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1. BEVEZETES

A novények ¢letfolyamatainak alapfeltétele a viz, nemcsak szervezetiik {6
alkotéeleme, hanem a tapanyagok szallitokozege, valamint hiitékdzeg is. A ndvények a
talajjal és a levegdvel egyiitt egy vizforgalmi rendszer részét képezik, amelyben a viz
mozgdsa a vizpotencial kiilonbségek fliggvényében valtozik. A novényfajok
homérsékleti, fény €és nedvesség igényei eltérdek, ezek egy adott évjaratban eltérd
modon elégiilnek ki, novekedési és fejlodési ciklusuk a kdrnyezetre jellemzé modon
alakul, sebességét az €¢ghajlati €s 1ddjarasi viszonyok egyarant befolyasoljak.

Napjainkban az éghajlat igen sz€lsOséges, az ¢évi atlagos csapadék ¢és
kozéphomérseklet alapjan egyre aszalyosabb. A téli csapadékbol tarolt viz és a
természetes csapadék a tenyészidOszak alatt nem fedezi a ndvények vizigényét, ami
kiilondsen a junius-augusztus idészakban okoz gondot. Ehhez tarsul az is, hogy a
csapadék mennyisége a kiilonbozo teriileteken és az egyes évek kozott is nagyon
valtozo, eloszlasa a tenyésziddszakban nagy fluktudcioval jellemezhetd. Minél hosszabb
1dot toltenek a novények ilyen vizhianyos koriilmények kozott, annal kevesebb 1d6 all
rendelkezésiikre, hogy tomegiiket gyarapitsak, ¢s megfeleld titemben fejlodjenek. A
novények a napsugarzads energiajat ugyanis akkor tudjak optimalisan hasznositani, ha
megfeleld mennyiségii viz all rendelkezésiikre, eltérd esetben a napsugarzas energidja
csak a novény homérsékletét emeli €s ezzel noveli a ndvény stressz-allapotat.

A szant6foldi novénytermesztésben, azon beliill pedig a zoldségtermesztésben az
egyik legmeghatdrozobb termesztési tényez0 a csapadékellatottsaig. Ha az adott
tenyészidoszakban nem all rendelkezésre a ndvények optimalis fejlddéséhez sziikséges
csapadékmennyiség, akkor a ndvények vizigényét oOntozéssel kell kielégiteni. Az
ont6zés nemcsak a termés ndvelésében, a termésmindség javitdsdban ¢és a
termésbiztonsag fokozasaban, hanem a folyamatos piaci jelenlét megalapozasdban is
fontos.

Hazéank z6ldségtermesztésben az EU-27 tagéallamok kozott 11. helyen all. Az elmult
idészakban a zoldségfélék termdteriilete kismértékben novekedett (2012-ben mar
76.802 ha-on takaritottak be termést), de sok zoldségfélébdl igy is behozatalra
szorulunk. Az értékesitésre keriild zoldségek nagyobb része felvasarlokhoz, vagy
kozvetleniil a feldolgozokhoz jut, kisebb részét piacon értékesitik, vagy kozvetleniil

exportaljadk. Magyarorszag zoldségtermelése a 2003-2008 kozotti évek atlagdban 1813



ezer tonnat tett ki (Erdészné et al., 2009). Az ipari feldolgozasra szant zoldségek
(sargarépa €s petrezselyemgyokeér) termelése viszont erdsen visszaesett. A hiitéipar 130-
160 ezer tonna, mig a konzervipar 400-500 ezer tonna koriili készarut allit eld évente -
elsésorban zoldborso-, csemegekukorica- és zoldbab-alapanyagokbol -, aminek 80%-a
export.

A vilagon a zoldbab vetésteriiletének kozel 70%-a Azsiaban taldlhatd. Kina,
Indonézia ¢€s India a legjelentésebb zoldbabtermeszték a vildgon, az eurdpai orszdgok
koziil Torokorszag és Olaszorszag van az €lvonalban, a tobbi orszdg megtermeli a sajat
sziikségleteit vagy importra szorul. Az utdbbi évtizedben Eurépa mintegy 1 milli6 tonna
zOldbabot termelt atlagosan, amelynek 80%-a az EU tagorszagokban termett, a
legnagyobb eurdpai termeld Spanyolorszag. Magyarorszagon a zdldbabtermesztés a '80-

as években érte a maximumot, azota folyamatos visszaesés jellemzi (Hodossi, 2004).

A vizsgalat targyaul valasztott zoldbab és csemegekukorica olyan vizellatasra
érzékeny novények, amelyeknél az oOnt6zés hatdsa jol kimutathatd, meghatdrozo
szerepilk van a magyarorszagi zéldségtermesztésben €s termesztésiik hazdnkban csak
ont6zott koriilmények kozott gazdasagos.

Az utdbbi években csupdn 2-3 ezer hektaron termesztettek zdldbabot (1.a dbra), a
vetésteriilet 90%-a az alfoldi régioban van, a termésatlag 6-8 t ha™ kozott mozog (2.
abra).
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1. abra: A zo6ldbab (a) és a csemegekukorica (b) betakaritott teriilete és Gsszes termése Magyarorszagon

2000 és 2012 kozott (Forras: KSH, 2013)

A vildgon a legkiterjedtebb teriileten az USA-ban termesztenek csemegekukoricat,
Mexiké és Nigéria utan Magyarorszag kovetkezik a legnagyobb csemegekukorica

termesztd orszagok kozott. Hazank zoldségtermesztésének a csemegekukorica stabil és
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fontos novénykultiraja. Eurdpdban a legnagyobb termdteriilettel rendelkeziink,
megelézve Franciaorszagot és Lengyelorszagot. A vetésteriilet dinamikus novekedés
mellett az utobbi években elérte a 25-30 ezer hektart (1.b 4bra), a f6 termoteriiletek
Hajdu-Bihar, Szolnok, Békés, Csongrad és Bacs-Kiskun megyékben vannak, 13-16tha'-

os termésatlaggal (2. abra).
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2. abra: A zo6ldbab és csemegekukorica termésatlaganak alkulasa 2000-2012 kozott
(Forras: KSH, 2013)

A zdldségfélék vizfogyasztasa fajtanként és novekedési szakaszonként is 1ényegesen
eltér6. A vizigény megallapitdsahoz minden egyes teriileten rendszeres mérésekre,
vizsgalatokra (gyokérzettel atnétt talajréteg nagysaga, talaj felvehetd vizkészlete, talaj
viztarozo képessége, talaj és viz sotartalma, szélkitettség) van sziikség. Az Ontdzés
tervezésénél figyelembe kell venniink, hogy a ndvények vizigényét a tenyésziddszakban
szamos mas tényez0 is befolyasolhatja (pl. éghajlat, talajmtivelés, tapanyag-ellatottsag,
fajta, fenofazis, t0szam, gyomirtas). A kijuttatott ont6z6viz mennyiségét a ndovények
vizigénye mellett az 6ntdzési mod is modosithatja.

Erdészné (2008) az ontdzést tartja az dgazat kulcskérdésének. Szerinte ,,az 6ntozott
zOldségteriilet nagysagat a jelenlegi 25-31%-r6l legalabb 80-85%-ra kell novelni. A
jelenlegi kozgazdasagi viszonyok csak az egy hektaron nagy termelési értéket
produkalé novények ontdzését teszik lehetdvé. Ilyen, pl. a vetdmag kukorica, amely
kivalthaté zoldborso, zoldbab, hagyma, csemegekukorica 0ntdzott termesztésével. Az
ontozés sziikséges a magas szintli biztonsagos termeléshez, valamint a piacot szétzilalo

mennyiségi €s mindségi termelésingadozas csokkentéséhez.”



Az elézdeket figyelembe véve a koltséghatékony €s biztonsagos novénytermesztés
elengedhetetlen feltétele a szantofoldi és a kertészeti kulturdk vizellatottsaganak
vizsgalata. A novényfajtak fejlddésével, vizfelhaszndlasaval Osszefliggd fiziologiai
tulajdonsagok  vizsgalatdn alapuld moddszerek hozzdjarulhatnak a hatékony

vizutanpotlasi stratégiak kidolgozéasahoz.

Dolgozatomban a novényi fejlddést €s termOképességet jellemzd paraméterek,
valamint a novények vizhasznositasa alapjan meghatarozom a  vizsgalt
koztermesztésben 1évé zoOldbab fajtdk és csemegekukorica hibridek szdmadra

legoptimalisabb vizellatottsagi viszonyokat.
Céljaim elérés€hez az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

e a vizellatottsag hogyan befolydsolja a kiilonb6zd fejlédési szakaszokban a

vizsgalt fajtak €s hibridek fejlodését, valamint a termOképességet

e a novényi fejlédést és termOképességet jellemzd paraméterek alapjan hogyan
valtozik a zoldbab ¢és a csemegekukorica teljesitménye a kiilonb6zo

kezelésekben

e milyen Osszefliggések vannak a ndvényi fejlodést jellemzd paraméterek és a

termés kozott a kiilonbozo fejlodési szakaszokban

e a vizsgdlt novények dallomanyaiban hogyan valtozik a potencialis

evapotranszspiracié a teny€sziddszak folyaman eltérd vizellatottsag alatt

e avizellatottsag hogyan befolydsolja a fajtak €s hibridek vizhasznositasat.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zoldségtermesztés helyzete, fontossaga Magyarorszagon

A vildgon 200-nal tobb ndvényfajt mindsitenek zoldségndvénynek, ebbdl Eurdpaban
¢s Magyarorszagon is mintegy 40-et termesztenek. Mind a fejlett, mind a fejlédo
orszagokban novekszik a zoldségfélek termesztésének €s fogyasztdsanak jelentdsége
(Balazs, 2004). Taplalkozasban  betoltott szerepiik  kiemelkedd: — értékes
tapanyagforrasok, élvezhetobbé teszik az alapélelmiszereket, javitjak az emésztést,
szamos koziilik gyogyitd hatdssal rendelkezik, valamint jelentds vitamin €s asvanyi-
anyag forras (Grubben, 1977).

A magyar lakossag atlagos zoldség- ¢és gylimolcsfogyasztisa az EU
kozépmezdnyeben van a napi 371 g atlagfogyasztassal, viszont még mindig nem éri el a
WHO altal ajanlott napi 400 g fogyasztasi szintet (Székely et al., 2009).

A Magyarorszagon termesztett zoldségnovények koziil a melegigényes fajok (pl.
paprika, paradicsom, uborka, gordgdinnye, zdldbab, csemegekukorica) biologiai
igényiik alapjan a szabadfoldi termesztés €szaki hatardn vannak, mig a hidegtliréek
(z6ldborso, kaposztafélék) sikeresen termeszthetdek hazankban. A szélsOséges 1ddjarasi
viszonyokat esetiikben a korai termesztéssel lehet kikiiszobolni.

Magyarorszag zoldségtermesztés szempontjabol optimalis helyzetben van, ami
kedvezd természeti adottsagainak (éghajlat, talaj), elonyds foldrajzi elhelyezkedésének
(centralis hely, a nagy felvevd piacok kozelsége) €s a hagyomanyokra épiild
szakismeretnek koszonhetd. A termelési bazis elfogadhatd, de az dgazat szervezettsége
¢s az egységek piaci megjelenése még ma is nagyon gyenge (Medina, 2005; Tégla,
2009).

A z0ldség terméteriilet 93-95%-at a szabadfoldi zoldségfélek teszik ki. A hazai
termésatlagok az eurdpai orszagok kozott a kozépmezonyben helyezkednek el. Az
atlaghozamok évenkénti hullimzasat az iddjardsi tényezdkon kiviil a szétaprozodott
termesztés €s a termesztéstechnologiai eltérések okozzak. A terméscsokkenések okai
koz¢ tartoznak a korlatozott ont6zési lehetdségek, a raforditasokkal valéd takarékoskodas
¢s a gyors aremelkedések (Juhdsz et al., 2012).

A zoldségtermesztés hazankban tobb 10 ezer csalad megélhetését vagy jovedelem
kiegészitését teszi lehetdvé. Fontos szerepet jatszik a tajtermesztés lehetdségeinek

kiakndzéasaban, valamint a vidéki munkahelyek teremtésében.



A vizsgalat targyaul valasztott zoldbab és csemegekukorica a vetésszerkezetbe jol
beilleszthetd, eld- és masodndvényként is vethetd ndvények, amelyek termesztése teljes
mértékben gépesithetd. Szakszerti termesztéstechnoldgidval, ont6zott koriilmények
kozott a jovedelmez6 ndveények kozé tartoznak.

Hazankban viszonylag kis teriileten (2-3 ezer ha) termesztenek zoldbabot, a
termesztés olyan gazdasdgokba koncentralodik, ahol a sziikséges technikai hattér és
szakértelem egyarant megtalalhat6. A nagyobb hozamokat produkalé gazdasagokban
megoldott az 6ntdz¢Es, a novényvédelem, korszerli betakaritogépekkel rendelkeznek ¢és a
piaci igényeknek megfeleld intenziv fajtdkat termesztenek (Deme, 2010). Az {lizemi
méretekben (15-25 ha) termesztett fajtaknal alapvetd kovetelmények: koncentralt érés; a
hiively hajlitasra pattanva torjon, tortfeliilete lédus legyen; a hiively szédlka- ¢és
hartyamentes legyen; apré magjai fehérek legyenek; hiivelye sotétzold vagy €lénk sarga
legyen és ez a szin a feldolgozas soran ne valtozzon. A termeldk a gépi betakarithatosag
miatt a szilard szarrendszerti fajtakat részesitik eldnyben és elengedhetetlen a magas
termoképesseég (Geéczi, 2003).

A Nemzeti Fajtajegyzékben 82 zoldbabfajtat tartanak nyilvan, amelybdl 51
zOldhiivelyli és 31 sargahiivelyli. A fOvetésli szakaszoknal a sargahiivelyli fajtak,
masodvetésre a zoldhiivelytiek alkalmasabbak (Deme, 2010).

A z6ldbab fogyasztasa és termesztése az elmult években novekedett. Hazankban az
egy fore jutd éves zoldségfogyasztds mindossze 5-7%-a zoldbab, ennek 60%-a frissen,
30%-a konzervként, 10%-a gyorsfagyasztva keriil a fogyasztokhoz. A kialakult étkezési
szokasoknak megfelelden a sarga hiivelyl fajtdkat a hazai piacokon értékesitik, a zold-
hiivelytieket exportra termesztik. Importunk elenyészé az exporthoz képest. A friss
termésbdl a  feldolgozdipar konzervet ¢és mélyhiitott termékeket készit.
Zoldbabkonzervbdl 1800-2000 t, gyorstagyasztott termékbdl 3800-4000 t az export. A
termesztéstechnologia (O6ntdzés, ndvényvédelem, betakaritas) fejlodése miatt a
termésatlag fokozatosan emelkedik (Deme, 2012).

Hazank Eurdpa egyik vezetd csemegekukorica termesztdje és exportére. A
konzervkukorica ¢és fagyasztott kukorica vilagkereskedelmének 30%-at tudhatjuk
magunkénak. Legnagyobb felvasarloink: Oroszorszdg, Nagy-Britannia, Belgium,
Németorszag ¢s Ukrajna (Thurn, 2012). A csemegekukorica azon kevés
z0ldségnovények egyike, melynek termesztése a vetéstdl a betakaritasig j61 gépesithetd.

A friss fogyasztasi igény egyre nagyobb és felértekelodott a mindség €és a koraisag
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szerepe is. A csemegekukorica hosszu tavon is lehetdséget ad a termesztés fokozasara,
de az Ontozhetd teriiletek korlatozott nagysaga gatolja a vetésteriilet bovitését
(Erdészné, 2012).

A fajtavalasztasnal meghatarozo a termesztési cél, amely szerint a termesztés torténhet
frisspiaci és feldolgozodipari célra. A friss fogyasztasra termelt csemegekukoricanal
alapvetd feltételek: sotét, ragyogd zold, a csévégen tulnyuld csuhélevelek; szabalyos
szemsorok; jol bendtt csOvég; ¢€lénk, fényld szemszin; jO iz és zamat; vékony
perikarpium; jo pulton-tarthatésag. A feldolgozasra szant csemegét termeszthetjiik
hiitéipari- (morzsolt vagy csoves) és konzervipari (foként morzsolt) felhasznalasra. A
g€pi betakaritas alapvetd kovetelménye az alacsony csémagassag €s a szilard szar. A
feldolgozoéipar folyamatos ellatdsa érdekében szakaszos vetésre alkalmas hibrideket kell
vetni. A felhasznalok szdmara elényds a magas terméshanyad, az egyenletes csoméret, a
J6 szemmélység, a nagy szemsorszdm, viszonylag apré gombolyded szemek, jo
szemszin ¢s iz, puha perikarpium, morzsolt termék eldallitdsanal a jo szemkihozatal
(Géczi, 2003).

A termesztés elsdsorban feldolgozoipari célra torténik és integralt keretek kozott folyik.
Ennek eldnye, hogy a termeld biztos felvasarlora talal, hatranya, hogy a konzervgyar
megszabja, hogy milyen vetdmagot, milyen teriileten mikor vessen el a termeld és azt
mikor takaritsa be. A felvasarlo a szerzOdésben meghatdrozott arat fizeti és csak

megfeleld mindségli arut vesz at (Hagen, 2010).

2.2. A zoldbab fejlodése, kornyezeti igénye

A z6ldbab a hiivelyesek koz¢ tartozo egyéves, lagyszara pillangdsviradgu.
Gyokérrendszere gyengébb ndvekedési erélyli, mint a tobbi pillangdse, oldalgydkerein a
Rhizobium phaseolival alkotott szimbidzis jeleként 2-4 mm-es gyokérgiimok
talalhatoak. Hajtasrendszerében bokor (determinalt), ostoros (féldeterminalt) és
indas/futd (nem determinalt) ndvekedési tipusokat kiilonithetiink el. A termesztésben a
bokor tipusuak terjedtek el. Gépi betakaritasnal fontos a bokor mérete: a kdzepes (>35
cm) és a magas (>45 cm) fajtak termesztése jol gépesithetd (Helyes, 2007).

Epigaeikus csirdzasu, a fold feletti sziklevelek folott fejlodé primer levelei egyszertek,
landzsa, sziv vagy tojas alakuak. A valédi lomblevelei harom levélkébdl allnak,
szarnyasan Osszetettek. Betakarithatdosag szempontjabol a kis és kozepes levélméreti

fajtakat részesitik eldnyben a termeldk (Helyes, 2007).
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Viltozatos szinli pillangos virdgai fiirtvirdgzatot képeznek, amely fajtatol fliggden a
levélzet kozott, azzal egy szintben vagy abbol kiemelkedve helyezkedik el. A
hiivelytermés alakja (egyenes, hajlott, gorbe), szine (z6ld, sarga, antocidnos) ¢s mérete
(hossza 6-20 cm, atméréje 0,5-2,5 cm kozott valtozik) szintén fajtara jellemzo
tulajdonsag. A magok alakja, mérete, szine, mintdzata rendkiviil valtozatos (Hodossi,
2004). Hiivelyeinek jelentds a fehérje-, a szénhidrat- €s a zsirtartalma, aminosavakban
¢s C-vitaminban gazdag.

A hazai fogyasztas elsGsorban friss- és mélyhiitott arura iranyul. A hazai étkezésben a
sarga hiivelyli fajtdk keresettek. A feldolgozoipar inkabb a zold hiivelytieket vaséarolja
fel a késobbi szalkasodas €s oregedés miatt. Az EU orszagaiban a rovid hiivelyt, z6ld

szinl fajtakat részesitik elonyben (Géczi, 2003).
Kornyezeti igény

A zo6ldbab a melegigényes ndvények kozé tartozik, ndvekedésére és fejlodésére a 22-25 °C
kozotti homérséklet hat a legkedvezObben, csirazasi és fejlodési kiiszobérteke 10 °C
(Hodossi, 2004). A gyors homérséklet valtozas miatt a virdgzas és a termékenyiilés
karosodik, 35 °C feletti hOmérsékletre a novények terméselragassal reagalnak (Baldzs,

2004).

