atlagos SPAD értékei minden

fejlodési szakaszban 50%-os vizhidnyban voltak a legalacsonyabbak.

3.1.2.5. A novény fejlodését jellemzo paraméterek értékelése

A novényi kondiciot a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikdns kiilonbségek
szerint pontoztuk. A legmagasabb pontszamot (3) a legmagasabb szignifikans
eredménnyel rendelkezd hibrid kapta, a szignifikansan alacsonyabb eredményt mutato
csemegekukorica eggyel kisebb pontszamot (2 v. 1) kapott, mig a szignifikdnsan azonos
eredményeket mutat6 hibridek azonos pontszamot kaptak.

Mivel 2011-ben a ndvényi kondiciot jellemzd paraméterekben egyik kezelésben sem
voltak szignifikans kiilonbségek, igy mindhdrom hibridet 1 ponttal értékeltiik, novényi
kondiciojukat azonosnak tekintettiik. 2012-ben a csemegekukorica hibridek ndévényi
kondiciojanak jellemzéséhez a LAI és az NDVI értekek mellet a SPAD értéket is
mértiik. A novényi kondiciot jellemzd 6sszpontszdmok alapjan megéllapitottuk, hogy

természetes csapadékellatottsaigndl a GSS 1477 ¢és az Overland, optimalis
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vizellatottsagnal pedig a GSS 2259 rendelkezett a legjobb novényi kondicidval. 50%-o0s
vizhidanyban a hibridek azonos ndvényi kondici6t mutattak. 2013-ban az
Osszpontszdmok alapjan megallapitottuk, hogy természetes csapadékellatottsigban az
Overlandé¢ volt a legjobb ndvényi kondicid, gyengébben teljesitett a GSS 2259,
leggyengébben a GSS 1477. 50%-o0s vizhianyban a GSS 2259-¢ volt a legmagasabb
Osszpontszdm, a GSS 1447 a legalacsonyabb értéket kapta. Optimalis vizellatottsagban
az Overland teljesitett a legjobban, a masik két hibrid gyengébb, de kozel azonos

novényi kondiciot mutatott.

3.2. A termoképességet jellemzo paraméterek értékelése a vizsgalati években

3.2.1. Zéldbab

A vizellatottsag jelentés mértékben befolydsolja a z6ldbab termékenyiilését, amely
az aru ¢és szabvanyon kiviili hiivelyek szamdaval jellemezhetd. A betakaritds soran a
fajtanként kivalasztott ndvényegyedeken mértiik a termékenyiilést (aru és szabvanyon
kiviili hiivelyek szdma), valamint a hiivelyek mindségi megoszlasat (aru és szabvanyon
kiviili hiivelyek tomege) a kiilonbozé kezelésekben. Kiilonboz6 vizellatottsdgban az
egyes fajtdk termoOképességének kifejezésére a kijelolt ndévényegyedeken mért
aruhiivelyek tomegét, a szabvanyon kiviili hiivelyek tomegét, valamint a
parcellatermések t ha™'-ban kifejezett termésmennyiségét hasznaltuk.

A termdképességet kifejez0 paraméterek fajtak kozotti eltérése kiilonbozd szinteken

volt szignifikdns. A termdképességet a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikans
kiilonbségek szerint pontoztuk.
Az aruhiively tomeg, valamint a t ha™'-ban kifejezett termésmennyiség esetében a
legkisebb szignifikans eredményt ado fajta 1 pontot, a szignifikdnsan nagyobb
eredményt mutat6 zoldbab 2 pontot, a legnagyobb szignifikans eredménnyel jelentkezd
fajta pedig 3 pontot kapott. A szabvanyon kiviili hiively tomeg esetében forditott
sorrendben pontoztunk: a legkevesebb szabvanyon kiviili hiivelyt termé novény kapta a
magasabb pontszamot, a tobbet termd pedig az alacsonyabbat. Szignifikansan azonos
eredmények esetén azonos pontszamot adtunk. A termOképességet jellemzo
paraméterekre adott pontszamok Osszegzése utan megallapitottuk, hogy melyik
kezelésben melyik fajta érte el a legjobb termOképességet.