A zoldbab kozepes vizigényll novény, de sekélyen gyOkerezik, ezért nagyon
¢rzékeny a talaj viztartalmara (Subicz, 1999). A fejlodése akkor optimalis, ha a
gyokerezési mélységben a viztartalom a szant6foldi vizkapacitds 65-75%-an van.
Hazénkban a babtermesztés legnagyobb korlatozo tényezdje a tenyésziddszak alatti
vizhiany, amely altaldban magas levegéhOmérséklettel parosul. A szdrazsagra érzékeny
fejlodési szakaszokban (csirazas, virdgzas, terméskotés) a vizhidnyt Ontozéssel
csokkenthetjiik (Helyes, 2007). Viragzas ¢és terméskotés idején a csapadékhiany
alacsony paratartalommal parosulva a virdgok szaradidsahoz ¢és hiivelyelrigashoz
vezethet (Antal és Jolankai, 2005). A tal sok csapadék miatt kialakul6 magas
talajvizszint szintén karos, mivel a ndévény a pangd vizet rovid ideig sem képes
elviselni. Hazédnkban a tenyészidészakban gyakran kialakuld vizhidny miatt biztonsadgos
termesztése csak ontdzéssel valosithatd meg. Fejlodésében kritikus szakasz a kelés és a
viragzas iddszaka. Fovetésti baballomanyoknak az iddjarasi viszonyoktol fliggden 100-

150 mm vizet kell pétolni a vegetacids periddus alatt. A kelesztd ontdozés 10-20 mm-es

11



normaval, virdgzas €és terméskotés idején a vizpotlds 30 mm-es vizadaggal, a hiivelyek

kifejlédéseéig 3-4 alkalommal oldhaté meg (Cselotei, 1997; Hodossi, 2004).

A zoOldbab a talajra nem kiilonosebben igényes, de a legjobb terméseredményeket
meszes, semleges vagy enyhén lugos kémhatasu, j6 vizgazdalkodasu, lazabb talajokon

lehet elérni (Hodossi, 2004; Antal és Jolankai, 2005).

2.3. A csemegekukorica fejlodése, kornyezeti igénye

A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata KOERN.) a Poaceae csaladba
tartozo egyszikli novény. A takarmanykukorica egyik valtozata, egy recessziv gén sui
(sugary endosperm) miatt a szemekben a cukrok atalakuldsa keményitévé részben
gatolt, ezért nagyobb a cukortartalma. Cukortartalom alapjan hdrom csoportba
sorolhatok: normalédes (su), cukortartalom-novelt (se), €s szuperédes (shy) (Pereczes,
1999).

A takarmanykukoricanal jobban fattyasodik, igényesebb, kisebb termetii, szemei éretten
rancosodnak.

Bojtos gyokérzete az 6kologiai viszonyoktol fliggden 1,5-2 m-re is a talajba hatolhat, de
a gyokerek f6 tomege a mivelt rétegben helyezkedik el (Menyhért, 1985). Jarulékos
gyokerei mellék, harmat €s koronagyokerek lehetnek. Hajtasrendszerének tengelye a
szar, amely mereven felallo, hengeres, beliil tomott és noduszokkal szartagokra osztott.
A levelek a szaron két szemkozti sorban atellenesen helyezkednek el, szamuk
megegyezik a fold feletti ndduszok szamaval. A néduszok szama, igy a levélszdm is, a
tenyészidd hosszaval nd. A csemegekukorica valtivaru, egylaki ndvény: a himvirdgzat
(cimer) a hajtas csticsan, a torzsaburoklevéllel (csuhé) boritott ndviragzat (cs6) a fo-
vagy mellékhajtas levélhonaljaban fejlodik. A cimer megjelenése utan 3-13 napra indul
meg a viragzas, amit a csO also viragaibdl kiindulé bibeszalak (bajusz) jeleznek (Daniel,
1978). A megtermékenyiilt torzsaviragzatbol fejlodik a kukoricacs6, amelyen a
szemterm¢s taldlhat6. A szemek érésében a gabonafélékéhez hasonldan itt is
megkiilonboztetiink tejes, viasz- €s teljes érést. Szemszine sarga, fehér vagy bicolor.

Téplalkozasi értékét jelentds fehérje-, szénhidrat- és karotin-tartalma adja (Géczi, 2003).
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Kornyezeti igény

A csemegekukorica melegigényes novény, a magok csirdzdsdhoz minimum 10 °C-ra
van szlikség, novekedése 22-25 °C kozott optimdlis. A fagyra €s a tavaszi hiivos
iddjarasra érzékeny, levelei sargulnak, vegetativ fejlodése lassul, vagy leall. A nyari 35
°C feletti hdmérsékleten fejlodése rendellenessé valhat.

Vizigényes, a legtobb vizet virdgzas eldtti egy €s viragzas utani harom hétig igényli
(Daniel, 1978). Magas vizfogyasztasi noveény, a rendelkezésre allo vizet jo1 hasznositja.
Magyarorszagi koriilmények kozott eredményesen csak ontdzott koriilmények kozott
termeszthetd (Helyes, 2007).

Vizsziikséglete a talaj és a tenyészidd fliggvényében 350-500 mm a vegetacids
periédusban. Evjarattél fiiggéen mintegy 100-250 mm vizet kell ontdzéssel potolni
(Pereczes, 1999). Vizhiany esetén laza talajokon hetenként 20-25 mm-rel, kotott talajon
30-40 mm-rel sziikséges ontozni (Fehérné, 1998).

A talaj mindségére ¢s kultarallapotara igényes, gazdasagosan csak jo szerkezetl, jo

vizgazdalkodasu, levegds, mély termorétegii talajon lehet termeszteni (Pereczes, 1999).
2.4. A novények fejlodését befolydsolo tényezok a kiilonbozo fejlodési szakaszokban

Varga-Haszonits et al. (2008) 50 év agroklimatologiai adatainak elemzése soran
megallapitotta, hogy hazankban a vegetacids 1d6szak tavaszi honapjainak vizellatottsaga
kedvezOen, a jalius-szeptember iddszak pedig kedvezOtleniil hat a novényi
¢letfolyamatokra. A teriileti kiilonbségeket vizsgalva kimutattak, hogy a talajnedvesség
az Alfold jelentds részén egy atlagos év legszarazabb idOszakaban a kritikusnak

tekinthetd 50% ala siillyed.

A vizhidany szamos metabolikus folyamat valtozasat vonja maga utan, amelyek a
vizhiany erdsségétdl fliggden kovetkeznek be. Enyhe vizhidny hatdsara a sejt-expanzio
mérseklodik, a fehérjeszintézis csokkenésével és a sztomaellendllds novekedésével
parhuzamosan a szénasszimilacio csokken (7aiz és Zeiger, 1991). Erds szdrazsagstressz
hatasara a CO, fixalas mezofillumban lezajlo biokémiai folyamatai is részlegesen vagy
teljesen gatlodhatnak (Flexas et al., 2008).

A vizhidny a novények kiilonb6zd fiziologiai folyamatainak befolyasolasaval
hatarozza meg a termésmennyiséget. A vizhidny termésre gyakorolt kedvezdtlen
hatdsainak nagysaga szoros Osszefliggésben van azzal, hogy a vizstressz melyik
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fejlodési allapotban €ri a ndvényt, mennyi ideig tart és milyen erdsségli (Salter és
Goode, 1967).

Szamos szant6foldi €s liveghéazi kisérlet kimutatta, hogy a zdldbab érzékenyebb a
szarazsag-stresszre, mint a tobbi hiivelyes novény (Haterlein, 1983; Gallegos és
Shibata, 1989; Cruz de Carvalho et al., 1998; Miyashita et al., 2005). A rovid ideig
tartd vizhiany a bab termésmennyiségére €s -mindségére is negativan hat (Ramirez-
Vallejo és Kelly, 1998).

A zoldbab virdgzasa alatt bekdvetkezd széarazsdg csokkenti a ndvényenkénti
hiivelyszamot ¢és a hiivelyenkénti magszamot (Boutraa és Sanders, 2001). A viragzas
utani vizhiany akadalyozza a magvak fejloddését, valamint hiivelyérés idején a magvak
zsugorodasat okozza (Nemeskeri, 1994; Isik et al., 2005). Optimalis vizellatottsag
mellett egy-egy nap folyaman a termés tomegének egytizede képzddhet, vizhiany esetén
ilyen terméskiesés kovetkezhet be (Varga, 1996).

Mwanamwenge et al. (1999) kiilonb6z6 16babfajtdknal vizsgalta a vizhiany hatésat a
kiilonbozd fejlodési szakaszokban. Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a lobab
hiivelykotés idején a legérzékenyebb a vizhianyra, minden vizsgalt fajtdnal 50%-os
hiivelyszam- és terméscsokkenést okozott. A viz-stressz hatasa virdgzas idején
genotipusfiiggd volt.

Helyes et al. (2006) 12 éves ontozéses kutatasuk eredményei alapjan megéllapitottak,
hogy a zdldbab esetében a szarazsag mértéke €s a vizellatottsag altal befolyasolt SDD
érték (a lombfelszin €és a levegd homérsékletek pozitiv kiilonbségeinek értékei) 1°C-os
emelkedése 90-130 kg ha™ terméscsokkenést okozhat.

A kedvezétlen vizellatds, akar a rovid ideig tartd szaraz koriilmények gyorsan és
jelentdés mértékben csokkentik a zoldbab termésmennyiségét és rontjadk a termés
mindségét. A vizhianytol fiiggden a termés hidnyosan kotddik, gorbiilt, deformalodott
hiivelyek fejlédnek. Ontdzés nélkiil, vizhidny esetén a hiivelyek szirazanyagtartalma
mar az érés kezdetén meghaladja a 10%-ot. Megfeleld vizellatottsdg mellett késobb
kezddédik a termés rostosodasa, szalkdsoddsa, a hiivelyek zsengesége hosszabb ideig
megmarad, a nagyobb hiivelyekban a magvak lassabban ndnek, igy a betakaritds 3-4
nappal kitolhat6 (Obrecanné és Varga, 1985).

Nemeskeri et al. (2010) a szérazsag hatdsat vizsgaltdk sarga- ¢és zoldhiivelyl
zoldbabfajtak levelének klorofill-, karotin- €s antioxidans-tartalmara. Megallapitasaik

szerint a sarga hiivelyl fajtak érzékenyebbek a szdrazsdgra, mint a zoldhiivelyliek.
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A csemegekukorica sekélyen gyokerezé novény, igy ha kezdeti fejlodéskor sok vizet
kap gyokérzete nem hatol le mélyre €s nem tudja a talaj mélyebb rétegeiben 1€vo
vizkészletet hasznositani (Pereczes, 1999). Keléstdl viragzasig alacsonyabb a vizigénye,
de az atmeneti vizhidny ebben az iddszakban is jelentds kéarokat okozhat, mivel a
csOkezdemények differencidlodasa 6-8 leveles allapotban kezdddik. A vizhidny ebben a
fenofazisban a szemsorok szamanak csokkenését, a csovek rovidiilését eredményezi,
valamint lassul a ndvények fejlodése, ami kdvetkeztében az érés elhuzodhat (Nigicser,
2001).

A csemegekukorica termesztés legkritikusabb szakasza a cimerhanyas eldtti 2-3
héttdl a szemek teljes kifejlodéséig tart. Ha ebben az idészakban nem all rendelkezésre
megfeleld mennyiségli viz a ndvény szdmara, akkor a csovek csucsa steril marad
Herzegh (1978).

Oktem (2008 a) csemegekukoricaval végzett kisérletei észak-torokorszagban azt
bizonyitottak, hogy a ndvényallomany magassagabol kovetkeztetni lehet a vegetacios
iddészakban fellépd vizhiany mértékére, valamint megéllapitotta, hogy a virdgzas soran
bekdvetkezd vizhiany elnyujthatja a viragzast.

A magas hOmérseklettel szemben a fiatal novények ellendllobbnak bizonyulnak,
ugyanakkor, ha cimerhdnyas és bibeszal-eresztés idején harom egymast kovetd forrd
nap (tmax>38 °C) kovetkezik, akkor kb. 70%-os termésveszteséggel szamolhatunk Nagy
(2007) vizsgalatai szerint. A hajtast ér6 1ddjarasi karok koziil ugyancsak fontos a jégeso.
A jégkar nagymértékben fiigg a jégesOstirliségétdl és a szél erejétdl, valamint a
novények fenofazisatdél. A gyenge széllel kisért jégesd, csak a leveleket szabdalja és
nem olyan kéros a termésre, mint korabban hitték. Az erds széllel kisért jégesd viszont a

cimerhdnyas idején 100%-os kart is eredményezhet
2.5. A novény fejlodésének jellemzésére hasznalhato paraméterek

A spektralis reflexios indexek hasznos eszk6zok a ndvények tobb fiziologiai
jellemzdjének (pl. levélteriilet index, zOld biomassza, elnyelt sugarzas, klorofill

tartalom, fotoszintetikus aktivitas és vizellatottsag) értékelésehez.

A fénynek kitett levélteriilet nagysaganak kulcsszerepe van a kiilonb6zo élettani

folyamatokban, mint példdul a novényi légzésben és a CO, gazcserében. A produkciot
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determinal6d novényi alkotoelemek Osszességét leggyakrabban a konnyen és viszonylag
pontosan mérhetd levélteriilet nagysagaval szokas meghatarozni.

Watson (1947 a,b) vezette be a ndvényallomanyra alakitott fogalmat, a levélteriilet
indexet, ¢és Ugy definialta, mint a nodvényadllomany, ndvénytarsulds egységnyi
tenyészteriiletére (m?) jutd levélteriiletet.

A LAI kifejezi az asszimilalé rendszer méretét és a fényadaptaciot is.
LAI=Tt"

Ahol:
e T -levélfeliilet nagysaga (m?)

e t-andvényallomany alatti tenyészteriilet nagysaga (m?).

A kukorica termése €s a levélteriilete k6zott szoros kapcsolat van (Menyhért et al.,
1980). A levélteriilet hatarozza meg a ndvényallomany sugarzaselnyelését és ezen
keresztiil annak hasznosuldsat (fotoszintézis) is.

Gallegos és Shibata (1989) kiilonb6zd fejlodési szakaszokban (vegetativ és
reproduktiv szakasz, ill. mindkettd) vizhidnnyal stresszelt szarazbabok novekedését és
fejlodeését vizsgaltak Mexikoban. A LAI, biomassza- €s terméskomponensek értékelése
utan megallapitottdk, hogy a LAl maximum értékei a viragzasi idészak kdzepén voltak
(jo vizellatottsag mellett 4-4,5 m’m™). Erds pozitiv korrelaciot allapitottak meg a LAI
értékek €s a szemtermés mennyiségének alakulasa kozott. A csokkend LAI értékek
terméscsokkenést okoztak, mivel a vizhiany kovetkeztében korlatozott volt a novények
novekedése €s felgyorsultak az oregedési folyamatok. A legnagyobb terméskiesést a
viragzas kezdetén 1évd vizhiany okozta, ami a nodvényenkénti hiivelyszdm
csokkenésében nyilvanult meg.

Medeiros et al. (2001) a zoldbab novekedését €és fejlodését a novénymagassag, a
levélteriilet (LAI), a felszinboritottsag és a felszin alatti biomassza mérésével kovettéek
nyomon. Maximum 50%-o0s vizhiany mellett a z6ldbab vetés utan 59 nappal érte el az
altaluk mért legmagasabb 3,2-3,9 m’m™ LAI értékeket.

A kukorica LAI értéke altalaban 2-6 kozott van (Tollenaar, 1986). Egyes
tanulmanyok arra utalnak, hogy a novekedési iddszak alatti vizhiany csokkenti a
levélteriiletet (Acevedo et al., 1971; Jamieson et al., 1995; Stone et al., 2001). Muchow
et al. (1986) megallapitotta, hogy a levélnovekedés csokkenése €s a biomassza kozott

szoros Osszefliggés van. Az ontdzés zoldfeliilet (LAI) nagysagat mddositd hatasat Anda
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(2008) a Keszthelyen végzett kukoricadllomanyon beliili mikroklima vizsgélatai alapjan
igazolta.

A vegetativ fejlodési szakaszban a vizhiany, a N-ellatottsag €s a hibrid is szignifikansan
befolydsolja a kukorica levélteriilet (LAI) értékeit. Vizhidnyos kezelésekben a
levélteriilet 8 leveles allapotban 15%-al, reproduktiv szakaszban 3-4%-al csokken a jo
vizellatottsdgban részesiild novények levélteriiletéhez képest (Mansouri-Far et al.,
2010). Eredményeik alapjan a kukorica a vegetativ szakaszban bekovetkezd egyszeri
vizhianyt szemtelitddés kezdetére kiheveri. Bogoslavsky és Neumann (1998) kisérletei
alapjan a kukorica levélndvekedés idején a legérzékenyebb a vizhidnyra. Pandey et al.
(2000) megallapitasai szerint a vizhidny a vegetativ €s a generativ szakaszban is

csokkenti a kukorica LAI értékeit.

A levelek klorofill-tartalma informéciot ad a névény fiziologiai allapotardl, mivel a
kiilonb6zd természetes ¢és antropogeén stressztényezOk hatassal vannak a klorofill
mennyiségre (Carter, 1994).

A SPAD-mérés alkalmas a ndvények nitrogénallapotanak ¢és a sziikséges
nitrogénmiitragya dozisok meghatarozasara, mivel a SPAD-érték szoros dsszefliggésben
all a levelek klorofill-tartalmaval €s nitrogéntartalmaval. A SPAD-index, a levelek
nitrogén- €s klorofill-tartalma, valamint a termés kozotti kapcsolatokat, 6sszefliggéseket
az évjarat és a genotipus nagymértékben befolyasolja (Lemaire et al., 2008). Bauerle et
al. (2004) vizsgalatai a lapjan a SPAD-értékek a levél fény-abszorbancidjanak és
transzmissziojanak gyors becslésére szolgdlnak és informaciot adnak a novények
valaszairdl a kiillonboz6 stresszhelyzetekben. Vanyiné et al. (2012) a kukorica harom
fejlodési szakaszdban (6 ¢és 12 leveles, valamint generativ szakasz) vizsgaltdk a
klorofill-tartalom ¢és a termésmennyis€ég kapcsolatat Ontozott €s nem Ontdzott
koriilmények kozott. Megallapitasaik szerint széraz €vjaratban generativ szakaszban az
ont6zott, csapadékos évjaratban mindkét kezelésben szoros kapcsolat van a levelek
klorofill-tartalma és a termés kozott.

Mansouri-Far et al. (2010) megéallapitasai szerint vizhiany hatdsara a kukoricalevelek
klorofill-tartalma 8 leveles 4&llapotban ¢s szemtelitddés idején 1s csokken. A
kukoricalevél zoldessége a vegetativ szakaszban 8-10%-al, a generativ szakaszban 18%-

al csokkent a vizhiany kovetkeztében. Ezzel szemben Teixeira és Pereira (2007) arrol
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szamolt be, hogy a burgonyanal a levelek klorofill-tartalma a szdrazsag hatasara

szignifikansan nott.

A novényi novekedést értekelhetjiik a lombkoronara jellemzd reflexids indexekhez
kapcsolddo hozamtulajdonsagokkal (Wiegand et al., 1991; Araus et al., 2001).

A vegetacid vizsgalatara hasznalt legismertebb index az NDVI (4raus et al., 2001).
Ez a z6ld biomassza, a levélteriilet, a fényelnyelés és a potencialis fotoszintetikus
aktivitas indirekt becslésére szolgal (Gamon et al., 1995; Periuelas et al., 1998, Araus et
al., 2001). A névénytermesztésben tobb alkalmazast dolgoztak ki a vegetacios index
hasznalatara.  Segitségével meghatarozhatdo illetve elemezheté egy adott
novényalloméany miitragya sziikséglete, a kijuttatas hatasa, vagy az ont6z€s pillanatnyi
vizigénye. Az NDVI korrelal egy adott teriileten 1évé novénytakard fajlagos klorofill-
tartalmaval, alkalmas a teriilet novényboritottsaganak meghatarozasara, vagy a
vegetacids stadium megallapitasara (Aparicio et al., 2000; Elwadie et al., 2005; Galvdo
et al., 2009; Serrano et al., 2000; Thenkabail et al., 2000).

Wiegand et al. (1991) az NDVI tenyé€szidOszak alatti rendszeres mérésével becstilték
a kukorica varhat6 terméshozamat. Gutiérrez-Rodriguez et al. (2006) pozitiv
kapcsolatot talaltak (r°=0,61) a kiilonbozé nitrogén- és foszforellatottsag mellett

termesztett zOldbab betakaritott termése és NDVI értékei kozott.

A LAI, az NDVI és a SPAD mérés eredménye nagymértékben fligg a genetikai
adottsagoktol, amit a kornyezeti €s technologiai feltételek, valamint a kiilonb6zo
stresszhatasok modosithatnak (Lemaire et al., 2008; Mdnd et al., 2010).