2011-ben a szignifikans kiilonbségek alapjan adott pontszdmok Osszegzése utan
megallapitottuk, hogy a termdképesség teljes mértékben dsszhangban van a novényi
kondiciéval. Minden kezelésben a legjobb névényi kondicidval rendelkezd Pation érte
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el a legjobb terméseredményeket, leggyengébben a Maxidor szerepelt. A tobbi fajta
esetében természetes vizellatottsagnal a sorrend a novényi kondicionak megfeleléen
alakult (2. Serengeti, 3. Carson), 50%-0s vizhianynal a Carson ¢és a Serengeti
termoképessége azonos volt, optimalis vizellatottsagnal a Carson ért el jobb
terméseredményt, mint a Serengeti.

2012-ben a termOképesség pontozasa utdn megallapitottuk, hogy mindhdrom kezelésben
a Carson teljesitett a legjobban. Természetes vizellatottsagnal a tobbi fajta hasonlo
termOképesseégi értékeket ért el. 50%-o0s vizhianynal a Carson utan a kezelésben legjobb
kondiciéban 1év6 Pation kapta a legmagasabb 6sszpontszamot, a Maxidor és a Serengeti
termoképessége megegyezett. Optimalis vizellatottsagnal a Maxidor kapta a
legalacsonyabb &sszpontszamot, a kezelésben legjobb novényi kondicioval rendelkezd
Pation és Serengeti, a Carsonnal 1-1,5 pontszammal kapott kevesebbet.

A 2013-as évben a zoldbabfajtdk termdképességét kifejezd paraméterekben jelentkezd
szignifikdns kiilonbségek pontozdsa utan megallapitottuk, hogy természetes
vizellatottsdgnal a legjobb novényi kondicioval rendelkezd Maxidornak volt a legjobb a
termoképessége. A Carson ¢és a Cerdon termOképességi paraméterei Osszességében
jobbak voltak, mint a Serengetié, annak ellenére hogy a LAI, NDVI és SPAD értékek
alapjan azonos kondicioval rendelkeztek. 50%-o0s vizhianyban a Cerdon és a Maxidor
tudott a legjobban alkalmazkodni a koriilményekhez, igy novényi kondicidban és
termoképességben is a legjobbak voltak. A Serengeti és a Carson eredményi
kondicidbnak megfeléen alakultak. Optimalis csapadékellatottsagnal is a Maxidor €s a
Cerdon érte el a magasabb 0sszpontszamot, a Carson jobb termOképességi mutatokkal

rendelkezett, mint a Serengeti.

A z0ldbab esetében a hiivelyérés alatti vizellatas, a 1égkori hdmérséklet és a talaj
hémérséklet befolyasolja a tapanyagfelvételt, hasznosulast €s ezen keresztiil a termés
¢lelmi mindségét. Csapadekszegény években a zoldbabhiively szarazanyag, fehérje, €s
nyersrost tartalma is né. A fajtdk kozotti kiilonbségek optimélis vizellatottsagban (O2)
mutatkoztak meg a leginkabb, vizhidnyos kezelésben (O1) pedig csak a
fehérjetartalomban voltak kiilonbség kozottiik. Természetes vizelldtottsagnal (O0) a
fajtak fehérjetartalma nem kiilonbozott, a szdrazanyag- ¢€s nyersrosttartalma a

Serengetinek volt a legmagasabb.
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3.2.2. Csemegekukorica

A betakaritas soran hibridenként a kijelolt névényeken mértiik a fosztatlan és fosztott
csOtomeget, a csOhosszt, a cséatmérdt, valamint a szemsorok szamat a csé hosszan és a
keresztmetszete mentén.

A termOképesség ertékelésénél a bruttd (fosztatlan) €s nettd (fosztott) csétomeget,
ezek aranyat (Nettdo/Bruttd csOtomeg), a csOhosszt- és atmérdt, a cs@ hosszan és
atmérdjén mért szemsorok szamat, valamint a parcelldkon betakaritott termés
(fosztatlan csévek) t ha'-ban kifejezett mennyiségét vettiik alapul. A terméképességet
kifejez0 paraméterek hibridek kozotti eltérése kiilonbozd szinteken volt szignifikans.

A terméképességet a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikans kiilonbségek
szerint pontoztuk. A legkisebb szignifikans eredményt ad6 hibrid 1 pontot, a
szignifikdnsan nagyobb eredményt mutatd csemegekukorica hibrid 2 pontot, a
legnagyobb szignifikdns eredménnyel jelentkezd hibrid pedig 3 pontot kapott.
Szignifikdnsan azonos eredmények esetén azonos pontszamot adtunk. A
termOképességet jellemzd paraméterekre adott pontszamok Osszegzése utan
megallapitottuk, hogy a legjobb termOképességet melyik hibrid érte el az adott
kezelésben.