Koksal és munkatarsai (2008) szantofoldi ontdzéses kisérletben vizsgaltak a
bokorbab termésének ¢€s vizhasznositdsanak alakulasat a levélteriilet (LAI) és a
spektralis indexek (NDVI, SAVI) felhasznaldsaval. Az 0Ontozéviz mennyiségét a
parolgasi veszteség alapjan hataroztdk meg. Vizsgalataik alapjan linearis kapcsolat volt
a termés ¢s a WUE valamint a termés ¢€s a tenyésziddszakban mért NDVI értékek kozott
0,5 és 0,01 szignifikancia szinten. A ndvények a legmagasabb WUE értéket 40%-0s
vizhianynal érték el, az ennél alacsonyabb értékek oka a magas ETc vagy a kevesebb
termés volt.

Gutierrez-Rodriguez et al. (2005) Kozép-Mexikoban vizsgalta a zoldbab ¢€s a tlizbab

novekedési, fotoszintetikus és termés reakcidit alacsony €s magas sotartalmu talajokra.
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Eredményei alapjan megallapitotta, hogy a vegetacids indexek mindkét esetben
kapcsolatban vannak a magterméssel, a biomasszaval és a levélteriilet indexszel.

Monteiro et al. (2012) kutatasukban a vegetacios indexeket hasznaltdk a zoldbab
szemtermésének, novénymagassaganak ¢és levélteriiletének meghatarozasara. A bab hat
novekedési fazisaban ¢€s kiilonbdzd vizellatottsagi szinteken mérték az NDVI értékeket.
A fizioldgiai €és a spektralis tulajdonsagok kozott a fejlédés korai szakaszaban
(névénymagassag-NDVI R*= 0,81) és 50%-os virdgzas idején (LAI-NDVI R*=0,78,
termés-NDVI R*=0,84) volt a legerésebb korrelacio.

Ninou et al. (2013) 6t 6ntdzési szint (az evapotranszspiracio 0, 25, 50, 75 ¢€s 100%-a)
hatasat vizsgaltak virdgzas utan egy korai és egy késobb virdagzod bokorbabfajta
(Borlotto, Green crop) levél élettani és gazcsere tulajdonsagaira, a magtermésre €s
fehérjetartalmara. Megallapitottak, hogy 75 €és 100%-0s Ontozésnél nagyobb magtermés
volt a sliribb novényallomény (nagyobb LAI), a zdldebb (nagyobb SPAD) ¢és
fotoszintetikusan aktivabb levelek kovetkeztében, mint a kisebb Ontdzési szinteknél. A
SPAD ¢érték jelentésen pozitiv Osszefliggést mutatott sok tulajdonsaggal (LA,
transzspirdcios rata, sztoma konduktivitas, pillanatnyi vizhasznositas hatékonysaga,
nettd asszimilacios rata, magtermés, 100 magsuly), €s negativ volt a hOmérséklettel (r=
-0,945, P<0.05).

Romano et al. (2011) a spektralis tulajdonsagok, a klorofill-tartalom €és a novényi
vizstressz-index (CWSI) alapjan vizsgaltdk a kukorica alkalmazkodoképességét a
vizstresszhez. A stresszelt ¢és jo  vizellatottsagu kukorica  vizstatuszanak
megallapitasdhoz kiilonbozé fejlodési szakaszokban mérték az NDVI és SPAD
értékeket. Szemtelitddés idején az NDVI értékek alacsony ¢€s jo vizellatottsagban is
alacsonyabbak voltak, mint himviragzas alatt. Gyengébb vizellatottsagban a SPAD
értékek erdteljesebben csokkentek a fejlodés folyaman, mint optimalis vizellatottsag
mellett.

A LAI és a spektralis indexek kozotti dsszefliggések determinacids egyiitthatoja (R?)
0,05 ¢és 0,66 kozott valtozik. A vegetacios indexek érzékenyek a klorofill-tartalom
valtozasra és magas LAI értékeknél befolyasolja a felszinboritottsag (Haboudane et al.,

2004).
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2.6. A vizellatottsag hatdsa a névények fejlodésére és terméseredményeire

A novények ndvekedését, fejlodését és termését nagymeértékben befolyasolja a
novény ¢&s fizikai kornyezete kozotti kolcsonhatas. Sok ndvény esetében a gatolt
novekedés €és a terméscsokkenés legjelentdsebb oka a ndvények 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, novényenként €s fajtanként eltérd lehet (Muchow, 1985).

A zoldbab Cs-as novényként a 1égkori COz-ot harom szénatomos formaban, mig a
csemegekukorica Cs-es novényként négy szénatomos formaban koti meg. A Cs-es
novények fotoszintézise nagyobb fényintenzitds esetén hatékonyabb, egységnyi
levélfeliileten tobb CO,-ot kotnek meg alacsonyabb vizelldtottsdg mellett is. A
fotoszintézis optimalis hdmérséklete a C4-es ndvényeknél magasabb, vizigénylik mégis
fele a Cs-as novényekének (Petho, 1996). A vizhianyos allapothoz a Cs-es ndvények
ozmotikus alkalmazkodésa jobb, de a Cs-as novények sejtfala vizstresszben
rugalmasabb marad (Baker et al., 1993).

Battistelli et al. (1994) vizsgélatai alapjan a hosszabb vizhidnyos idészakot kovetd
Ont6zés hatasara az asszimilacids aktivitds még rovid ideig a vizstressz allapotara
jellemz6 értékeket mutatta, mikdzben a levelek viztartalma mar megfeleld volt.
Megallapitasaik szerint a novények életfolyamatai egy hosszabb vizstressz megsziinése
utan csak lassan allnak vissza a normalis szintre, ezért az dntozést célszerli a vizhidnyos
allapot kialakulasa eldtt elkezdeni.

Tobb évtizedes kisérleti eredmények igazoljak, hogy a vizellatottsag, valamint a talaj
vizszolgaltatd képessége jelentds mértékben befolyasolja a terméshozamot (Szdasz, 1968;
Ruzsanyi, 1989; Antal és Jolankai, 2005).

Helyes és Varga (1992) eltérd vizellatottsag mellett vizsgaltdk a zdldbab
lombhémérsékletének ¢€s a léghdmérséklet kaocsolatat. Eredményeik alapjan
megallapitottdk, hogy a zdldbab vizellatottsaga DV 50% felett optimalis, DV 25-50%
kozott a novények vizigényének kielégitését legfoképpen a kornyezeti koriilmények
hatarozzak meg, DV 25% alatt a talaj nedvességtartalma nem elég a zoldbab

vizigényének kielégitéséhez.

20



Az 0ntozés termésndveld hatdsdt szamos kisérletben igazoltdk. Hatékonysaga
nagymértékben fligg a kultirnévény vizigényétdl, ugyanis a nagyobb vizigényl
kultirnovények ontdzési reakcidja kedvezébb, mint a kisebb vizigénylieké (Megyes et
al., 2005; Huzsvai és Vanyiné, 2009; Nagy, 2007, 2010).

Varga és Obrecanné (1987) eltérd vizellatottsagi viszonyok ¢€s vetésidd hatdsat
vizsgaltdk a zoldbab ndvekedésére, fejlodésére és hiivelyképzési sajatossagaira.
Megallapitottdk, hogy tavaszi vetés esetén, kevesebb ontdzoviz-mennyiség kijuttatasa
mellett nagyobb lombozat €s nagyobb hiivelytermés fejlddik, mint nyari vetéskor. A
kedvezObb vizellatottsagi €s homérsékleti viszonyok hatasara képzddott levéltomeg
sokkal produktivabb.

Cselotei és Varga (1992) az 0ntdzés hatasat vizsgaltak két zoldbab fajta
terméskomponenseire. Megallapitottdk, hogy az oOntozésnek leginkabb a termés
darabszamara (kotddés), a terméskezdemények hulldsanak elmaradéasara volt hatasa. A
két fajta hiivelyméretének eltérése mérsékeltebb volt.

A csemegekukorica az Ontozést meghalalja, ont6z¢€s hatdsara né a terméshozam.
Ontozéssel, az évjarattdl, a tenyésziddszakban felhaszndlt 6ntdzéviz mennyiségétdl és
az 6ntdz6viz kijuttatasanak idejétdl fiiggben, jelentds termésndvekedés: 3,4 t ha™ (31%)
(Vittum et al., 1961), illetve 2,9 t ha™ (29,9%) (Andrew és Weis, 1974) érhetb el.

Sarvari (2000) takarmanykukoricdban végzett kisérletei alapjan megallapitotta, hogy
nem Ontozott korilmények kozott, aszalyos évjaratokban a betakaritott termés
mennyisége akar 40-50%-al is csokkenhet egy normal évjarat terméseredményeihez
képest.

Szamos tanulmédny kimutatta, hogy takarmény- és csemegekukoricdnal a termés
mennyisége csokken az 6ntdzoviz mennyiségének csokkenésével (Eck, 1985; Pandey et
al., 2000; Viswanatha et al., 2002).

A kukorica, igy a csemegekukorica tenyészidoszaka is az év szarazabb,
csapadekszegényebb részét fogja at. Ebben az iddszakban a potencialis parolgas okozta
veszteségnél kevesebb csapadék hull, erdteljes vizhiany alakul ki. A kukorica
terméshozama csokken, ha a vizveszteség 45%-nal nagyobb (Varga-Haszonits, 2005).

Pandey et al. (2000) arr6l szamoltak be, hogy a vizhianyos 6ntdzés hatasara kialakult
22,6-26,4%-0s terméscsokkenés Osszefliggésben van a szemek szdmanak ¢€s sulydnak
csokkenésével. Stone et al. (2001) megallapitottdk, hogy a vizhiany gétolja a kukorica
novekedését, a lombozat fejlodését és a morfologiai jellemzOk kialakulasat. A vizhiany
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szignifikdnsan csokkenti a szirazanyag beépiilést. Vizhianyos koriilmények kozott
37%-al csokken a szemtermés a 18%-0s szemsuly €s 10%-o0s szemszam csokkenés

miatt (Karam et al., 2003).

Az Ontdzési technikdk alkalmazasanal €s az ontozOrendszer kiépitésénél alapvetd cél,
hogy a kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége minél jobban hasznosuljon. Napjainkban egyre
elterjedtebb a vizhianyos (deficites) ont6zés. Ebben az ont6zési modban a ndvény
vizigénye alapjan juttatjak ki az ontdzdvizet, igy szabalyozzdk a ndvények novekedését,
a termés mennyiségét ¢és mindségét. A deficites ontdozés noveli a vizfelhasznalas
hatékonysagat, technologiajaban tudatosan kevesebb vizet juttatnak ki a névénynek,
mint ami az optimalis parologtatast biztositand, igy jelentdsen csokken az Ontozési
koltség (Ombodi A. - Helyes L., 2011).

A deficites Ontdzés egy olyan optimalizalasi stratégia, amellyel a ndvények
széarazsag-érzékeny fejlodési szakaszaiban ontéznek. Ezeken a fejlddési szakaszokon
kiviil az 6ntdzés korlatozott vagy sziikségtelen, ha a csapadék biztositja a minimalis
vizellatottsdgot. A szarazsagtiird fenofazisokban, példaul a vegetativ szakaszban vagy
az ¢érés végén, korlatozott az OntdzOviz-kijuttatds. A szérazsag-stressz €és a
kovetkeztében kialakult termésveszteség elkeriilhetetlen, igy a deficites Ontdzéssel
probaljak maximalizalni a viz produktivitasat, amely a legfobb novekedést korlatozo
tényez6 a novények életében (English, 1990).

Geerts és Raes (2009) szerint a vizhidnyos ont6zés feltétele, hogy pontosan ismerjiik
a novények szarazsag-stresszre adott valaszadt, mivel a szarazsag-tolerancia
genotipusonként €s fejlodési szakaszonként is jelentdsen valtozik.

Fereres és Soriano (2007) megéallapitasai alapjan fontos, hogy szant6foldi ndvények
esetében is meghatarozzuk a legoptimdlisabb deficites Ont6zési stratégiat. A deficites
ont6zés soran felhasznalt ont6zOviz-mennyiség még ma is elég magas, a tényleges
evapotranszspiracid 60-100%-a. Szamos gyiimdlcsosben és sz6lében (Dry et al., 2001;
Cifre et al., 2005; Zsofi, 2009), valamint z6ldségnovények esetében (Viswanatha et al.,
2002; Sezen et al., 2005, 2008; Oktem, 2008 b; Ertek és Kara, 2013) végzett kisérlet
igazolta, hogy a deficites Ont6zés sikeres haszndlata nemcsak az Ont6zdviz-

vizhasznositas hatékonysagat, hanem a termeldk profitjat is noveli.
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A tenyészidd vizfelhaszndlds menetének ismerete a rovid tenyészidejli fajok esetében
kiilondsen fontos, fOként a termés kialakuldsa €s az ont6zés 1ddzitése szempontjabol
(Varga, 1996).

A vizhasznositasi egyiitthatoval fejezzilk ki egy novényallomany Osszes
vizfelhasznaldsanak (a novény altal elparologtatott €s a talajrol elparologtatott viz) és
termésének aranyat. A novény vizfogyasztdsa a tenyészidoszak folyamdn jelentésen
valtozik. A vizfogyasztasi egyiitthatdo értéke fliigg a novény ¢élettevékenységétol,
valamint a kornyezeti viszonyoktol is (Cselotei et al., 1993).

A termés ¢s WUE optimalizalasa ontozott koriilmények kozott gy valdsithatd meg,
ha az Oontozés iddzitésekor figyelembe vessziik, hogy az elkeriilhetetlen vizhianyos
idészakok egybeessenek a legkevésbé érzékeny ndvekedési szakaszokkal (4rora és
Gajri, 1998).

Nemeskeri (1990) tajfajtdk €s nemesitett zoldbabfajtak keresztezésébdl eldallitott
zO0ldbab vonalak ¢és fajtak vizfelhasznalasat €és viz-stressz tlird képességét vizsgalta.
Eredményei alapjan megallapitotta, hogy a viz-stressz alatt 1évé ndvények a kiilonbdz6
fejlodési szakaszokban vizfogyasztasukban kiilonboztek és termésképzésiik is eltérden
alakult.

Korai és kozépérésii szoja és zoldbabfajtdk vizhasznositdsanak sszehasonlitasa azt
mutatta, hogy viz-stressz alatt a szojak vizfelhasznalasa 46%-al, mig a baboké csak 18-
21%-al csokkent, ami a fejlodési szakaszokkal és a gyokér fejlodésével figgott ossze. A
bab gyokértomege meghatarozza a termést ¢és a ndvény vizforgalmat, de nem feltétleniil
hat a hiivelyképzddésre (Nemeskeri, 2001).

Webber et al. (2006) Kozép-Azsiaban zoldbab és mungdbab vizhasznositasat
vizsgaltdk barazdas és vizhidnyos ont6zés mellett 2003-2004 tenyésziddszakéaban.
Megallapitasaik alapjan a mungobab jobban alkalmazkodik a vizhianyos
koriilményekhez, mint a zdldbab. A zoldbab megfeleld termésképzéséhez ¢Es
vizhasznositasahoz a 45%-o0s vizhianyos kezelés volt a legmegfelelébb, a mungdbab
esetében ez a vizmennyiség mdr talontdzést jelent €s terméskiesést okoz. A gyodkérre
vonatkoztatott WUE értékek alapjan kimutattdk, hogy a babndl a talaj
nedvességtartalmanak csokkenésével a gyokértomeg akar dupldjara is ndhet.

Sezen et al. (2005, 2008) eredményei alapjan minden Ont6z€ési szakaszban
szignifikans linearis kapcsolat van a zoldbab termése és teljes vizfelhasznalasa kozott.

Ont6zési rendszere 4 dntdzési szakaszbol allt, amit az dsszesitett parolgasadatok alapjan
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alakitottak ki. Az ont6zési szintek (15, 30, 45 és 60 mm-es vizhiany) és az Ontoz€s
gyakorisaga (2-12 nap) eltérd hatédssal volt a mindségi paraméterekre, igymint a friss
bab hiively hosszéra, szélességére, a hiivelyenkénti magszamra ¢és 100 friss babhiively
sulyara. A kisebb 0ntdzési gyakorisagnal ¢és a deficites Ont6zésnél a viragzas és
termésképzeés eléfordulasat és a zoldbab érését korabbi iddpontban figyelték meg, mint
a nagyobb gyakorisdgi ontdzéseknél €s a stressz mentes kezelésekben. Megallapitasuk
szerint a vizhasznositdas (WUE) é&s 0Ont6zdviz-hasznositds (IWUE) értékeket
szignifikdnsan befolyasoltdk az oOntdzési szakaszok ¢és az evapotranszspiracios
koefficiensek.

Viswanatha et al. (2002) a parolgasmérd kad evapotranszspiracios értékei alapjan
hetente csepegtetd ontdzéssel juttattak ki az elparolgott viz 20, 40 és 60%-at dupla és
szimpla sorban vetett csemegekukorica parcelldkban. Eredményeik alapjan a 60%-os
vizhiany 30%-o0s terméscsokkenést okozott €s a rendelkezésre allo 6ntd6zOviz mennyiség
novekedésével a normal soros parcelldkban erdteljesebben, a dupla soros parcellakban
mérsékeltebben csokkent a csemegekukorica novények vizhasznositésa.

Oktem (2008 b) csemegekukoricanal vizsgalta a vizellatottsadg €s a termés mennyiség
¢s mindség kapcsolatat csepegtetd ontozéses kisérletben. Az ontozési kezeléseket teljes
vizadagos, valamint 10, 20 és 30%-os vizhianyra allitotta be az A-tipust kad parolgasa
alapjan. Megallapitotta, hogy a termés a vizhidny emelkedésével szignifikansan
csokken, valamint a legnagyobb LAI érték teljes adagi ontozésnél, a legkisebb pedig
30%-0s vizhidnynal volt. A ndvények viz- és OntdzOviz-hasznositasa 30%-os
vizhianyban volt a legalacsonyabb. Ezzel szemben Karam et al. (2003) azt figyelték
meg, hogy stresszelt novények vizhasznositdsa jobb, mint a jo vizellatottsagban
részesiiloké. A vizhasznositds hatékonysdganak ndvekedése a vizhiany okozta
levélfeliilet-csokkenés miatt kialakuld novényi parolgas csokkenésével magyarazhato,
ami csOkkentheti a talaj parolgasat is.

Garcia et al. (2009) az i1d0jaras €s a talaj nedvességtartalmanak hatésait vizsgaltak a
csemegekukorica termésére ¢és vizhasznositdsara. Megallapitasaik szerint a jobb
vizellatottsdgban részesiilé ndvényeknek magasabb a terméshozama, viszont a
vizhasznositdsuk gyengébb, mint a természetes csapadékellatottsagban részesiild
novényeké. Eredményeik szerint 1 mm vizmennyiség atlagosan 50 kg-mal noveli a friss

szemek mennyiségét hektdronként. A kiilonb6zé ndovekedési és fejlodési szakaszok
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talajnedvesség-hianyanak ismeretével meghatarozhatjuk a terméscsokkenést okozd
legkritikusabb szakaszokat.

Mansouri-Far et al. (2010) eredményei alapjan a kukorica vegetativ szakaszban
egyszeri vizhianyt tud elviselni az IWUE valtozéasa nélkiil. A fejlédés soran tobbszor
eléforduld vizhianyos allapot IWUE csokkenést okoz. A tenyésziddszakban kijuttatott
ontdzOviz mennyisége ¢és a betakaritott termésmennyiség kozott pozitiv linedris
kapcsolatot talaltak.

A 2011-2012-es tenyésziddszakban Ertek és Kara (2013) vizsgaltak a kiilonbozo
vizellatottsdg (teljes adagu oOntozés, 15, 30, 45 ¢és 60%-os vizhidny) hatasat a
csemegekukorica termésére, beltartalmi értékeire és vizhasznositasara. Megfigyeléseik
alapjan a vizellatottsag csokkenése jelentds terméscsokkenést okozott, a vizhiany
novekedésével fokozodott a ndvények viz- és OntdzOviz-hasznositasa. A legalacsonyabb
vizfogyasztast (ET) 60%-0s vizhianyban, a legmagasabbat teljes adagli ontozésnél
mérték. Eredményeik szerint a 30% vizhidnyos kezelés volt a legviztakarékosabb,
ebben a kezelésben a termés nem csokkent szignifikansan a jobb vizellatottsagu
kezelésekhez képest €s itt volt a legmagasabb protein és cukortartalom.