Termésképzés szempontjabol a 2011-es évjarat a GSS 1477 hibridnek volt a
legmegfelelobb. Természetes vizellatottsagnal ¢és optimalis vizellatottsagnal az
Overland a GSS 2259-nél jobban tudott alkalmazkodni a koriilményekhez, 50%-os
vizhianyban hasonld terméképesség jellemezte Oket. Az eredmények alapjan a 2012-es
€v meteorologiai viszonyai a GSS 2259 fejlédésének kedveztek, az 50%-o0s vizhiany az
Overland, az optimalis vizellatottsag a GSS1477 termésképzésében ért el jobb hatast.
2013-ban a j6 ndvényi kondicioval rendelkezd Overland terméképessége volt a legjobb,
optimalis vizellatottsagnal viszont a gyengébb ndvényi kondicioval rendelkezdé GSS
2259 hibridet jellemezte a legmagasabb termOképességi Osszpontszdm. A GSS 1477

gyenge novényi kondicidja gyengébb termdképességet okozott.

A szarazanyag-tartalom mindhdrom hibridnél természetes vizellatottsagnal volt
magasabb, a vizellatottsdg eltérd hatassal volt a hibridek cukortartalmara, a karotin-

tartalom a vizellatottsaggal egyenes aranyban nott.
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3.3. A novény fejlodésének és a termoképességének osszefiiggései a kiilonbozo

fejlodési szakaszokban

3.3.1. Zéldbab

Az ¢évek termésatlagai és a vizsgalt paraméterek kozotti Gsszefliggéseket linearis
regresszioval vizsgaltuk 5%-os szignifikancia szinten. A zoldbab fejlédése soran a
harom év adatai alapjan az egyes kezelésekben kozepes erdsségli Osszefliggéseket
allapitottunk meg az aru hiively termésmennyisége, valamint a LAI, NDVI és SPAD
értékek kozott (4. tablazat).

4. tablazat: A zoldbab novényi fejlodest jellemzo paramétereinek és a termésének
osszefiiggései (2011-2013)

LAI - Aruhiively (tha’)  NDVI- Aruhiively (tha™)  SPAD- Arubhiively (t ha™)

00 01 02 00 01 02 00 01 02

virdgzaselétt 0,183 0,465 0,595 0,230 0268 0,071 0,318 0,400 0,314
Virigzis 0,000 0,429 0,430 0,18 0,640 0,608 0069 0,464 0213
Hivelykdtés 0,461 0,396 0,499 0,052 0,544 0,076 0,389 0294 0,090

Hiivelyérés 0,065 0,610 0,135 0,564 0,573 0,257 0,020 0,426 0,295

Korrelacio p=0,05 valésziniiségi szint, O0- nem 6ntozott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis
vizellatottsag

3.3.2. Csemegekukorica
A csemegekukoricanal a harom év alatt mért levélteriilet, vegetacios index és SPAD
értékek valamint a t ha™'-ra atszamitott fosztatlan csétomeg kozott kozepes és szoros

Osszefliggéseket is talaltunk a kiilonbozo fejlddési szakaszokban (5. tablazat).

5. tablazat A csemegekukorica novényi fejlodeést jellemzo paramétereinek és a
termésének osszefiiggései (2011-2013)

LAI - Cstomeg (t ha')  NDVI - Csétomeg (t ha’)  SPAD - Csétomeg (t ha™)

00 01 02 00 01 02 00 01 02

6-8 leveles 0,436 0,385 0,632 0,537 0,423 0,562 0,434 0,751 0,322
Cimerhanyis (0,076 0,421 0,292 0,178 0,349 0,356 0,479 0,591 0,339
Néviragzis 0,484 0,407 0,284 0,454 0,268 0,426 0,270 0,710 0,513

Szemtelit6dés 0,105 0,162 0,349

Korrelacio p=0,05 valésziniiségi szint, O0- nem 6ntozott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis
vizellatottsag

14



3.4. Tényleges evapotranszspirdcio valtozdsa a tenyészidoszakban

3.4.1. Zéldbab

A zdldbab esetében a tényleges evapotranszspiracid (ET) mindhdrom évben
optimalis vizellatottsigban (0O2) volt a legmagasabb. A 2011-es és 2012-es év
tenyésziddszakaban 50%-o0s vizhianynal 23-30%-al, optimalis vizellatottsagnal 41-57%-
al magasabb ET értékeket kalkuldlt a vizforgalmi modell, mint a természetes
vizellatottsdgban részesiild novények parcellaiban. 2013-ban a tenyésziddszak
kedvezObb hémérsékleti ¢€s csapadékviszonyai miatt a kezelések tényleges
evapotranszspiracidja kozotti kiilonbségek mérsékeltebbek voltak (50%-o0s vizhidnyban
14%-al, optimalis vizellatottsagban 22%-al volt magasabb az evapotranszspiraciod, mint

természetes vizellatottsagnal).