Koksal et al. (2013) két kukorica hibrid viz-stressz reakcioit vizsgaltak teljes ontdzés,
25%-0s, 50%-0s, 75%-0s vizhiany, valamint 6nt6z¢s nélkiili kezelésben. Eredményeik
alapjan a kiilonbozd ontdzési szinteknek szignifikans hatdsa volt a cimerhanyas-
ndvirdgzas hosszara, a ndvénymagassagra, a cséhosszra és cséatmérdre, a szemszamra
¢s az ezermagtomegre, valamint a varhatd csdszamra. A vizhiany mindkét hibridnél
novelte a cukortartalmat, de csokkentette a fehérjetartalmat. A hibridek WUE és IWUE
értékei 50%-o0s ¢€s 75%-os vizhidnyban voltak a legmagasabbak. A hibridek
atlagtermésében a 25%-o0s vizhiany 12,5%-0s, az 50%-o0s vizhiany 17%-o0s, a 75%-0s

vizhiany 39,5%-o0s, az 6nt6zés nélkiili termesztés pedig 71%-os csokkenést okozott.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A kisérleti évek idojarasanak értékelése

A 2011-es év honapjai az atlagnal melegebbek voltak, kivételt a fagyos februar és a
télies november jelentett. A vegetacios idOszak kezdetén az orszag egész teriiletén
melegebb volt az atlagnal, majusban azonban egy hiivosebb periddus miatt a sokéves
atlaghoz igazodtak az értékek. Juniusban ¢€s juliusban a havi atlaghdmérsékletek 21,02
¢s 21,3 °C-ig emelkedtek, augusztusban pedig mar a 22 °C-ot is meghaladta (22,39 °C),
ami 2,19 °C-al magasabb a sokéves atlagnal.

A magas homérseklet értékekhez csekély mennyiségli csapadék parosult. A 2010-es
rekordcsapadékos €v utan 2011 szélsGségesen szaraz volt. Az év szinte minden honapja
csapadéekdeficitet mutat. A vegetacids iddszakban egyediil juliusban esett nagyobb
mennyiségll esd (138,4 mm), mely azonban felhdszakadasok alkalmaval érkezett €s a
sokéves atlag (63 mm) kétszerese volt. A csapadékhidny a vegetacios idoszakra vetitve
ezzel egyiitt is tobb mint 100 mm (3., 6., 7. &bra).

Az el6z6 évhez hasonloan a 2012-es év is aszalyosnak bizonyult. A marcius és az
augusztus szaraz volt (marciusban 25, augusztusban 36 mm-rel esett kevesebb csapadék
az atlagnal), amelyhez nyaron hosszan tartd kanikuldk tarsultak. A tenyészidészakban
az atlaghomérsékletek joval a sokévi atlag felett alakultak. Junius-augusztus
honapokban a kozéphdmérsékletek 2-3 °C-al voltak magasabbak az atlagnal.

A 2012-es év elsO kilenc honapjat sulyos aszallyal jellemezhetjiik. A kisérleti teriileten
egyediil janiusban (97,8 mm) volt a sokéves atlagot (74 mm) meghalad6 csapadék. A
tenyészidoszak még ezzel egyiitt is 85 mm csapadékdeficittel zarult, amit tovabb
fokozott a szintén csapadékszegény tavaszi idészak (januar és marcius kozott tobb mint
50 mm-rel esett kevesebb csapadék a 30 éves atlagnal) (4., 6.,7. abra).

2013-ban a téli és tavaszi honapok melegebbnek bizonyultak a megszokottnal. Kivételt
a marcius jelentett, amely kozéphdmérseklete (3,6 °C) joval az atlag (5,2 °C) alatt
maradt. Csapadék szempontjabol szintén kitlinik a marcius, hiszen a kisérleti teriileten
ebben a honapban a sokéves atlag (29 mm) tobb mint haromszorosa (104,4 mm) esett.
A nyari 1ddszak havi kozéphdmérséklete az el6z6 évekhez hasonldan 1-2 °C-al haladta
meg a sokéves atlagot. A 2013-as év tenyésziddszakaban egyediil majusban (74,4 mm)
esett tObb csapadék a sokéves atlagnal (64 mm). Julius volt a legszarazabb hoénap, 54

mm-es csapadékhidnnyal zarult (5., 6., 7. abra).
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4. abra: A 30 éves atlag és a 2012-es év atlagos havi kdzéphdmérsékletének és csapadékdsszegének

Osszehasonlitasa
140 30

oy g
N 120 25 =
N ‘w
2e] v
< 100 20 g [ 30 éves atlag
',?, 0 csapadék
o — 80 15 o+ 5
® £ % — Bz 2013 csapadék
o o
'S E 60 10 .8 >
© = 30 éves atlag
£ "= T
P 40 5 _,E hémérséklet
S o - = 2013
= 20 0 & hémérséklet
T )

0 5 <

I nn v v vivievinix X Xt X
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7. abra: A csapadékdsszeg 30 éves atlagtol vald eltérése a kisérleti években (2011-2013)

3.2. A kisérleti teriilet talaja

A kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom. Morzsalékos szerkezetli, a
humuszanyagok felhalmozodasa miatt konnyen mivelhet6. A csapadék a CaCOs-
tartalmat a mélyebb rétegekbe mossa, igy a felsé talajrétegre jellemzd a kiligzéas. A
mészhidny miatt szaraz periddusban cserepedésre hajlamos. Tapanyagtartalma kdzepes,
tapanyagdinamizmusa j6. A talaj szervesanyagtartalma 2,75%, kotottsége 45 AK, pH
értéke 7, N-tartalma 0,12%, AL-oldhaté P,Os 100 mg kg™, K,O tartalom 165 mg kg™

A talaj szabadfoldi vizkapacitdsa 270-285 mm m™, holtviz-tartalma 120-133 mm m™
kozott volt.
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3.3. A kisérlet modszere

A kisérletet 2011-ben allitottuk be a Debreceni Egyetem Kertészettudomanyi
Intézetének bemutatdkertjében. A kisparcellas kisérletet véletlen blokk elrendezésben
alakitottuk ki, az egyes fajtakat és hibrideket harom ismétlésben vetettiik.

A zldbabot Wintersteiger parcella-vetdgéppel, 100 kg ha™ vetémagdozissal vetettiik. A
vetések idépontjai: 2011.05.24., 2012.05.07. és 2013.05.06. A parcellaméret 4,5 m’, a
sortavolsag 50 cm volt.

A csemegekukoricat 8,4 m® nagysagt parcelldkba, 70 cm-es sortavval és 60 db parcella”

! t3szammal vetSpuskaval vetettiik 2011.05.19.-én, 2012.05.09.-én és 2013.05.07.-én.

A kisérlet célja a vizellatottsag hatasanak vizsgalata volt, ezért a kisérleti teriiletre
automata csepegtetd Ontozorendszert telepitettiink. A kiilonbozé vizellatottsagn
kezelésekben a kijuttatott Ont6zOviz mennyiségét a vizsgalati teriileten 1évo
meteoroldgiai allomas napi adatai alapjan hataroztuk meg. Az allomas egy 8 megyére
kiterjedd6  agrometeorologiai  méréhalézat  része, amely 1éghomérsékletet,
globalsugarzast,  szélsebességet- és  iranyt, csapadékot, levélnedvességet,
talajhomérsékletet és talajnedvességet (0-30, 30-60, 60-90 cm mélységben) mér 5
masodperces mintavételezéssel. A mért adatokat 10 percenként az adatfeldolgozo

kdzpontba juttatja.

1. kép: A vizsgalati teriileten 1év0 meteorologiai allomas
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A teriileti parolgast a beérkezd adatok alapjan a Shuttleworth-Wallace (1985) modell
segitségével hatdroztuk meg. Az egyik kezelésben (optimalis vizellatottsag - O2) a
visszajuttatott viz mennyisége a Shuttleworth-Wallace modszer alapjan becsiilt
evapotranszspiracids veszteségnek felelt meg, a masikban (50%-os vizhidny - O1)
ennek felét juttattuk ki a teriiletre. Az ontdzés nélkiili (kontroll - O0) parcellak pedig
csak a természetes csapadékellatasban részesiiltek.

A Shuttleworth-Wallace (1985) modszer alapdsszefiiggéset:

C.-ET, +C, -ET,
A

C. - lombozat sulyfaktor

ET() =

ET, - transzspiracié (mm nap™)
C; - talaj sulyfaktor

ET, - evaporaci6é (mm nap™)
A-(MJkgh

1. tablazat: A vizsgalati idészakban kijuttatott 6nt6z0viz mennyisége

Ev Zoldbab Csemegekukorica
. Kijuttatott 6ntozGviz mennyisége (mm) .
01 02 01 02
2011 40 80 50 100
2012 43,5 87 62 124
2013 19,5 39 59 118

O1- 50%-os vizhiany, O2-optimalis vizellatottsag

A ndvényallomany vizmérlegének tér- és idobeli valtozasat a FAO ajanlasok (Allen et
al., 1998) alapjan kidolgozott MetAgro ont6zési alrendszerrel modelleztiik.

A tenyészidOszakban a teljes vizfelvételt az egyes kezelésekben szamitott tényleges
evapotranszspiraciés értékekbdl hataroztuk meg. A vizhasznositdis (WUE) és az
ont6zOviz-hasznositas  (IWUE, IWUE;) hatékonysagat az egységnyi viz
felhasznalasaval eldallitott termésmennyiséggel jellemeztik (Viets, 1962; Vanyiné
Széles, A. et al., 2012, Ertek és Kara, 2013).

termés (kgha™1)

WUE = ET (mm)

termés dntozétt (kgha™1)

kijuttatott dntdzdviz (mm)

IWUE=

termés éntozott (kgha 1) — termés természetes csap. ellatottsag (kgha™1)

IWUE,; = - PP
kijuttatott dntézdviz (mm)
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3.4. A kisérletben tesztelt fajtak és hibridek
3.4.1. Zoldbabfajtak (Phaseolus vulgaris) agronomiai tulajdonsagai

A zoldbab esetében a harom év fajtahaszndlata valtozatos képet mutat, mivel
alkalmazkodni kellett a rendelkezésre 4llo fajtakinalathoz. A fajtakivalasztasnal mindig
torekedtiink arra, hogy minden évben legyenek sarga és zold hiivelyli, valamint
rovidebb €s hosszabb tenyészidejli fajtak is. A vizsgalt zoldbabok ndvekedési tipusuk
alapjan bokorbabok, vékony (Serengeti, Cerdon) és vastag hiivelyliek (Pation, Carson,

Maxidor) egyarant eléfordultak kozottiik (2. tablazat).

2. tablazat: A kisérletben vizsgalt z6ldbabfajtak

Fajta Tenyészido Szin Szdarmazds Vizsgalati ido
Serengeti korai z6ld Syngenta 2011-2013
Pation kozépkésoi z6ld Syngenta 2011-2012
Cerdon kozépkorai z6ld Syngenta 2013
Carson korai sarga Syngenta 2011-2013
Maxidor kozépérésu sarga kereskedelmi 2012-2013

Zoldhiivelyii fajtak:
Serengeti

Ko6zépmagas (40-45 cm) novény. A Serengeti jO alloképességili, nagy lombozatot neveld
zOldbab fajta. Koncentraltan virdgzik és foként a novény fels6é harmadéban koti a
hiivelyeket. Hosszu (12-15 cm), k6zépzold szinli hiivelyei kozépesen vékonyak (8/8

mm vastag/széles), hosszii koromben végzddnek, kerek keresztmetszetliek.

Pation

Kozépmagas (35-45 cm) novényeken, a képzddott hiivelyek szine kozépzold. A telt,
egyenes hiivelyek hossza 10-13 cm, kerek keresztmetszetlieck 8/9 mm (vastag/széles).
Koénnyen betakarithatd, felalldo novényhabitusu fajta, konzervipari feldolgozasra

alkalmas. A nyers zoldhiively semleges bab iz.

Cerdon
Ko6zépmagas-magas (40-50 cm), kislevelii, merev szaru bokor. A kozép z6ld szinti, 10-
12 cm hosszii hiivelyek relative vékonyak; keresztmetszetiik kerek, 8/8 mm

(vastag/széles). A Cerdon sarga babmozaik virusra (BYMC) igen fogékony. A
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betakaritott hiivelyeken baktériumos fertézés (Pseudomonas phaseolicola) nyomokban
fordult eld.

A nyers z6ldbab hiivelyek ize kellemes édeskés.

Osszehasonlitva a sargahiivelyti Carson fajtaval, a Cerdon hasonloan korai tenyészidejii,

de hiivelyei finomabbak (vékonyabbak), gyorsabban 6regednek, mint a Carsoné.

Sargahiivelyii fajtak:

Carson

Ko6zépmagas (38-42 cm), kozép sarga hiivelyei szalkamentesek. A hiivelyek hossza 11-
14 cm, kerek keresztmetszetli 8/9 mm (vastag/széles). Korai fajta, feldolgozasra ¢és
frisspiacra termesztik. Nagy termOképességli, konnyen betakarithato. A nyers
zOldbabhiively semleges bab izii. Carson 2-3 nappal korabbi tenyészidejii, mint a

Maxidor fajta.

Maxidor

A kozépérésii, szalkamentes vajbab. K6zépmagas (40-42 cm) novény. 10-14 cm-es szép
sarga szinli hiivelyek jellemzik. Hiivelye kerek, vastag hist, sarga szinii. Koncentralt
hiivelyképzés, kivalo termoképesség jellemzi. Friss piacra és feldolgozoipar szdmara is
alkalmas fajta. Biztonsagosan és bOven terem, masodvetésre is alkalmas. Kozépérési
fajta, tenyészideje 50-55 nap.

A betakaritott hiivelyeken nyomokban Fusarium sp. fertdz¢si tiinetek fordultak eld.

3.4.2. Csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata Koern.) hibridek agronomiai

tulajdonsdagai

A kisérleti id6szakban hasznalt csemegekukorica hibridek nagy terméképességii, kivald
szemkihozatali és betegségellenallosagn, elsOsorban friss piaci célra termesztett

szuperédes valtozatok voltak (3. tablazat).

3. tablazat: A kisérletben vizsgalt csemegekukorica hibridek

Hibrid Tenyészido Szemszin Szarmazas Vizsgadlati ido
GSS 1477 79 nap aranysarga Syngenta 2011-2013
Overland (GSS 3287) 84 nap kozepes sarga  Syngenta 2011-2013

GSS 2259 (Shinerock) 87 nap kozepes sarga  Syngenta 2011-2013
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GSS 1477

Ko6zépkorai nagy termdéképességii hibrid kiemelkedd mindséggel. Elonyei: Hossza, szép
formaji csovek. Aranysarga szemszin. Rendkiviil édes ¢s zamatos szemek, kivald
szemkihozatal. 20-cm-nél hosszabb, 22-23 cm-t elérd csovein 16-18 sorban

helyezkednek el a szemek. Novénymagassag: 244 cm. Stresszhatasokra érzékeny.

Overland (GSS 3287)

Ko6z¢épkésoi, a Jubilee utan 4 nappal éré szuperédes csemegekukorica. Az erds szara,
kozépmagas ndvényeken nagyon egyontetii csovek fejlddnek. A 20 cm hosszu cséveken
18-20 sorban helyezkednek el a szép sarga, izletes szemek. MDMV (kukorica csikos
mozaik virus) ellenallo. Magas hozam. Jo betegségellenallosag. Atlag szemmélység:
13-14 mm. Az 4tlagosndl jobb stressztlirése miatt félszaraz termesztési koriilmények

kozott is jo-kozepes termésre képes.

GSS 2259 (Shinerock)

a legkésdbbi (a Jubilee utan 5-6 nappal érik), magas novési (270 cm), magasan hozza a
csoveit is. Magassaga ellenére az egyik legstabilabb szarti csemegekukorica fajta.
Szamos betegséggel, koztikk az MDMYV (kukorica csikos mozaik virus)-vel szemben is
rezisztens. A kdzepes méretli, nagyon egyontetli csovek magasan fejlddnek, de ez nem
zavarja a betakaritasat. Termése jO mindségii, a 18-20 szemsoros csdveken szép sarga

szinfl, magas cukortartalmui szemeket fejleszt.
3.5. Mérések, vizsgalatok

A novények novekedését és fejlodését jellemzd paramétereket kiilonbozd fejlodési
stadiumokban parcellanként kijelolt 10 novényegyeden, valamint a parcellakban 1évo
teljes novényallomadnyon mértiik. A termdképességet jellemzOd paramétereket a
betakaritds sordn, a termés mindségét pedig az Agrarmiszer Kozpont akkreditalt
laboratoriumaban hataroztuk meg.

A méréseket a zoldbabnal virdgzas eldtt 7 napos intervallumban (z6ldbimbos allapot),
viragzas alatt, hiivelykotés és hiivelyérés idején, a csemegekukoricanal 6-8 leveles

allapotban, himviragzas alatt valamint néviragzas, illetve szemtelitddés idején végeztiik.
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3.5.1. Novényegyedeken végzett fiziologiai mérések (SPAD)
SPAD érték mérése

A levelek relativ klorofill tartalmat a Minolta SPAD-502 tipusi hordozhatd
klorofillmérdvel allapitottuk meg. A késziilék eldnye, hogy gyors, megbizhat6 és nem

sérti a novényi szoveteket. Mérési elve, hogy a
novények levelében 1évo klorofill fényelnyelése a
fény hulldamhossztél fliggéen valtozik. A miszer a
levél 2*3 mme-es feliiletén méri a levélen athalado
infravords és vords fény erdsségének aranyat, amit

1-100-ig terjedé szamértékkel jelez. Minél nagyobb

ez az arany, annal nagyobb az érték €s igy a levél
klorofilltartalma is.
2. kép: Minolta SPAD-502

SPAD = NIR/RED

ahol NIR = a levélen athaladt infravords fény (940 nm) intenzitésa és
RED = a levélen athaladt voros fény (650 nm) intenzitdsa
(Minolta Camera Co. Ltd., 1989).
SPAD mérések a zoldbab esetében a fenofazis legfelsd kifejlett levelének kozépsd
levélkéjén, a f6ér mindkét oldalan voltak. A csemegekukoricanal a kiilonbdz6 meérési
idépontokban a legfelsd kifejlett levél f61sé harmadaban a levéllemez mindkét oldalan

meértiik a SPAD értéket.
3.5.2. Novényallomanyban végzett fiziologiai mérések (LAI, 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.
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LAI mérése

A LI-COR LAI 2000 méromiiszer a nyilt
terilleten ¢és a novényallomdny alatt egy
nagylatdszogl
sugarzasviszonyok alapjan hatdrozza meg a

lombkorona sugarzéasfelfogd képességét, amit

LAI értékben fejez ki (LI-COR Inc., 1992).

NDVI mérése

4. kép: GreenSeeker Model 505

szenzorral

mért

3. kép: LI-COR LAI 2000

A GreenSeeker Model 505 mérOkésziilek a
lombozat relativ klorofilltartalmat NDVI
értékben fejezi ki, 660 nm hulldmhossza
fénysugarak reflektanciaja alapjan,
referenciaként infravorés fényt (770 nm)

hasznal:
NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED)

ahol NIR = a lombozatrdl visszaverddott
infravords fény (770 nm) intenzitasa €s
RED = a lombozatrol visszaverddott vords
fény (660 nm) intenzitasa

(NTech Industries Inc., 2007).

3.5.3. A betakaritds 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 ndvények dssztermését (tha') és a z61d biomassza mennyiségét (tha’). A

termés beltartalmi értékeit az Agrarmiszer Kozpont akkreditalt laboratériumaban

hataroztak meg.
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Zoldbab

A zoldbab névénymintdin mértiilk a ndvénymagassagot, valamint az also és felsd
hiivelykotés helyét, amelyek fOként a fajtabélyegek megismerése miatt voltak fontosak.
A hiivelyeket ipari felhasznalhatosdguk szerint aru és szabvanyon kiviili mindségi
csoportban osztalyoztuk. Szabvanyon kiviilinek tekintettiik a fejletlen, elszinezddott,

gorbe hiivelyeket, illetve a hiivelykezdeményeket is.

Vizsgalt termOképességet jellemzd paraméterek:
aru hiively db és saly t6™,
szabvanyon kiviili hiively db és suly t6™.

Vizsgalt beltartalmi értékek: szarazanyag-, fehérje- €s nyersrosttartalom.
Csemegekukorica

A csemegekukorica betakaritdsa soran a kijelolt toveken mértiik a ndvénymagassagot, a

csovek elhelyezkedését a szaron, valamint a csovek szamat tovenként.

Vizsgalt termOképességet jellemzd paraméterek:
csOhosszusag (cm), cséatmérd (mm), fosztatlan csétomeg (g), fosztott csétomeg (g),
szemsorok szama hosszaban ¢és keresztben (db).

Vizsgalt beltartalmi értékek: szdrazanyag-, cukor- €s karotin tartalom.
3.6. 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.
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4. EREDMENYEK

4.1. A novényallomanyt jellemzo paraméterek értékelése a vizsgalati években
4.1.1. Zéldbab
4.1.1.1. Novénymagassag

A betakaritas sordn fajtdnként mértiikk a ndvénymagassagot a kijelolt egyedeknél. A
2011-ben kapott eredmények alapjan minden fajta atlagmagassaga szignifikansan
nagyobb volt az 6ntdzott kezelésekben (O1, O2), mint a nem 6ntdzottben (00). A
tenyészidoszakban a Maxidor volt a legalacsonyabb, a gyenge kelést a fejléddés soran az
ontozeés ellenére sem tudta kiheverni, igy a kezelések novénymagassagai kozott nem
volt szdmottevd kiilonbség (8.a dbra). A Serengeti, a Pation és a Carson az Ontozott
kezelésekben 15-20 cm-rel magasabbra néttek, mint természetes csapadékellatottsagnal
(O0).

a 2011 b 2012 ¢ 2013

40 40

Né6vény magassag (cm)
Novénymagassdg (cm)
Névénymagassdg (cm)

Carson Maxidor Pation Serengeti

Carson Maxidor Pation Serengeti Carson Maxidor Cerdon Serengeti

mO00 mO1 m02
8. abra: A zoldbab ndvénymagassaga eltérd vizellatottsagban (Debrecen, 2011-2013)

Hibasavok: SzDs.,-0s szinten.

(O0- nem 6ntozott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A 2012-es évben a betakaritds soran mért ndvénymagassagok minden fajtanal
szignifikansan kiilonbdznek a kedvezd vizellatottsagn (O2) és a nem 6ntdzott (O0)
kezelésben. A Carsonnal alakult ki a legnagyobb statisztikai eltérés a kezelések kozott:
a jo vizellatottsagban (02) mért 51,7 cm-es ndvénymagassagnal a nem 6ntozott (O0)
kezelésben 5,6 cm-rel, vizhianyban (O1) pedig kozel 9 cm-rel voltak alacsonyabbak a
ndvények. A Maxidornal és a Pationnal az ontozott kezelések (O1, O2), Serengetinél a
vizhianyos (00, O1) ndvények atlagmagassagai kozott nem volt szignifikans kiilonbség
(8. b abra).
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2013-ban szintén optimalis vizellatottsagnal (02) fejlddtek a legjobban a novények.
A Carson és Cerdon vizhianyos (00, O1) koriilmények kozott szignifikdnsan
alacsonyabb volt, mint j6 vizellatasnal (O2). A Maxidor dntdzés hatdsara szignifikAnsan
magasabbra ndtt, mint ontdzés nélkiil. A Serengeti ndvénymagassdgaban nem volt

kiilonbség a kezelések kozott (8.c abra).
4.1.1.2. LAI

Kisérletiinkben 2011-ben harom, 2012-ben és 2013-ban négy idépontban vizsgaltuk a
novények levélteriiletének alakulasat (9. abra).

a b
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9. abra: A zoldbab eltérd vizellatottsagban mért LAI értékei a tenyészidészakban (Debrecen, 2011-2013)
(VE-viragzas elétt, V-viragzas, HK-hiivelykotés, HE-hiivelyérés; O0-nem 6ntozétt, O1-50%-os vizhiany,
02-optimalis vizellatottsag)

A novények vegetativ fejlddése minden évben az Ontdzott kezelésekben volt
erételjesebb. Az évjarat fliggvényében a novények fejlodése eltérden alakult a harom
vizsgalati évben. A levélteriilet alakuldsa szempontjabol az ont6zés 2011-ben volt a
leghatdsosabb, mivel a stlyos aszaly miatt a nem dntdzott ndvények (O0) fejlédéséhez
nem voltak megfeleléek a koriilmények. Az ontdzott kezelésekben (01, O2) hiivelyérés

idején a novényallomany LAI értékei 4,63-5,76 m*m™ kozott mozogtak. Monteiro et al.
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(2012) megfigyelései szerint a zoldbab LAI értékei vizellatottsagtol fiiggben 1,39-8,3
m’m~ kozott mozognak. A Carson, Pation és Serengeti dinamikusan fejléddtt az
ontozott kezelésekben (O1, O2), mar viragzas alatt szignifikinsan magasabb levélteriilet
index értékeik voltak dntdzés hatasara, mint nem 6ntozott kdriilmények kozott (00) (9.a
abra).
A kelés soran kialakult kdrosodds a Maxidor késébbi fejlodésére is jelentds hatéssal
volt, igy levélteriilet indexe a vegetacios periddus alatt csak kis mértékben valtozott.
2012-ben az el6zd évhez viszonyitva alacsonyabb volt a fotoszintetikusan aktiv
levélteriilet nagysdga, ami a novények mérsékeltebb fejlddése miatt kovetkezett be a
csapadéekszegényebb tenyésziddszakban.
A kezelések kozott szignifikans kiilonbségek hiivelyérés idejére alakultak ki, a
legmagasabb LAI értékek (3,11-4,58 m’m™) optimalis vizellatottsagnal (O2) voltak.
A Carsonnal és a Pationndl hiivelykotésig a kezelések atlagos LAI értékei kozott nem
volt szignifikans kiilonbség, hiivelyérés idejére az ontdzott kezelésekben szignifikansan
magasabb volt a levélteriilet index nagysiga, mint a nem ontdzottben (00). A
vizellatottsdgra a Serengeti a legérzékenyebb, virdgzas idejére szignifikdns kiilonbség
alakult ki az optimalis vizellatottsagli (O2) és a gyengébb vizellatottsagban részesiilé
(00, O1) alloméany levélteriilet index értékei kozott, a statisztikai eltérés hiivelyérés
idején lett a legkifejezettebb (O0 kezelésben 36%-al, O1 kezelésben 23%-al mértiink
alacsonyabb levélteriilet értéket, mint O2-ben) (9.b abra). A Maxidor fejlddése volt a
legvisszamaradottabb a vegetacios periddusban, szignifikans kiilonbség az ontozott (O2:
3,11 m’m?, O1: 3,07 m’m?) és a nem 6ntozott (00: 1,54 m’m™) kezelések kozott
viragzas-hiivelykotés idején alakult ki.

A harom évben a legalacsonyabb levélteriilet értékeket 2013-ban mértiik (optimalis
vizellatottsagban 3,36-3,93 m’m™ volt a LAI maximuma), viszont a fajtak novekedési
dinamikdja hasonlo volt (9.c abra). A korai fajtdk koziil a Carsonnal ¢és a Cerdonnal az
optimalis vizellatottsagn (02) és a gyengébb vizellatottsaghi (00, O1) névényallomany
atlagos LAI értékei kozotti szignifikans kiilonbség hiivelykotes alatt alakult ki A
Serengetinél az eltérés a kezelések kozott viragzas idejére lett szignifikdns €s a fenofazis
végén nem Ontozott allomanyban (00) 44%-al, 50%-o0s vizhianyban (O1) pedig 20%-al
mértiink alacsonyabb LAI-t, mint optimalis vizellitasban (O2).

A kozépérésii Maxidor atlagos LAI értékei kozott szignifikans kiilonbség viragzas-
hiivelyk&tés és hiivelyérés idején van. Hiivelyérés idején optimalis vizellatasban (O2) az

39



atlagos levélteriilet érték 3,69 m’m?, nem o6ntdzdttben (00) ennél szignifikansan

alacsonyabb, 2,35 m’m~.

4.1.1.3. NDVI

Kisérletiinkben 2011-ben harom, 2012-ben és 2013-ban négy idépontban vizsgaltuk a
novények vegetacids indexének alakulasat a vegetacios periddusban (10. dbra).
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10. abra: A zoldbab eltérd vizellatottsagban mért SPAD értékei a kiilonbozo fejlodési szakaszokban
(Debrecen, 2011-2013)
(VE-viragzas elétt, V-viragzas, HK-hiivelykotés, HE-hiivelyérés; O0-nem 6ntozott, O1-50%-os vizhiany,

02-optimalis vizellatottsag)(a kiilonbdzd betiik a szignifikans kiilonbséget jelentik SzDso,-0s szinten)
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2011-ben az Ontdozést a viragzas elotti idészakban kezdtik, ¢és mivel a
csapadékviszonyok kedvezdtleniil alakultak a bab fejlddése szempontjabol (kozel 100
mm-es csapadékdeficit a virdgzasig, felhdszakadéas, amely a talaj levegdtlenségét
okozta) a kezelések kozotti kiillonbségek a mérések idején mar szignifikansak voltak. Az
optimalis vizellatottsagt (02) és az 50%-os vizhianyos (O1) kezelésben virdgzasig
kijuttatott 42 mm és 21 mm Ont6zOviz hatasara szignifikans kiilonbségek alakultak ki a
korai fajtdknal (Carson, Pation, Serengeti) a kezelések kozott, a vizellatottsaggal
egyenes aranyban nott a vegetacids index értéke is. A fejlodés soran ezek a kiilonbségek
csdkkentek és hiivelyérés idejére az O1 és O2 kezelésekben mért NDVI értékek kozotti
szignifikans kiilonbség megsziint, a nem ontdzdtt ndvények (O0) vegetacids indexei
szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, mint az 6ntdzott kezelésekben (01, 02). A Carson
vildgosabb levelii, sarga hiivelyl fajta, igy atlagos NDVI értékei alacsonyabbak voltak a
masik két fajtaénal. A Maxidor gyengébb fejlodését az NDVI értékeknél is kimutattuk.
A vegetaci6 alatt minden fejloddési szakaszban alacsonyabb vegetacios indexe volt, mint
a tobbi fajtanak és a kezelések kozotti kiilonbségek is csak viragzasig voltak
szignifikansak. Viragzas elott csak a jo vizellatottsagu allomany, viragzas alatt mar a
vizhianyos allomany NDVI értékei is szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a nem
ontozott allomanyé (00) (10.a 4bra).

2012-ben a kezelések kozotti kiillonbségek a fejlddési szakaszokban legkorabban a
Carsonnal ¢és a Pationndl jelentkeztek, de ezeket a kiillonbségeket nem vettiik
figyelembe, mivel az Ontozést a mérsékelt vizhidny miatt csak a virdgzas kezdetén
inditottuk. Az Ontdzés hatdsai virdgzas vagy hiivelykotés idején mar minden fajtanal
jelentkeztek. Az Ontdzésre leggyorsabban a Carson ¢és a Pation reagalt. A Carson
estében a virdgzas alatt az 50%-os vizhianyos kezelés (O1) vegeticios indexe
szignifikdnsan nem kiilonbozott a természetes csapadékellatottsagban részesiild
novényekétol, viszont a jo vizellatottsaguakéndl alacsonyabb volt. Ezek a kiilonbségek
hiivelykotés idején megsziintek és a vegetacids periodus végén alakult ki ismét
szignifikans eltérés az ontdzott (01, O2) és nem ontdzott (O0) kezelésben 1évé
allomanyok atlagos NDVI értékei kozott (10.b abra). A Pationnal ez a kiilonbség a
viragzas alatt alakult ki és a fejlodés végéig megmaradt. A Maxidor Ontdzott
kezelésekben (O1, O2) mért vegetacios index értékei hiivelykotés alatt szignifikansan
magasabbak voltak, mint a nem &ntdzott allomanyban (O0), hiivelyérés alatt mar az
50%-o0s vizhidnyos parcelldkban (O1) is alacsonyabb értékeket mértiink, mint az
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optimalis vizellatottsagiakban (O2). A harom kezelés kdzott szignifikdns kiilonbség a
Serengeti esetében csak hiivelyérés soran alakult ki. A vegetacios index hiivelykotés
idején volt maximumon, hiivelyérés idejére a nem ontozdtt kezelésekben (O0)
erdteljesen, az dntdzottekben (O1, O2) mérsékelten csokkent.

Az ontdzést 2013-ban is az el6zd évhez hasonléan virdgzas idején kezdtiik, igy a
kezelések kozotti kiilonbségek ettdl a fejlodési szakasztol mérvadoak. A vegetacios
periodus végén minden fajta NDVI értéke szignifikansan alacsonyabb nem 0ntozott
koriilmények kozott (00), mint az 6ntdzott kezelésekben (01, O2). A kezelések kozotti
kiilonbségek a Carsonnal viragzas €s hiivelyérés, a Serengetinél hiivelykotés alatt a
legkifejezettebbek (10.c abra). A vegetacios index ebben az évben is hiivelykotés idején

volt maximumon, hiivelyérés idejére minden kezelésben mérsékelten csokkent.
4.1.1.4. SPAD

A SPAD értékeket a kiilonb6zd kezelésekben mindharom évben viragzas elott, virdgzas
alatt, hiivelykotés €s hiivelyérés idején mértiik a novények levelein (11. abra).

2011-ben a fejlédés kezdeti szakaszaban minden fajtdnal szignifikdns kiilonbségek
voltak a kezelések kozott (11. a dbra). A magasabb SPAD értékek nem oOntdzott
allomanyban (00), mig az alacsonyabbak az &ntozott kezelésekben (O1, O2) voltak.
Virdgzas utan ezek a kiilonbségek csokkentek. A Pationndl €és a Serengetinél
hiivelyk&tés idején nem volt statisztikai kiilonbség az 50%-os vizhidnyban (O1) és az
optimalis vizellatottsidgban (O2) mért SPAD értékek kozott, a Carsonndl pedig a nem
ontozott (00) és a vizhianyos (O1) kezelés atlagai voltak szignifikdinsan magasabbak,
mint optimalis vizelldtottsagban (O2). Termésérés alatt a Carson és a Serengeti atlagos
SPAD értékei a nem ontozott novényeknél (O0) szignifikinsan magasabbak, mint az
ontozott (O1, O2) kezelésekben, a Pationndl Gjra kialakul a harom kezelés kozotti
statisztikai eltérés. A Maxidor fejlodése alatt a kezelések kozott statisztikai kiilonbség
viragzas és hiivelyérés alatt volt, hiivelyérés idején az ontozdtt kezelések (01, O2)
SPAD értékei szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, mint a nem 6nt6zott kezelésben

(00).
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11. abra: A zoldbab eltér vizellatottsagban mért SPAD értékei a kiilonbozé fejlodési szakaszokban
(Debrecen, 2011-2013)
(VE-viragzas el6tt, V-viragzas, HK-hiivelyk&tés, HE-hﬁvelyérés; 00-nem 6ntdzott, O1-50%-os vizhiany,

02-optimalis vizellatottsag)(a kiilonbdzd betiik a szignifikans kiilonbséget jelentik SzDso,-0s szinten)

2012-ben az ontoz€és a virdgzas alatt indult, igy a kezelések hatasat onnan vettiik
figyelembe. A Carson €s a Pation esetében a kezelések kozotti kiilonbségek hiivelykotés
idején voltak a legkifejezettebbek, a Serengetinél ez hiivelyérés idején jelentkezik (11. b

abra).
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Nem ontozott kezelésben (O0) a Serengeti atlagos SPAD értéke eléri a 41,92-t, ami
14%-al haladja meg az Ol és 33%-al az O2 kezelés atlagat. Az O1 kezelés atlagos
SPAD ¢értékei hiivelyérés idején a Maxidornal szignifikdnsan magasabbak (40,06), mint
a 00 (36,18) és az 02 (35,16) kezelés atlagai.

2013-ban az Ontdzést kozvetleniil a virdgzas elétt kezdtik el, igy az 02 és Ol
kezelésben kijuttatott 20 és 10 mm Ont6z0viz hatdsa az egyes fajtdknal mar észlelhetd
volt (11.c &bra). Viragzas idején a kezelések kozotti kiilonbségek a Serengetinél voltak
a legkifejezettebbek, a tobbi fajta atlagos SPAD értékei ontozott kezelésekben (01, 02)
statisztikailag azonosak voltak, €s kisebb értéket adtak, mint nem 6ntdzott kezelésben
(O00). Hiivelykotés idején a kezelések kozotti kiilonbségek a Cerdon esetében,
hiivelyérés idején pedig a Carsonndl voltak a legkifejezettebbek 5%-os szignifikancia

szinten.

4.1.1.5. A noveny fejlodését jellemzo paraméterek értékelése

2011-ben a zoldbabfajtak kozotti kiilonbségek az NDVI értékek esetében bizonyultak
a legkifejezettebbnek (F=112,9-124,1) az 6ntdzott (O1, O2) kezelésekben (4. tablazat).
A SPAD értékekben kisebb (F=28,0-32,2), mig a levélteriilet indexben még kisebb
kiilonbségek voltak (F=0,7-5,7). A fajtdk LAI értékei kozott kialakult kiilonbségek
természetes vizellatottsagnal (O0) nem bizonyultak szignifikinsnak, az Ontozott
kezelésekben (O1, O2) a Maxidor levélteriilet indexe volt a legkisebb, amihez képest
50%-0s vizhianynal p<5,0, optimalis vizellatottsagnal p<1,0 szinten hdromszor-
négyszer nagyobb atlagos LAI értéket mértiink a tobbi fajta esetében.
Természetes vizellatottsagnal (O0) a Pation érte el a szignifikdnsan legnagyobb atlagos
NDVI értéket, a Carson ennél 6,3%-al, a Maxidor 22%-al volt kisebb, a Serengeti
NDVI értéke nem kiilonbdzott a Pationétdl és a Carsonétdl. Ontdzott kezelésekben (O1,
02) a Maxidor atlagos NDVI értékei voltak a legkisebbek, amihez képest 50%-os
vizhianynal 49-55%-al, optimalis vizellatottsagnal 44-45%-al mértiink nagyobb
értékeket p<0,1 szinten a tobbi fajta esetében. A Carson, a Pation €s a Serengeti
vegetacios index értékei szignifikdnsan nem kiilonboztek. A legkisebb atlagos SPAD
értékeket O0 kezelésben a Carson és a Maxidor parcelldiban kaptuk, amihez képest
p<0,1 szinten, nagyobb értéket mértiink a Serengeti (+6,5-8,9%) és a Pation (+9,2-
11,8%) parcellaiban. O1 és O2 kezelésben szignifikdnsan a legmagasabb értéket a

Pation érte el, ennél kisebb atlagos SPAD értéke volt a Maxidor (-5,6-7,7%) és a
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Serengeti (-6,5-7,4%) fajtaknak (statisztikai értelemben azonosak voltak), a legkisebb
érték a Carsont (-9,2-11,9%) jellemezte.

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

Természetes vizellatottsagnal (O0) a LAI értékek esetében a fajtak kozott nem alakult ki
szignifikans kiilonbség, igy minden fajta 1 pontot kapott. A legnagyobb NDVI értékii
fajta a Pation 3 pontot, az annal kisebb eredménnyel jellemezhetd Carson 2 pontot, a
legalacsonyabb értéket eléré6 Maxidor 1 pontot kapott. A Serengeti atlagos NDVI értéke
statisztikailag nem kiilonbozott sem a 3 pontos Pationtol, sem a 2 pontos Carsontol, igy
2,5 pontot kapott. A SPAD értékeknél a legmagasabb pontszamot (3) a Pation kapta,
ennél alacsonyabbat (2) a Serengeti és a legalacsonyabbat (1) a szignifikdnsan azonos
értéket mutatd Carson és Maxidor (5. tdblazat).

Ontozott kezelésekben (O1, O2) a fajtdk minden paraméterben azonos szignifikans
eltérést mutattak, igy a LAI és NDVI értékeknél a legkisebb eredménnyel jellemezhetd
Maxidor 1 pontot, a tobbi, azonos szignifikans eredménnyel jellemezhetd fajta 2 pontot
kapott. A legnagyobb SPAD értékii fajta a Pation volt (3 pont), az ennél alacsonyabb, de
szignifikdnsan azonos értéket mutatd Serengeti és Maxidor 2 pontot, a legalacsonyabb
értékkel rendelkezd Carson 1 pontot kapott.