3.4.2. Csemegekukorica

A csemegekukoricandl a vizsgalt id6szakban szintén optimalis vizellatottsagnal volt
a legmagasabb a tényleges evapotranszspiracid (ET). 2011-ben a rendszer altal kalkulalt
evapotranszspiracid6 50%-os vizhidnyban 9%-al, optimalis vizellatottsagban 13%-al
haladta meg a természetes vizellatottsdg értékeit. 2012-ben és 2013-ban 50%-os
vizhidnyban 21%-al, optimalis vizellatottsagban 40-42%-al tobb vizet tudtak

elparologtatni a ndvények, mint természetes vizellatottsagnal.

3.5. A novények vizhasznositisa a vizsgalati idoszakban

3.5.1. Zéldbab

A zoldbab fajtak vizhasznositd képességét (WUE) a parcellakban termett hiivelyek
(aru és szabvanyon kiviili) tomegének evapotranszspiracidora vonatkoztatott értékébol
allapitottuk meg. Az 0Ontozéviz felhasznalds hatékonysagat (IWUE) az Ontozott
parcelldkban termett hiivelymennyiség ¢€s a kijuttatott Ontozdviz aranya, az
ontozéshatast (IWUE;) a nem 0Ontozott ¢és az Ontozott kezelésekben termett
hiivelymennyiség kiilonbségének egységnyi ontozdvizre jutd mennyisége fejezte ki.

2011-ben ¢és 2013-ban a legmagasabb atlagos WUE értéket optimalis
vizellatottsagnal, 2012-ben 50%-o0s vizhidnynal mértilk. Az 0Ontdzott parcelldkban
évenként ¢és fajtanként megéllapitottuk az 0OntozOviz felhasznaldas hatékonysagat.
Mindhérom évben 50%-os vizhidnyban voltak magasabbak a fajtdk atlagos ont6zdviz-

hasznositasi (IWUE) és ontozéshatas (IWUE;) értékei.
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A harom év atlagdban az optimalis vizellatottsighoz képest 50%-o0s vizhidnyban a
9%-0s WUE csokkenés 19%-o0s terméscsOkkenést, természetes vizellatottsagban a 60%-
os WUE csokkenés 70%-o0s terméskiesést okozott. Az ont6zOviz-hasznositds (IWUE)
50%-0s vizhidnyban 59%-al, az ontozéshatds (IWUE,) 38%-al magasabb volt, mint
optimalis vizellatottsagnal, viszont a termés igy is 19%-al alacsonyabb lett.

A vizhasznositas ¢és a termés kozotti kapcsolat vizsgédlatahoz regresszidanalizist
hasznaltunk. A zoldbab vizhasznositasi (IWUE) ¢és ont6zdviz-hasznositasi (IWUE,

IWUE,) értékei is pozitiv korrelaciot mutattak a terméssel (3. abra).
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3. abra: A zoldbab hiivelytomege és vizfelhasznalasa kozotti osszefliggések a harom év atlagaban
(O0-nem 6nt6z6tt, O1-50%-0s vizhiany, O2-optimalis vizellatottsag, WUE- vizhasznositasi egyiitthato,
IWUE- 6nt6z6viz-hasznositasi egylitthato, IWUE2- 6ntozéshatas)
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3.5.2. Csemegekukorica

A csemegekukorica hibridek vizhasznositd képességét (WUE) a parcellakban termett
fosztott cs6tdmeg evapotranszspirdciora vonatkoztatott értékébdl allapitottuk meg. Az
ont6zOviz felhasznalas hatékonysagat (IWUE) az ont6zott parcelldkban termett fosztott
csOtomeg ¢és a kijuttatott ontdzOviz ardnya, az ontdzéshatast (IWUE;) a nem ontdzott és
az Ontozott kezelésekben termett fosztott cs6tomeg kiilonbségének egységnyi
ontozdévizre jutd mennyisége fejezte ki.

A csemegekukorica hibridek vizhasznositasi egyiitthatoinak atlaga alapjan 2011-ben
¢s 2012-ben 50%-os vizhidnyban hasznositottdk legjobban a novények a rendelkezésre
allo vizet, 2013-ban pedig természetes vizellatottsagban.