A részpontokat Osszegezve megallapitottuk, hogy a fajtak kezelésenként kialakult
rangsorban azonos helyet foglaltak el ndvényi kondicidjuk alapjan. 2011 aszalyos évben
a legmagasabb 6sszpontszamot (Onk) mindharom kezelésben a Pation kapta, a tovabbi

sorrend a kondicio csokkenésében: Serengeti, Carson, Maxidor (5. tdblazat).
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4. tablazat A zoldbabfajtak ndvényi fejlodést jellemzo paraméterei eltérd vizellatottsagban (Debrecen, 2011)

2011 00 01 02

LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD
Carson 121043a  0,59+0,15b  39,8+42¢ 320£197a  0,7620,12a  363+44c 3,731,732 0,790,092  332+32c
Maxidor  096+035a  049+0,16c  38,9+39c 0,824021b  0,5140,17b  36,9+4,7b 0,84+0,38b  0,55+0,19b  35,6+4,7b
Pation 1,05:047a  0,63£0,14a  435+43a 2,85t144a  0,79+0,11a 40,0438 327+1,17a  080+0,08a  37,7+3,0a
Serengeti  122+030a 0,61£0,13ab  424+32b 2,77¢123a  0,77+0,12a 374+39b 3,54+1,78a  0,80+0,09 a 34,9437 b
F érték 0,7" 15,6* 30,5% 3,8%%% 124,1% 28,0% 5,75 112,9% 32,0%

"=nincs szignifikans kiilonbség, *p < 0,1, **p < 1,0, ***p < 5,0; Az oszlopokban 1év§ betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDsy,-0s szinten.
00- nem 6nt6zott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag

5. tablazat A novényi kondicié pontozéasa a zoldbabfajtak kozotti szignifikans eltérések alapjan (2011)

2011 00 01 02

LAI NDVI SPAD  Onk LAI NDVI SPAD  Onk LAI NDVI SPAD  Onk
Carson 1 2 1 4 2 2 1 5 2 2 1 5
Macxidor 1 1 1 3 1 1 2 4 1 1 2 4
Pation 1 3 3 7 2 2 3 7 2 2 3 7
Serengeti 1 2,5 2 55 2 2 2 6 2 2 2 6

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis vizellatottsag, Ong-Osszesitett ndvényi kondicié értékszama
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Ellentétben a 2011-es évvel 2012-ben a zdldbabfajtak kozotti kiilonbségek a SPAD
értékek esetében bizonyultak a legkifejezettebbnek (F=15,9-34,0). Az NDVI értékekben
kisebb (F=7,4-12,7), mig a levélteriilet indexben még kisebb kiilonbségek keletkeztek
(F=0,3-7,1). Természetes vizellatottsdgnal a Carson és a Serengeti azonos mértekd,
szignifikdnsan nagyobb atlagos LAI értéket mutatott, mint a Maxidor €és a Pation. Az
NDVI értekek esetében szignifikans kiilonbség volt a Carson-Serengeti, valamint a
Maxidor-Pation fajtak kozott, a kiilonbség itt -5,3-6,5% volt. A Carsonndl és a
Maxidornal p<0,1 szinten szignifikdnsan alacsonyabb (-5,1-7,6%) atlagos SPAD
értékeket mértiik a Pation €s a Serengeti atlagos SPAD értékeinél (6. tablazat).

A fajtak LAI értékei kozott kialakult kiilonbségek 50%-os vizhianynal nem bizonyultak
szignifikansnak, jo vizellatottsigban a Maxidor levélteriilet indexe 42,2%-al volt
kisebb, mint a Serengetié, a Carson €s a Pation atlagos LAI értékei szignifikdnsan nem
kiilonboztek ezektdl. Szignifikdnsan a legalacsonyabb atlagos NDVI értékei a
Maxidornak voltak az Ont6zott kezelésekben. 50%-os vizhianyban a Pation, jo
vizellatottsdgban pedig a Carson rendelkezett a szignifikdnsan legmagasabb atlagos
vegetacids indexszel. A Carson atlagos NDVI értéke 50%-o0s vizhianyban alacsony volt,
szignifikdnsan azonos volt a Maxidoréval és a Serengetiével. A Serengeti vegetacids
index értéke 50%-0s vizhidnyban 2,5%-al volt alacsonyabb, mint a Pationé, optimalis
vizellatottsagnal statisztikailag nem kiilonbozott a Carson €s a Pation atlagos NDVI
értékétsl. Ontdzott kezelésekben (O1, O2) a Carson atlagos SPAD értékei voltak a
legkisebbek, amelyet 50%-o0s vizhianynal a Maxidor 4,8%-al, a Pation 11,6%-al haladt
meg (6. tablazat). Optimalis vizellatottsagnal a Pation 10,6%-al, a statisztikai
értelemben azonos Maxidor és Serengeti 3,5-3,8%-al mutatott magasabb atlagos SPAD
értéket, mint a Carson.

pontozasa utdn az dsszpontszamok alapjan (Onk) megallapitottuk, hogy a természetes
vizellatottsdg a Serengeti és Carson fejlodésének volt a legmegtelelobb, 50%-os
vizhidnyban a Pation rendelkezett a legjobb ndvényi kondicidoval, optimalis
vizellatottsagnal pedig a Pation és a Serengeti érte el a legmagasabb értékeket, de a
Carson is megfelelden fejlodott. A Maxidor mindhdrom kezelésben gyengébben
teljesitett (7. tablazat).

A variancia-analizis eredményei alapjan a 2013-as évben a fajtdk kozotti

kiilonbségek a SPAD érték esetében ontdzott (O1, O2) kezelésekben bizonyultak a
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legkifejezettebbnek (F=26,8-27), a vegetacidos indexben kisebb (F=7,2-8,1), a
levélteriilet indexben (F=0,1-1,1) még kisebb eltérések jelentkeztek (8. tablazat). A
zOldbab fajtak atlagos levélteriilet indexeinek kiilonbségei nem voltak szignifikdnsak
egyik kezelésben sem. A vegetacios index esetében mindharom kezelésben szignifikans
kiilonbségek voltak a fajtdk kozott p<0,1 szinten. Természetes vizellatottsdgnal a
Maxidor NDVI értékei 7-10%-al magasabbak voltak a masik harom fajtaénal. Az
ontozott kezelésekben (01, 02) a Carson NDVI értékei szignifikdnsan alacsonyabbak
voltak, mint a masik hdrom fajtd¢ nem kiilonbozott. Természetes vizellatottsagban a
fajtak atlagos SPAD értékeinek kiilonbsége (4,1%) statisztikailag azonos volt. 50%-o0s
vizhianyban a Maxidor és a Cerdon érték el a legnagyobb SPAD értéket, aminél a
Serengeti értékei 4,1-6,4%-al, a Carsoné 11,8-13,9%-al alacsonyabbak. Optimalis
vizellatottsdgnal a Carson atlagos SPAD értékei voltak a legkisebbek, ezt 10,4%-al
haladta meg a Serengeti, 13,1%-al a Cerdon, 15,4%-al a Maxidor, a Cerdon atlagos
SPAD értéket szignifikansan nem kiilonbdztek a Serengetitdl €s a Maxidortol.

A levélteriilet index értékekben egyik kezelésben sem voltak szignifikans
kiilonbségek a fajtdk kozott, igy mindegyik 1 pontot kapott. Természetes
vizellatottsagnal (O0) a Maxidor ért el szignifikinsan magasabb NDVI értéket, igy 2
pontot, a tdbbi fajta 1 pontot kapott. Az 0Ontdzdtt kezelésekben (01, O2) a
szignifikdnsan azonos, alacsonyabb értékekkel rendelkezd Maxidor, Cerdon ¢és
Serengeti kapott 1-1-1 pontot, a Carson 2-t. A természetes vizellatottsagban részesiilo
fajtak atlagos SPAD értékei kozott nem volt statisztikai kiilonbség, igy 1 pontot kaptak.
Az ontozott kezelésekben a szignifikdnsan legkisebb eredményekkel rendelkez6 Carson
1 pontot, az ennél magasabbat mutaté Serengeti 2-t, a legmagasabb értékeket elérd
Maxidor 3-at kapott. A Cerdon 50%-0s vizhidnynal a Maxidorral szignifikdnsan azonos
SPAD ¢értékkel rendelkezett, igy 3 pontot kapott, optimalis vizellatottsagnal
statisztikailag azonos értéket mutatott a Maxidorral €s a Serengetivel, igy 2,5-6t.

A ndvényi kondiciot jellemzd 0sszpontszamok alapjan megallapitottuk, hogy 2013-
ban nem 6nt6zott kezelésben a Maxidor rendelkezett a legjobb novényi kondicidval, a
masik harom fajta gyengébb, de azonos kondiciét mutatott. 50%-os vizhianyban a
Maxidor €s a Cerdon hasonldan jé kondicidban volt, a Serengeti gyengébben, a Carson
a leggyengébben teljesitett. Optimdlis vizellatottsagnal az Osszesitett eredmények
alapjan a Carson érte el a legalacsonyabb, a Maxidor a legmagasabb értéket. A Cerdon

¢s a Serengeti a két fajta kozotti, hasonld eredményt ért el (9. tablazat).
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6. tablazat A zoldbabfajtak novényi fejlédést jellemzo paraméterei eltérd vizellatottsagban (Debrecen, 2012)

2012 00 01 02

LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD
Carson 235+102a  0,75+0,10a  36,9+3,5b 226+137a  0,7840,09bc  354334c 2,74+136ab  0,8240,05a 33,9434 ¢
Maxidor  111£050b  0,7140,09b  36,6+4,0b 1,86£0,86a  0,76£0,07c  37,1£39b 1,78£0,88b  0,77£0,06c  35,1+3,8 b
Pation 125£0,69b  0,72+0,10b  39,4429a 1,921,192 0,810,072 39,5428 2,33£1,39ab  0,80£0,07b 37,5437 a
Serengeti  2391094a  076+0,10a  38,8+36a 2,14£125a  0,79+0,07b 36332 be 3,08¢132a  0,8140,06ab 352437 b
F érték 7,1% 7,4% 15,9 03" 11,0% 34,0% 3,8k 12,7 21,0%
nfnincs szignifikans kiilf").nbség7 *p<0,l, *¥**p < 570.5 Az oszlopokban 1év0 betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDso,-0s szinten.
00- nem 6nt6zott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis vizellatottsag

7. tablazat A novényi kondicié pontozasa a zoldbabfajtak kozotti szignifikans eltérések alapjan (2012)

2012 00 01

LAI NDVI SPAD O LAI NDVI SPAD  Onx LAI NDVI SPAD  Onk
Carson 2 2 1 5 1 1,5 1 3,5 1,5 3 1 55
Maxidor 1 1 1 3 1 1 2 4 1 1 2 4
Pation 1 1 2 4 1 3 3 7 L5 2 3 6,5
Serengeti 2 2 2 6 1 2 1,5 45 2 2,5 2 6,5

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis vizellatottsag, Ong-Osszesitett ndvényi kondicié értékszama
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8. tablazat A zoldbabfajtak novényi fejlodést jellemzo paraméterei eltérd vizellatottsagban (Debrecen, 2013)

2013 00 01 02
LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD LAI NDVI
Carson 1,920,632  0,70£0,09 b 3744452 1,68+0,75a  0,73+0,11b 32,1+3,0 ¢ 225+1,15a  0,77£0,12b
Macxidor 2,02+0,53 a 0,77+0,08 a 38,0+4,9 a 1,86+0,98 a 0,80+0,09 a 37,332 a 2,29+1,22 a 0,83+0,07 a
Cerdon 1,57+0,43 a 0,72+0,08 b 39,0+4,6 a 1,92+0,71 a 0,78+0,10 a 36,4+4,0 a 2,46+1,04 a 0,81+0,08 a
Serengeti 1,64+0,55 a 0,72+0,09 b 37,4+5,6 a 1,90+0,90 a 0,79+0,09 a 34,9+3,6 b 2,64+1,31 a 0,82+0,08 a
F érték L1 7,2% 24" 0,1" 8,1% 26,8* 02" 7,3%
nfnincs szignifikans kiilf.').nbség7 *p<0,l; Az oszlopgkban 1év0 betlik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDsy-0s szinten.
00- nem 6nt6zott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag
9. tablazat A ndvényi kondicid pontozasa a zoldbabfajtak kozotti szignifikans eltérések alapjan (2013)
2013 00 01 02
LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD LAI NDVI
Carson 1 1 1 1 1 1 3 1 1
Maxidor 1 2 1 1 2 3 6 1 2
Cerdon 1 1 1 1 2 3 6 1 2
Serengeti 1 1 1 1 2 2 1 2

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis vizellatottsag, Ong-Osszesitett ndvényi kondicié értékszama



4.1.2. Csemegekukorica
4.1.2.1. Novénymagassag

A ndvénymagassag alakuldsaban a genetikai tényezOk mellett fontos szerepe van a
vizellatottsdgnak is. 2011-ben mindhdrom hibrid esetében statisztikailag kimutathato
kiilonbség volt a kezelésekben mért atlagos novénymagassdgok kozott. A
legalacsonyabbak a nem &ntdzott (O0), a legmagasabbak az 6ntozott kezelések (Ol,
02) novényei voltak. A hirom hibrid kéziil GSS 2259 a legmagasabb, optimdlis
vizellatottsdgban a novények atlagmagassdga elérte a 257 cm-t. Természetes
csapadéekellatottsagnal a GSS 1477 ¢és az Overland kozott nem volt szignifikdns
kiilonbség, 51 ¢és 54 cm-rel voltak alacsonyabbak a GSS 2259-nél (226 cm). 50%-0s
vizhidnyban ¢és optimdlis vizellatottsagnal a hibridek n6vénymagassaga kozott jelentds
eltérések voltak (12.a dbra).
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12. abra: A csemegekukorica novénymagassaga eltéro vizellatottsagban (Debrecen, 2011-2013)
Hibasavok: SzDs.,-0s szinten.

(O0- nem 6ntozott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A kezelések kozott a 2012-es évben is szignifikdns kiilonbségek voltak, a
természetes csapadékellatottsagu €és az optimalis vizellatottsdgu kezelés novényei kozott
a GSS 1477 és GSS 2259 esetében 60 cm, az Overlandnal 40 cm eltérés volt. Nem
ontozott kezelésben (O0) a GSS 1477 és az Overland atlagmagassiga hasonld volt
(187,4 és 182,8 cm) ¢és 10 cm-rel magasabb az el6z6 évinél. Az 6nt6zott kezelésekben
(01, O2) mar szignifikans kiilonbség volt kdzottiikk, a GSS 1477 50%-os vizhidnyban

atlagosan 17 cm-rel, optimalis vizellatottsagban 24 cm-rel volt magasabb az
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Overlandnal. A GSS 2259 optiméalis vizellatottsagnal elérte a 288,7 cm-es, 50%-0s
vizhianynal pedig a 278,93 cm-es atlagmagassagot (12.b abra).

2013-ban a fejlodés kezdeti szakaszdban kialakulo kedvezdtlen hémérsekleti
viszonyok miatt a ndovények novekedése is lassult, igy a 2011-es évhez hasonld
novénymagassagok alakultak ki. Természetes vizellatottsagndl a GSS 1477 és az
Overland fejlodésében az el6z6 évekhez hasonléan nem volt kiilonbség (atlagban 182,4
és 191,7 cm-es magassagot értek el, viszont az dntdzéses kezelésekben (01, O2) kb. 20
cm-rel a 2011-es alatt maradtak. A GSS 2259 is csak nem ontdzott koriilmények kozott
érte el az el6z0 ¢évi magassadgokat, optimdlis vizellatottsagban a 2011-es évvel
megegyezd (257 cm), 50%-o0s vizhidnyban annal 17 cm-rel alacsonyabbra nétt (12.c

abra).
4.1.2.2. LAI

2011-ben a statisztikai értékelés alapjan GSS 1477-nél az egyes fejlodési
szakaszokban (6-8 leveles allapot, cimerhanyas, ndvirdgzas) 5%-os szignifikancia
szinten nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések LAI értékei kozott. A GSS 2259 és
az Overland esetében a statisztikailag kimutathato kiilonbségek a cimerhdnyas idején
jelentkeztek és a ndviragzas alatt is megmaradtak. A GSS 2259 hibridnél cimerhanyas
idején az optimalis vizellatottsag atlaga szignifikdnsan kiilonbozott az 50%-os
vizhidnyban és a természetes vizellatottsdgban mért értékektdl, ndviragzas alatt a
kiilonbségek elmosodtak ¢és mar csak az optimalis vizellatottsdg és természetes
vizellatottsdg értékei kozott volt kimutathatd kiilonbség (a LAI érték természetes
vizellatottsagnal 2,14 m’m?, optimalis vizellatottsagnal 3,36 m’m™). Az Overland a
kedvezd vizellatottsag hatasara erdteljes novekedésnek indult €s ndviragzas idejére a

harom kezelés kozott kimutathatd szignifikans kiilonbség volt (13.a abra).
2012-ben a GSS 1477 esetében 5%-os szignifikancia szinten egyik fejlédési
szakaszban sem lehetett kiilonbséget kimutatni a kezelések kozott. A GSS 2259-nél és
az Overlandnal 6-8 leveles allapotban voltak kiilonbségek a kiilonb6z6 kezelésekben
kijelolt ndvényallomanyokban. Cimerhanyas idejére ezek a kiilonbségek megsziintek, €s
ndvirdgzas-szemtelitddés idején egyediill az Overlandnal jelentkezett az Ontozések
hatasa a levélteriilet index értékek alakuldsaban. A nem 0Ont6zott allomany LAI
értékeinek atlaga (2,22 m*m™) 27%-al volt alacsonyabb az optimalis vizellatottsag (3,39
m’m™) és 31%-al az 50%-os vizhiany atlaganal (3,6 m’m™). A vegetacios periddusban
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az Overland fejlédott a legerdteljesebben, dntozott kezelésekben (01, O2) levélteriilet
indexe kozel 3,5 m’m™-re nétt (13.b abra).

A 2013-as vegetaciés periodusban négy idépontban, 6-8 leveles allapotban,
cimerhanyas, ndvirdgzas, valamint szemtelitddés idején mértik a novények
levélteriiletének alakulasat. A kelés utani lassi novekedés miatt a hibridek fejlodése
egyontetli volt, az Overland sem fejlédott olyan erdteljesen, mint az el6z6 években. A
kezelések kozott szignifikans kiilonbség egyediil a GSS 2259-nél és az Overlandnal volt
ndviradgzas idején (13.c abra).
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13. abra: : A csemegekukorica eltérd vizellatottsagban mért LAI értékei a tenyészidészakban
(Debrecen, 2011-2013)
(V6-8- 6-8 leveles allapot, VT- cimerhanyas, R1- néviragzas, R2- szemtelitddés; O0- nem 6ntozott,

0O1- 50%-os vizhiany, O2- optimélis vizelltottsag)
4.1.2.3. NDVI

2011-ben az ontdzéses kezelésekben (01, O2) kijuttatott 30 és 60 mm O6ntdzEviz
hatésara a hibrideknél a kezelésekben mért NDVI értékek kiilonbségei cimerhanyas
idején voltak a legkifejezettebbek. GSS 1477-nél és GSS 2259-nél a legalacsonyabb

atlagos NDVI értékeket természetes vizellatottsagnal mértiik, 50%-o0s vizhianyban ennél
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7 és 13%-al, optimalis vizellatottsagnal pedig 10 és 20%-al voltak magasabbak az
értékek. Az Overlandnal a nem Ontdzott parcelldk NDVI értékei statisztikailag
alacsonyabbak voltak az dntdzottekétdl (O1, O2). Noviragzas idejére ezek az eltérések
mérséklodtek: csak a GSS 1477-nél voltak magasabbak az optimalis vizellatottsag

értékei (14.a abra).
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14. abra: A csemegekukorica eltérd vizellatottsagban mért NDVI értékei a kiilonbozo fejlédési
szakaszokban (Debrecen, 2011-2013)
(V6-8- 6-8 leveles allapot, VT- cimerhanyas, R1- néviragzas; O0- nem 6ntozott, O1- 50%-os vizhiany,

02- optimalis vizellatottsag)(a kiilonbozd betiik a szignifikans kiilonbséget jelentik SzDso,-0s szinten)
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2012-ben 6-8 leveles allapotban nem 0Ontozott koriilmények kozott alakultak ki
kiilonbségek a hibridek kozott. Az Ont6zés elinditdsa utan (2012.06.21.) ezek a
kiilonbségek szinte teljesen elmosddtak. Egyediil a legkorabbi éréstit GSS 1477 esetében
fejlodtek gyengébben a ndvények optimalis vizellatottsagban. NOvirdgzas-szemtelitddés
idejére legjobban a GSS 1477 atlagos NDVI értékei estek vissza (0,82-0,84-r61 0,68-
0,69-re), ennél mérsekeltebben az Overlandé (0,82-0,83-r61 0,68-70-re) €s a legkisebb
mértékben a GSS 2259-¢ (0,82-0,83-r61 0,77-0,79-re). A GSS 1477 cimerhanyas idején
50%-0s vizhianyban érte el a szignifikdnsan legmagasabb atlagos NDVI értéket, a GSS
2259 pedig ndviragzas idején optimalis vizellatottsagban. A vizellatottsag az Overland
NDVI értékeiben nem okozott statisztikai kiilonbségeket 5%-os szignifikancia szinten
(14.b abra).

A 2013-as év kedvezbden indult a csemegekukorica termesztése szempontjabol,
hiszen vetés idejére a talajok vizzel telitddtek €¢s hdmérsékleti viszonyok is kedvezden
alakultak. A gondot a majus végi alacsony nappali kozéphdmérsékletek jelentették,
amelyek visszavetették a fiatal novényeket a novekedésben. 6-8 leveles allapotban volt
a legintenzivebb a ndvényi fejlddés, ami a magas NDVI értékekbdl (0,77-0,84) is
latszik. Cimerhanyas idejére mérséklodtek az értékek (0,71-0,82), majd ndviragzaskor
teljesen lelassult a fejlodés (0,66-0,71).