Az 6ntdzott parcellakban (O1, O2) mindharom évben hibridenként szamitottuk az
ont6zoviz-felhasznalds hatékonysagat. Az ¢évenkénti atlagos OntdzOviz-hasznositési
egyltthato (IWUE) 2011-ben 98%-al, 2012-ben 87%-al, 2013-ban 55%-al volt
magasabb 50%-0s vizhianyban, mint optimalis csapadékellatottsagban. Az dntozéshatas
(IWUE,) esetében hasonld, de mérsekeltebb kiilonbségeket tapasztaltunk.

A harom év atlagolt WUE értékei alapjan megallapithato, hogy a kezelésekben a
vizfelhasznalas minimalis eltéréseket mutatott, ennek ellenére a rendelkezésre allo
vizmennyiség csokkenésével a termésmennyiség is csokkent. 50%-o0s vizhianyban 9%-
al, természetes vizellatottsdgban 22%-al volt kevesebb termés, mint optimalis
vizellatottsagban.

A csemegekukorica vizhasznositdsa, valamint Ont6zdviz-hasznositdsa és termése

kozott szoros pozitiv korrelaciot mutattunk ki (4. abra).
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4. abra: A csemegekukorica cs6tomege €s vizfelhasznalasa kozotti 6sszefliggések a harom év

4tlagdban (O0-nem 6ntdzott, O1-50%-os vizhidny, O2-optimélis vizellatottsag, WUE- vizhasznositasi

egyiitthato, IWUE- 6nt6z6viz-hasznositasi egyiitthato , IWUE2-0nt6zéshatas)
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

A vizellatottsag a zoldbab levélteriiletének méretét hiivelykotés idején, a
spektralis tulajdonsagokat (NDVI, SPAD) viragzas alatt és hiivelykotés idején, a
csemegekukorica LAI értékeit cimerhanyas idején, vegetacios indexértékeit
novirdgzas, SPAD ¢értékeit ndviragzas ¢€s szemtelitddés alatt befolydsolta

szignifikansan.

A z6ldbab fajtak és csemegekukorica hibridek kiilonb6zo fejlodési szakaszaiban
a spektralis tulajdonsagok (NDVI, SPAD) és a termésatlag kozotti kozepes

erdsségli 0sszefliggések lehetdséget adnak a varhato termés elorejelzésére.

Az 0ntozdviz-hasznositds (IWUE) ¢€s a termésatlag kozott a zoldbabnal kozepes,
a csemegekukoricandl szoros korrelaciot allapitottunk meg. Az Ontozéshatés
(IWUEy) és a termésatlag kozott mindkét ndvénynél szoros kapcsolat volt. Az
eredmények alapjan meghatdrozhatd a fajtak/hibridek termesztéséhez

legmegfelelobb vizellatottsagi szint.

A vizhasznositasi egyiitthatd csokkenése zoldbabnal jelentds (r=0,967-0,994), a

csemegekukoricanal mérsékeltebb (r=0,882-0,982) terméskieséssel tarsul.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Vizhidny kovetkeztében a zOldbab szarazanyag-, fehérje- és nyersrost-tartalma
nd. A zoldhiivelyll fajtak koziil a Serengeti a legérzékenyebb a vizhianyra,
hiivelyei hamar tregesednek, viszont magas fehérje-tartalma miatt jo élelmi
mindségli. A sargahiivelyli Carson fehérje-tartalma magasabb, viszont

vizhidnyra érzékenyebb, mint a Maxidor.

Ont6zés hatdsara a csemegekukorica karotin-tartalma kissé nd, szrazanyag-
tartalma csokken, a GSS 1477 cukortartalma optimalis vizellatottsagban a
legmagasabb, a GSS 2259 hibridé 50%-os vizhidnyban volt a legalacsonyabb, az

Overland cukortartalma 6ntozés hatasara csokken.

A vizhasznositasi €¢s Ont6zOviz-hasznositasi mutatok alapjan a Serengeti, Pation
¢s Maxidor zoldbabfajtak termesztésehez az 50%-os vizhianyos koriilmények
megfeleldek, a Carson szdmdra inkdbb az optimalis vizellatottsdg kedvezo; a
csemegekukorica hibridek koziil a GSS 1477 az O6nt6zést meghalalja, a GSS
2259 az optimalis vizellatottsagot részesiti eldnyben, az Overland pedig inkdbb a

széarazabb koriilményeket.
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