Az ont6zés 2013.06.19-¢én indult, igy az ontdzott kezelések novényei mar a 6-8 leveles
allapotban kaptak 20 mm (0O2) és 10 mm (O1) vizp6tld ontdzést. A kezelések kozott
ekkor még nem voltak kiilonbségek, GSS 1477 és Overland hibridnél az O1 kezelés
alacsonyabb vegetacidos index értékei valdszinlileg a csapadékviz Osszefolyas miatt
alakultak ki. Cimerhanyasig optimalis vizellatottsagban 60 mm, 50%-o0s vizhidnyban 30
mm OntozOvizet juttattunk ki a teriiletre, ami mindharom hibrid esetében szignifikans
kiilonbségeket okozott a nem 6ntdzott (00) és az dntozott kezelések (O1, 02) kozott.
Az 50%-0s vizhidnynal mért atlagos NDVI értek a GSS 2259-nél a természetes
csapadékellatottsag értékével, a GSS 1477-nél és az Overlandndl pedig az optimalis
vizellatottsag értékével volt azonos. NOviragzas idején a statisztikai kiilonbségek csak a
GSS 1477-nél maradtak meg, az optimalis vizellatottsdg vegetacids indexe
szignifikinsan magasabb volt, mint a gyengébb vizellatottsagi (00, O1) kezelésekben

(14.c 4bra).
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4.1.2.4. SPAD

A SPAD értékek mérését a csemegekukorica levélzetén 2012-ben kezdtiik (15. abra).
A vegetacios indexhez (NDVI) hasonloan a SPAD érték is szoros Osszefliggésben van a
levelek klorofill tartalmaval, amibdl kovetkeztetni lehet a ndvény vegetacios
aktivitasara.

2012-ben a vizsgalt fejlddési szakaszok koziil 6-8 leveles allapotban a kezelések
kozott nem volt statisztikailag kimutathatd kiillonbség. A GSS 1477 SPAD értékekei
cimerhanyas idején 50%-os vizhidnyban voltak a legmagasabbak, optimalis
vizellatottsdgnal a legalacsonyabbak, a természetes vizellatottsag értékei szignifikansan
nem kiilonboztek a masik két kezelésétol. A GSS 2259 és Overland SPAD értékeiben
nem volt statisztikai eltérés a kezelések kozott. NOviragzas idején mindharom hibridnél
statisztikailag kimutathaté mértékben magasabb értékeket mértiink az ontdzott (O1, O2)
kezelésekben (15.a dbra).

a 2012 mOom01m02
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15. abra: A csemegekukorica eltérd vizellatottsagban mért SPAD értékei a kiilonbozé fejlodési

szakaszokban (Debrecen, 2012-2013)
(V6-8- 6-8 leveles allapot, VT- cimerhanyas, R1- ndviragzas, R2- szemtelitddés; O0- nem 6ntozott, O1-
50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)(a kiilonbozé betiik a szignifikans kiilonbséget jelentik

SzDs0,-0s szinten)
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2013-ban az 6ntozésre a hibridek hasonloan reagalnak, legmagasabb SPAD értékeket
optimalis vizellatottsdgban mértiik, ami alapjan megéllapithatd, hogy a legintenzivebb
vegetativ fejlodés ebben a kezelésben volt minden fejléddési szakaszban. GSS 1477-nél a
természetes vizellatottsagli novények és ontdzésben részesiilok (O1, O2) értékei kozotti
szignifikans kiilonbségek cimerhanyas idején alakulnak ki. Novirdgzas-szemtelitddés
idején az optimalis csapadékellatottsdg értékei szignifikdinsan magasabbak, mint a
masik két kezelésben. GSS 2259-nél ndvirdgzas alatt kiiloniilnek el a kezelések,
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a természetes vizellatottsagu ndvények €s optimalis
vizellatottsagi kezelés atlagos SPAD értéke kozott van, szemtelitddés idején a
természetes vizellatottsagh parcellak és az 50%-os vizhidnyban mért atlag azonos. Az
Overland esetében ndviragzasig szignifikdnsan a legalacsonyabb értékeket mértiik,
szemtelitodés alatt a SPAD értékek kiilonbségei a masik két hibridhez hasonléan

alakultak (15. b 4bra).
4.1.2.5. Novenyi fejlodes értékelése

A 2011-es évben a csemegekukoricanal a kiilonb6z6 kezelésekben a hibridek
levélteriilet index €s a vegetacios index értékei alapjan allapitottuk meg a hibridek
novényi kondicidjanak kiilonbségeit (10. tablazat). A variancia-analizis eredményei
alapjan természetes vizellatottsagnal a LAI értékek 1,41-9,15%-o0s, az NDVI értékek
3%-0s, 50%-o0s vizhianynal a LAI értékek 5,2-14,6%-o0s, az NDVI értékek 1,4-4,2%-o0s,
valamint az optimalis vizellatottsagban mért 6,3-16,4%-os €s 1,4%-os kiilonbségek nem
bizonyultak szignifikdnsnak.

10. tablazat A csemegekukorica hibridek névényi fejlodést jellemzo paraméterei eltérd vizellatottsag-
ban (Debrecen, 2011)

2011 00 01 02

LAI NDVI LAI NDVI LAI NDVI
GSS 1477 1,53+0,73a  0,66+0,14 a 1,99+124a 0,68+0,14a 1,99+1,33a  0,7120,15a
GSS 2259  1,41+0,65a 0,6640,13 a 1,70£0,92a  0,69+0,16 a 223+1,40a  0,7240,15a
Overland 139+0,80a 0,64+0,17 a 2,101,292 0,71£0,14 a 2,38+1,39a  0,72+0,15a
F érték 0,9" 0,5" 0,3" 0,8" 02" 0,3"

“fnincs szignifikans kﬁlénbség; Az oszlopokban lévé betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDso,-0s szinten.
00- nem 6nt6zott, O1- 50%-o0s vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag

Mivel a novényi kondiciot jellemzd paraméterekben egyik kezelésben sem voltak
szignifikans kiilonbségek, igy mindharom hibridet 1 ponttal értékeltiik, novényi

kondicidjukat azonosnak tekintettiik (11. tablazat).
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11. tablazat A ndvényi kondici6 pontozasa a csemegekukorica hibridek kozotti szignifikans eltérések
alapjan (2011)

2011 00 01 02

LAI NDVI  Oxk LAI NDVI  Onx LAI NDVI  Onx
GSS 1477 1 1 2 1 1 2 1 1 2
GSS 2259 1 1 2 1 1 2 1 1 2
Overland 1 1 2 1 1 2 1 1 2

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag, Onk-Osszesitett novényi kondicid
értékszama

2012-ben a csemegekukorica hibridek névényi kondicidjanak jellemzéséhez a LAI és
az NDVI értékek mellett a SPAD értéket is mértiik. A variancia-analizis (ANOVA)
eredményei alapjan (F érték) a vizsgalt csemegekukorica hibridek kozotti kiilonbségek a
novényi kondiciot jellemzd paraméterek koziil a SPAD érték esetében bizonyultak a
legkifejezettebbnek (F=5,0-7,6). A vegetacios indexben (NDVI) kisebb (F=3,9-6,9),
mig a levélteriilet indexben (LAI) még kisebb (F=0,007-0,4) eltérések jelentkeztek (12.
tablazat).

Természetes vizellatottsagnal a hibridek levélteriilet és vegetacios index értékekben
nem volt statisztikailag kimutathat6 kiilonbség. Az alacsonyabb atlagos SPAD értéket a
GSS 2259 hibridet jellemezte, ennél szignifikansan 3,8-4,5%-al mértiink magasabb és
azonos értéket a GSS 1477 és az Overland esetében. A hibridek levélteriilet index
értékei  kozotti kiilonbségek az ontdozott (01, O2) kezelésekben sem voltak
szignifikansak. 50%-0s vizhidnyban a legmagasabb atlagos NDVI értéket a GSS 2259
hibrid ismétléseiben volt, a masik két hibrid esetében ennél szignifikansan alacsonyabb,
statisztikailag azonos értékeket mértiink p<1,0 szinten. A legnagyobb SPAD értékeket a
GSS 1477 ¢és az Overland parcelldiban mértiink, a GSS 2259-nél ennél 4,3-5,2%-al
voltak alacsonyabb értékek. Optimalis vizellatottsagnal a legmagasabb atlagos NDVI
érték a GSS 2259 hibridet jellemezte, a masik két hibrid ennél szignifikdnsan
alacsonyabb, statisztikailag azonos értékeket mutatott p<5,0 szinten. A hibridek SPAD
értékekeiben 1,4-2%-os eltérések voltak, viszont a kiilonbségek nem voltak
szignifikansak.

A novényi kondiciot a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikans kiilonbségek
szerint pontoztuk (13. tabldzat). A legmagasabb pontszdmot (2) a legmagasabb
szignifikdns eredménnyel rendelkezé hibrid kapta, a szignifikdnsan alacsonyabb
eredményt mutatd csemegekukorica hibrid eggyel kisebb pontszamot (1) kapott, mig a

szignifikdnsan azonos eredményeket mutatd hibridek azonos pontszamot kaptak. A
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levélteriilet index (LAI) szerint mindharom hibridet egy ponttal értékeltiik, ugyanis a
levélteriiletben nem jelentkezett szignifikdns kiilonbség a hibridek kozott. Természetes
vizellatottsagnal a vegetacids indexben sem volt kiillonbség a hibridek kozott, igy
mindegyik 1 pontot kapott (13. tablazat). A SPAD mérések alapjan a legnagyobb SPAD
értékli hibridek (GSS 1477, Overland) 2-2, mig a szignifikansan kisebb értékkel
jellemezheté GSS 2259 1 pontot kapott. 50%-os vizhidnyban a magasabb NDVI
értékkel rendelkez6 GSS 2259 2 pontot, a masik két hibrid 1-1 pontot kapott. A SPAD
értékeknél a szignifikdnsan magasabb eredményt eléré GSS 1477 és Overland kapott 2-
2 pontot, a GSS 2259 1-et. Az optimalis vizellatottsagu parcelldkban a GSS 2259
hibridé volt a magasabb vegetacids index érték, 2 pontot kapott, a masik két hibrid 1-1-
et. A hibridek atlagos SPAD értékei kozott nem volt statisztikailag kimutathato
kiilonbség.

A ndvényi kondiciédt jellemzd Ssszpontszamok (Onk) alapjan megéllapitottuk, hogy
természetes vizellatottsagnal a GSS 1477 és az Overland, optimalis vizellatottsagnal
pedig a GSS 2259 rendelkezett a legjobb ndvényi kondicioval. 50%-os vizhianyban a

hibridek azonos névényi kondiciot mutattak (13. tablazat).
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12. tablazat A csemegekukorica hibridek névényi fejlddést jellemzd paraméterei eltérd vizellatottsdgban (Debrecen, 2012)

2012 00 01 02
LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD
GSS 1477 1,65£1,08a  0,73+0,10 a 48,0+4,7 a 1,57£0,99 2  0,75£0,09 b 51,0£5,0 a 1,73£127a  0,73£0,10 b 50,9+4,7 a
GSS 2259 1,60£1,14a  0,74+0,09 a 46,2+5,1 b 1,610,742  0,77+0,07 a 48,8+4,2 b 1,4840,89a  0,76+0,08 a 49.9+4.6 a
Overland 1,59£1,00a 0,730,102 48,3+4,7a 1,961,332 0,73£0,09b  51,5+52a 1,83£1,37a  0,73£0,08b  50,6+5,7a
F érték 0,007" 0,6" 5,0%% 0,4" 6,9%%* 7,6%% 02" 3,9%%* 0,8"
n=nin'..:s szignifikans kﬁlénbség **p < 1,0, ¥**p < 5,0; Az oszlopokban 1év6 betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDsy,-0s szinten.
00- nem 6ntdzott, O1- 50%-o0s vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag
13. tablazat A ndvényi kondicid pontozasa a csemegekukorica hibridek kozotti szignifikans eltérések alapjan (2012)
2012 0o 01 02
LAI NDVI SPAD  Onk LAI NDVI SPAD  Onx LAI NDVI SPAD  Onx
GSS 1477 1 1 2 4 1 1 2 4 1 1 1 3
GSS 2259 1 1 1 3 1 2 1 4 1 2 1 4
Overland 1 1 2 4 1 1 2 4 1 1 1 3

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis vizellatottsag, Ong-Osszesitett ndvényi kondicié értékszama

60



2013-ban a variancia-analizis (ANOVA) eredményei alapjan (F érték) a hibridek
kozotti kiilonbségek a SPAD érték esetében bizonyultak a legkifejezettebbnek (F=3,2-
31,2). A vegetacios indexben (NDVI) kisebb (F=2,9), mig a levélteriilet indexben (LAI)
nincs szignifikans kiilonbség a hibridek k6zott (14. tablazat).

Természetes vizellatottsagndl a hibridek NDVI értékei szignifikdnsan nem
kiilonboztek egymastdl, a legnagyobb atlagos SPAD értéket az Overlandban mértiik, a
GSS 2259 hibrid atlagai ennél 8,2%-al, a GSS 1477-¢ pedig 12,6%-al voltak
alacsonyabbak. 50%-o0s vizhidnyban a GSS 1477 hibrid vegetacidos indexe volt
alacsonyabb, a masik két fajta¢ 4,1%-al szignifikdnsan magasabb és értékiik azonos
volt. A magasabb atlagos SPAD értéket a GSS 2259 hibrid ismétléseiben kaptuk, a GSS
1477-¢ ennél 4,6%-al volt alacsonyabb, az Overland  atlagos SPAD értéke
szignifikdnsan nem kiilonbozott a masik két hibridétél. Optimalis vizellatottsagban a
hibridek atlagos NDVI értékei kozott nem volt szignifikans kiilonbség, a SPAD
esetében az Overland érte el a legmagasabb értéket, a GSS 1477 és 2259 hibrid ennél
6,6-6,9%-al alacsonyabbat, ezek az értekek statisztikailag azonosnak bizonyultak (14.
tablazat).

A hibrideket a kiilonbozé kezelésekben a vizsgélt paraméterekben jelentkezd
szignifikans kiilonbségek szerint pontoztuk. Az &sszpontszamok (Onk) alapjan
megallapitottuk, hogy természetes vizellatottsagban az Overlandé volt a legjobb
novényi kondicid, gyengébben teljesitett a GSS 2259, leggyengébben a GSS 1477.
50%-0s vizhianyban a GSS 2259-¢ volt a legmagasabb 0sszpontszam, az Overland
minddssze 0,5 ponttal kapott kevesebbet, a GSS 1447 viszont a legalacsonyabb értéket
kapta. Optimalis vizellatottsdgban az Overland teljesitett a legjobban, a masik két hibrid

gyengébb, de kozel azonos ndvényi kondiciot mutatott (15. tablazat).
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14. tablazat A csemegekukorica hibridek névényi fejlédést jellemz6 paraméterei eltérd vizellatottsagban (Debrecen, 2013)

2013 00 01 02
LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD LAI NDVI SPAD
GSS 1477 1,59£0,66 a  0,74+0,10 a 39,3+6,1 ¢ 1,37¢0,41a  0,72+0,08 b 39,6+6,2 b 1,66£0,56a  0,76+0,09 a 43,5463 b
GSS 2259 1,430,322  0,75+0,07 a 413+53 b 1,560,462  0,75+0,08 a 41,559 a 1,82+0,58a  0,78+0,08 a 434476 b
Overland  1,66+0,51a  0,75:0,08a  450+58a 1,57£0,66a  0,75+0,08a  41,1£7,2 ab 1,83£0,58a  0,78+0,09a  46,646,5a
F érték 0,6" 0,8" 31,2% 0,6" 2,9k 32k 0,3" 1,6" 8,4%
n=nin'..:s szignifikans kﬁlénbség *p<0,1, ¥***p <5,0; Azuoszlopokban 1év0 betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDso,-0s szinten.
00- nem 6nt6zott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag
15. tablazat A novényi kondicié pontozasa a csemegekukorica hibridek ko6zotti szignifikans eltérések alapjan (2013)
2013 0o 01 02
LAI NDVI SPAD  Onk LAI NDVI SPAD  Onk LAI NDVI SPAD  Onk
GSS 1477 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 3
GSS 2259 1 1 2 4 1 2 2 5 1 1 1 3
Overland 1 1 3 5 1 2 1,5 45 1 1 2 4

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis vizellatottsag, Ong-Osszesitett ndvényi kondicié értékszama
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4.2. A termoképességet jellemzo paraméterek értékelése a vizsgalati években
4.2.1. Zéldbab

4.2.1.1. Termes

A vizellatottsag jelentdés mértékben befolyasolja a zoldbab termékenyiilését, amely az
aru ¢és szabvanyon kiviili hiivelyek szamaval jellemezhetd.
A betakaritds soran a fajtanként kivalasztott névényegyedeken mértiik a termékenytilést
(aru ¢€s szabvanyon kiviili hiivelyek szdma), valamint a hiivelyek mindségi megoszlasat
(aru és szabvanyon kiviili hiivelyek tomege) a kiilonb6zd kezelésekben.

2011-ben a Carson érése természetes vizellatottsagban (O0) rendkiviil elhuzédott,
kevés hiively kotdédott, aminek nagy része szabvanyon kiviili hiively ¢és
hiivelykezdemény volt (16. dbra 2011 a). Az ntdzott kezelések (O1, O2) kdzott nem
volt kiilonbség, mindkettdben feleannyi szabvanyon kiviili hiively termett, mint
aruhiively. A Maxidor gyenge vegetativ fejlddése a termésképzésre is hatott, minden
kezelésben kozel annyi konzervipari mindségli hiively fejlodott, mint szabvanyon
kiviili. Termésképzés szempontjabol a Pation volt a legeredményesebb, a gyengébb
vizellatottsagn (00, O1) kezelésekben 40%-al, optimalis vizellatottsagnal (O2) pedig
50%-al képzOdott tobb aruhiively, mint szabvanyon kiviili. A Serengeti természetes
vizellatottsdg mellett ugyanannyi aruhiivelyt termett, mint szabvanyon kiviilit, 50%-os
vizhianynal 30%-al, optimalis vizellatottsagnal pedig 50%-al tobbet.
A képzddott hiivelyek mindségi megoszlasat a hiivelyek tomege alapjan szamitottuk. Az
aru és szabvanyon kiviili hiivelyek aranyaban a legkifejezettebb eltérés a kezelések
kozott a Serengetinél volt. Az aruhiivelyek aranya 50%-os vizhianynal 7%-al, optimalis
vizellatottsagnal pedig 12%-al volt magasabb, mint természetes csapadékellatottsagnal.
A Carsonnél az ontozott kezelések (O1, O2) kdzott minddssze 2%-os eltérés volt a
hiivelytomeg ardnydban, természetes vizellatottsagnal viszont 20%-al kevesebb
4ruhiively termett. A Maxidor és a Pation gyengébb vizellatottsag esetén (00, O1) kdzel
azonos mennyiségli konzervipari hiivelyt termett, optimalis vizellatottsagnal ennél 5-
7%-al tobbet (16. abra 2011 b).

2012-ben a Maxidor és a Serengeti szdmara a rendelkezésre 4ll6 csapadék
mennyisége (00) rendkiviil kevésnek bizonyult a megfeleld mindségii hiivelyek
képzddéséhez (16. dbra 2012 a). Esetiikben kétszer annyi deformalt, szabvanyon kiviili

hiively képzddott, mint konzervipari, de a Carson és a Pation termésképzése is elnyult a
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kevés csapadék miatt, igy fele-fele ardnyban képzddtek a hiivelyek. A Carson, a
Maxidor €s a Pation szdmdara mar az 50%-os vizhidnyig telitett talaj vizkészlete is elég
volt a megfeleld mennyiségli aruhiively képzéséhez. Az ontozott kezelésekben (01, O2)
kétszerannyi aruhiively fejlodott ki, mint szabvanyon kiviili. A Serengeti erre csak

optimalis vizellatottsagnal volt képes.
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16. abra A zoldbabfajtak termékenyiilése és hiivelymindsége eltérd vizellatottsagban
(Debrecen, 2011-2013)
(O0- nem o6ntozott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)
(az azonos szini, de kiilonbozo betlik a szignifikans kiillonbséget jelentik SzDs+,-0s szinten)
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A hiivelyek mindségi eloszlasaban a kezelések kozotti kiilonbség az el6zd évhez
hasonléan a Serengetinél volt a legkifejezettebb. 50%-0s vizhidnynal 21%-al, optimalis
vizellatottsagnal pedig 31%-al termett tobb aruhiivelyt, mint nem 6ntdzott koriilmények
kozott. Az ontdzott kezelésekben (O1, O2) a Carson és a Pation termésének mindségi
eloszlasa hasonld volt, nem 6ntdzott kezelésben (O0) 7-9% és 11-12%-al csdkkent az
4ruhiively mennyisége. A Maxidor gyengébb vizellatottsagnal (00, O1) képzett hasonld
mennyiségll aru €s szabvanyon kiviili hiivelyt, optimalis vizellatottsagnal ennél 7-8%-al
lett jobb a termés (16. dbra 2012 b).

2013-ban a tenyésziddszak elején hullott jelentds mennyiségii csapadék (103,2 mm)
kedvezOen hatott az ontdz€sben nem részesiilo novények tobbségének fejlodésére, igy
mar O0 kezelésben azonos mennyiségii, vagy 25-50%-al tobb aruhiivelyt teremtek, mint
szabvanyon kiviilit (16. abra 2013 a). A Serengeti rendkiviil érzékeny a kornyezeti
hatasokra, igy hidba volt a kezdeti fejlodéshez megfeleld a vizellatas, esetében a
viragzas alatti csapadékhidny a szabvanyon kiviili hiivelyek képzddésének kedvezett.
Az 0Ont0zés ebben az évjaratban a Carsonnal okozott kisebb kiilonbséget az aru és
szabvanyon kiviili hiivelyek szadméban, a tobbi fajtdnal 50-60%-al tobb aruhiively
termett, mint szabvanyon kiviili.
A hiivelyek mindségi megoszlasaban kisebb mértékii kiilonbségek voltak a kezelések
kozott, mint az elozo években. A Maxidor minddssze 2%-al termett kevesebb
szabvanyon kiviili hiivelyt természetes csapadékellatottsagnal (O0), mint az dntdzott
kezelésekben (O1, O2). A Carsonnal 5%-al, a Cerdonnal 8-9%-al képzédott kevesebb
szabvanyon kiviili hiively 6nt6zés hatasara. A legnagyobb kiilonbség ebben az évben is
a Serengetinél volt a kezelések hiivelymindségében, természetes vizellatottsagnal 15-

18%-al képzddott tobb szabvanyon kiviili, mint aruhiively (16. abra 2013 b).

4.2.1.2. Termoképességet jellemzo paraméterek értékelése

Kiilonbozo vizellatottsagban az egyes fajtdk termOképességének kifejezésére a kijelolt
novényegyedeken mért aru- és a szabvanyon kiviili hiivelyek atlagos tomegét, valamint
a parcellatermések t ha'-ban kifejezett termésatlagat hasznaltuk. A hiivelytomeg a
parcellakban termett 4ru és szabvanyon kiviili hiivelyek dsszsulyét jelenti t ha™-ban
kifejezve.

A termOképességet jellemzd paramétereknél a fajtak kozotti kiillonbségek kiilonbozo

szinteken bizonyultak szignifikansnak, amit a tablazatokban *-al jeloltiink.
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A hiivelyek hossza és vastagsaga hatdrozza meg a hiivelyek stlyat. 2011-ben
természetes csapadékellatottsagnal (O0) Maxidor, a Pation és a Serengeti szignifikdnsan
azonos, magas eredményeket adott az aruhiivelyek atlagos tomegében, ennél Iényegesen
alacsonyabb értéket ért el a Carson (16. tdblazat). A szabvanyon kiviili hiivelyek
tomegeben is az el6z6hdz hasonld szignifikans kiilonbség volt a hdrom fajta és a Carson
kozott, viszont a deformalt hiivelyek tomegét is meghatdrozza a fajta hiivelytipusa, igy
statisztikailag a legmagasabb értéket a Maxidor érte el, a legalacsonyabbat a Carson. A
Pation és a Serengeti pedig szignifikdnsan nem kiilonbozott sem a Maxidortol, sem a
Carsontél. A parcellatermés alapjan szamolt t ha™'-ban kifejezett aru- és hiivelytomeg a
Pationnal és a Serengetinél volt a magasabb, mivel gyengébb csapadékellatottsag
mellett is konzervipari mindségli hiivelyek fejlodtek ki. Szaraz koriilmények kozott a
Maxidor ¢s a Carson kevesebb aruhiivelyt és nagyobb mennyiségli szabvanyon kiviili

hiivelyet termett.

16. tablazat: A zoldbab termdéképességét jellemzo paraméterek valtozasa eltérd vizellatasban

(Debrecen, 2011)
2011 00
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aru hiively Hiivelytomeg
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 3,39+534 b 1,75£1,95b 0,69+0,72 b 1,07+0,94 be
Maxidor 19,214£26,34 a 7,00+6,25 a 0,37+0,30 b 0,43+0,37 ¢
Pation 17,80+14,36 a 4,1742,65 ab 2,90+1,55 a 4,13£2,15a
Serengeti 14,23+13,82 a 5,58+5,54 ab 2,04+1,07 a 2,49+1,24 ab
F érték 5,6%* 6,6* 9,8* 10,8%
01
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 35,25422,61 a 5,61+4,28 a 6,37+1,73 b 7,66+2,02 b
Maxidor 21,53+18,53 a 8,32+5,41 a 0,60+0,14 ¢ 0,73+0,20 ¢
Pation 32,83+30,20 a 7,90+5,00 a 13,2042,21 a 14,35+2,45 a
Serengeti 24,50+18,75 a 6,43+5,37 a 6,41£0,71 b 7,75+0,93 b
F érték 1,9" 1,5" 85,9% 74,9%
02
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 41,27426,87 a 5,68+4,04 a 11,33+320 b 11,86+3,26 b
Maxidor 20,55+18,35b 5,40+5,37 a 0,70+0,48 ¢ 0,77+0,55 ¢
Pation 43,07420,69 a 7,10+4,30 a 15,7342,22 a 16,64+2,70 a
Serengeti 32,13+26,64 ab 6,33+5,17 a 8,73+1,10 b 9,55+1,72 b
F érték 4,4%% 0,5" 61,8* 53,5%

"=nincs szignifikans kiilonbség, *p < 0,1, **p < 1,0, ***p < 5,0; Az oszlopokban 1évé betlik a fajtak kozotti szignifikans
kiilonbséget jeldlik SzDsy-os szinten. (O0- nem ontdzott, O1-50%-o0s vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)
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50%-o0s vizhianyban (O1) az aru- és szabvanyon kiviili hiivelyek tdmegében nem volt
szignifikins kiilonbség a fajtak kozott. A t ha’'-ban kifejezett aruhiively stly és
hiivelytomeg esetében a fajtak kozott szignifikans kiilonbségek voltak. Szignifikansan a
legtobb termést a Pation, ennek 48-54%-at a Carson és a Serengeti, a legkevesebbet
pedig a Maxidor produkalta.

Optimalis vizellatottsag (O2) mellett az aruhiivelyek tomege a Maxidornal volt a
legalacsonyabb, a Carson ¢és a Pation hiivelyeinek atlagos tomege kétszer akkora volt, a
Serengeti statisztikailag nem mutatott eltérést toliik. A fajtak kozott a szabvanyon kiviili
hiivelyek tomegében nem volt statisztikailag kimutathato eltérés. A szignifikansan
legkisebb termésatlag (t ha™) a Maxidor, a legnagyobb a Pation parcelldiban termett. A
Carson és a Serengeti t ha'-ban kifejezett aruhiively termése szignifikansan nem
kiilonbozott (16. tablazat).

A terméképességet a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikans kiilonbségek
szerint pontoztuk. Az 4ru hiively tomeg, valamint a t ha'-ban kifejezett
termésmennyiség esetében a legkisebb szignifikans eredményt add fajta 1 pontot, a
szignifikdnsan nagyobb eredményt mutatd zdldbab 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
termd ndvény kapta a magasabb pontszamot, a tobbet termd pedig az alacsonyabbat.
Szignifikdnsan azonos eredmények esetén azonos pontszamot adtunk. A
termOképességet jellemzé paraméterekre adott pontszamok Osszegzése utan (Or)
megallapitottuk, hogy melyik kezelésben melyik fajta érte el a legjobb termdképességet.
2011-ben a szignifikdns kiilonbségek alapjan adott pontszamok Osszegzése utan
megallapitottuk, hogy a termOképesség teljes mértékben 6sszhangban van a novényi
kondicioval (17. tablazat). Minden kezelésben a legjobb ndvényi kondicioval
rendelkez0 Pation érte el a legjobb terméseredményeket, leggyengébben a Maxidor
szerepelt. A tobbi fajta esetében természetes vizellatottsdgndl a sorrend a novényi
kondicidnak megfelelden alakult (2. Serengeti, 3. Carson), 50%-os vizhidnynal a Carson
¢s a Serengeti termOképessége azonos volt, optimalis vizellatottsagnal a Carson ért el

jobb terméseredményt, mint a Serengeti.
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17. tablazat: A termdképességet jellemzo paraméterek pontozasa a zoldbabfajtak kozotti szignifikans
kiilonbségek alapjan (2011)

2011 0o
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg -
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™) Or
Carson 1 2 1 1,5 55
Maxidor 2 1 1 1 5
Pation 2 1,5 2 3 8,5
Serengeti 2 1,5 2 2,5 8
01
Aru hiively tomeg S"zabv.oun kiviili Aruhii\_f]ely Hiivelyti_i]meg Or
(@ hiively tomeg (g) (tha™) (tha”)
Carson 1 1 2 2 6
Maxidor 1 1 1 1 4
Pation 1 1 3 3 8
Serengeti 1 1 2 2 6
02
Aru hiively tomeg S"zabv.oun kiviili Aruhii\_f]ely Hiivelyti_i]meg Or
(@ hiively tomeg (g) (tha™) (tha”)
Carson 2 1 2 2 7
Maxidor 1 1 1 1 4
Pation 2 1 3 3 9
Serengeti 1,5 1 2 2 6,5

00- nem ontozott, 01-50%-o0s vizhiany, O2- optimélis vizellatottsig, Or- Oszesitett termoképesség
értékszama

2012-ben természetes vizellatottsagnal a termoképességet kifejezé paraméterek koziil
az egyedenként képzddott atlagos aruhiively tomeg szignifikansan a Carsonndl volt a
legmagasabb (18. tablazat). Az aruhiivelyek tomege a Serengetinél volt a
legalacsonyabb, a Pation és a Maxidor értékei magasabbak voltak, de statisztikailag
azonosak a masik két fajta értékeivel. A Serengeti szabvanyon kiviili hiivelyeinek
atlagos tomege volt szignifikdnsan a legmagasabb, a Maxidoré ennek fele, a Carson és a
Pation értékei szignifikdnsan nem kiilonboztek a masik két fajtaétol. A Maxidor és a
Pation t ha'-ban kifejezett 4tlagos parcellatermése szignifikdnsan azonos és a
legalacsonyabb volt, nagyobb hiivelytermés képzddott a Serengeti, a legnagyobb a
Carson parcellaiban.
50%-0s vizhianyban az Aaruhiivelyek tomege szintén a Serengetinél volt a
legalacsonyabb, a masik harom fajtanal ennél szignifikdnsan magasabb, statisztikailag
azonos értékeket mértiink. A deformalt hiivelyek sulya a Carsonndl és a Serengetinél
szignifikdnsan azonos és a legalacsonyabb, a Pationé ennél 64-70%-al magasabb, a
Maxidoré pedig a duplija. A fajtdk kozotti kiilonbségek nem bizonyultak

szignifikansnak az aruhiively (t ha™) és a hiivelytdmeg (t ha™) esetében.
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Optimalis vizellatottsagnal az aruhiivelyek tomegében nem voltak szignifikans eltérések
a fajtdk kozott. A szabvanyon kiviili hiivelyek tomege a Maxidornal és a Pationnal
szignifikdnsan azonos volt ¢s a masik két fajta értékeinél magasabb értéket adtott. Az
atlagos parcellatermés (t ha™) esetében a Carson hiivelytdmegei voltak a legnagyobbak,
ennél szignifikansan alacsonyabb volt a Pation (-36,4-43,5%) ¢és a Maxidor (-66,5-
68,5%) termése is. A Serengeti termésatlaga az aruhiivelyek esetében nem kiilonbozott
a Carsonétol és a Pationétdl, a hiivelytermésnél pedig a Carsonnal szignifikdnsan

megegyez0, magas értéket produkalt.

18. tablazat: A zoldbab termdéképességét jellemzo paraméterek valtozasa eltérd vizellatasban

(Debrecen, 2012)
2012 00
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 17,25+7,31 a 4,04+2,22 ab 2,64+1,52 a 3,80+1,95 a
Maxidor 10,13+11,02 ab 3,2743,11b 0,20+0,00 ¢ 0,27+0,00 ¢
Pation 14,61£18,83 ab 5,30+5,34 ab 0,29+0,19 ¢ 0,4240,26 ¢
Serengeti 8,54+7,87 b 6,25+3,19 a 1,15£0,48 b 2,13£0,48 b
F érték 2,9%%* 2,9%%* 27,2% 37,5%
01
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 48,66+22,85 a 6,41+4,09 ¢ 6,70+2,58 a 8,1542,96 a
Macxidor 47,89+16,30 a 14,21£5,30 a 5,67+0,87 a 7,36+1,35 a
Pation 61,07+49,96 a 10,90+7,08 b 6,62+2,64 a 8,21+3,10 a
Serengeti 24,57+12,30 b 6,63+4,83 ¢ 5,63+1,32a 6,93+1,55 a
F érték 7,5% 11,0% 1,2" 0,9"
02
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 57,30432,31 a 6,47+427 b 10,38+4,28 a 12,65+4,62 a
Maxidor 60,25+38,09 a 11,30+7,83 a 3,27+0,14 ¢ 4,24+0,28 ¢
Pation 57,50+49,50 a 10,70+7,70 a 6,60+4,59 b 7,1544,63 b
Serengeti 52,33+23,87 a 6,27+5,14 b 8,67+2,31 ab 11,1242,41 a
F érték 02" 4,8%* 12,8% 18,0%

"=nincs szignifikans kiilonbség, *p < 0,1, **p < 1,0, ***p < 5,0; Az oszlopokban 1évé betlik a fajtak kozotti szignifikans
kiilonbséget jelslik SzDsy-os szinten. (O0- nem ontdzott, O1-50%-o0s vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A termOképesség pontozasa utdn megallapitottuk, hogy a kezelésekben a Carson
termoképessége volt a legjobb (19. tablazat). Nem ontozott koriilmények kozott a tobbi
fajta hasonld termOképességi értékeket ért el. 50%-os vizhianynal a Carson utan a
kezelésben legjobb kondicioban 1évd Pation kapta a legmagasabb Osszpontszdmot. A

Serengeti termdképessége ezzel megegyezett, a Maxidoré volt a leggyengébb. Optimalis
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vizellatottsdgnal a Maxidor kapta a legalacsonyabb Osszpontszamot. A kezelésben
legjobb névényi kondicioval rendelkezd Pation ¢és Serengeti, a Carsonnal 1-1,5

pontszammal kapott kevesebbet.

19. tablazat: A termdképességet jellemzo paraméterek pontozasa a zoldbabfajtak kozotti szignifikans
kiilonbségek alapjan (2012)

2012 0o
Aru hiively tomeg Szabv.oIl kiviili hiively Aruhii\_f]ely Hiivelyti_i]meg Or
(2) tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 2 1,5 3 3 9,5
Maxidor 1,5 2 1 1 55
Pation 1,5 1,5 1 1 5
Serengeti 1 1 2 2 6
01
Aru hiively tomeg Szabv.oIl kiviili hiively Aruhii\_f]ely Hiivelyti_i]meg Or
(2) tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 2 3 1 1 7
Maxidor 2 1 1 1 5
Pation 2 2 1 1 6
Serengeti 1 3 1 1 6
02
Aru hiively tomeg  Szabv.on Kkiviili hiively Aruhiively Hiivelytomeg -
® tomeg (2) (tha") (tha’) O
Carson 1 2 3 2 8
Maxidor 1 1 1 1 4
Pation 1 1 2 3 7
Serengeti 1 2 1,5 2 6,5

00- nem ontozott, 01-50%-o0s vizhiany, O2- optimélis vizellatottsig, Or- Oszesitett termoképesség
értékszama

2013-ban természetes vizellatottsdgnal az daruhiivelyek tomegében nem volt
szignifikans kiilonbség a fajtak kozott (20. tablazat). A szabvanyon kiviili hiivelyek
tomege a Maxidornal volt a legalacsonyabb, a tobbi fajtanal ennél szignifikdnsan
kétszer-haromszor nagyobb sulyl, de statisztikai értelemben azonos mennyiség termett.
Az aruhiivelyek t ha”-ban kifejezett atlagtomege a Maxidornal volt szignifikinsan a
legmagasabb, a Serengetinél a legalacsonyabb, a Carson és a Cerdon aruhiivelyeinek
atlagtomege szignifikdnsan nem kiilonbozott a masik két fajtaétol. Az atlagos
hiivelytdmeg (t ha™) szintén a Maxidornal volt a legmagasabb, a tobbi fajtaé ennél 33-
52%-al volt kevesebb, de ezek a mennyiségek szignifikansan azonosnak bizonyultak.
50%-0s vizhidnyban a fajtdk kozotti kiillonbségek a szabvanyon kiviili hiivelyek
tomegeében nem voltak szignifikdnsak. Az aruhiivelyek tomege a hiivelyek tipusabol
adddoan a Carsonnal volt a legmagasabb, a Serengetinél a legalacsonyabb, a Maxidor €s

a Cerdon aru hiivelyeinek tomege szignifikansan nem kiilonbozott a masik két fajta
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értékeitél. A legtdbb aruhiivelyt t ha'-ban a Cerdon termelte, ennél kevesebb (-11,1-
25,1%), de szignifikdnsan azonos mennyis€ég termett a Maxidor és a Serengeti
parcellaiban, a legkevesebb (-58,1%) a Carsonéban. A Maxidor, a Cerdon €s a Serengeti
parcellaiban termett hiivelyek mennyisége statisztikailag azonos volt, ezeknél
szignifikansan kevesebbet takaritottunk be a Carson parcellaibol.

Optimalis vizellatottsagnal az aruhiivelyek atlagtomege (t ha') a Serengetinél volt a
legalacsonyabb, ennél szignifikdnsan +14,2% termett tobb a Carson, +59,2% a Cerdon
és +94,6%-al a Maxidor parcelldiban. A parcellanként betakaritott hiivelymennyiség a
Carsonnal és a Serengetinél volt a legalacsonyabb, a Cerdon ennél 42,3-51,2%-al, a

Maxidor 77,6-88,7%-al termett tobbet.

20. tablazat: A zoldbab terméképességét jellemzo6 paraméterek valtozasa eltérd vizellatasban
(Debrecen, 2013)

2013 00
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
@) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 26,15+16,66 a 5,16+4,42 a 4,02+0,88 ab 4,45+0,93 b
Macxidor 15,60+5,76 a 2,09+1,72 b 5,52+0,00 a 7,30+0,00 a
Cerdon 20,30+12,05 a 473+2.87 a 4,15+1,77 ab 4,89+2,11b
Serengeti 15,15+14,39 a 6,52+4,01 a 2,84+1,58 b 3,52+1,71b
F érték 2,6" 3,5k 3,3%%% 4,8%*
01
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
3) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 50,00+25,87 a 5,47+4,12 a 3,87+1,70 ¢ 422+1,65b
Macxidor 43,1+23,15 ab 7,27+7,72 a 8,27+0,00 b 10,19+0,00 a
Cerdon 37,33+16,98 ab 4,66+2,80 a 9,23+3,49 a 8,99+3,78 a
Serengeti 31,60£18,42 b 4,5042,69 a 6,91+0,77 b 7,66+0,96 a
F érték 2,9%* 1,2" 6,9%* 7,2%%
02
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg
@) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™)
Carson 473542373 a 537+3,59 a 7,60+0,41 ¢ 7,88+0,38 ¢
Macxidor 43,80+17,93 a 7,30+4,47 a 12,94+0,00 a 14,00+0,00 a
Cerdon 43,43+17,28 a 4,84+236 a 10,59+1,10 b 11,22+0,91 b
Serengeti 35,40425,79 a 6,20£6,38 a 6,65+0,58 d 7424051 ¢
F érték IRk 1,0" 84,2% 131,8*

"=nincs szignifikans kiilonbség, *p < 0,1, **p < 1,0, **¥p < 5,0; Az oszlopokban 1¢év6 betiik a fajtak kozotti szignifikdns
kiilonbséget jelolik SzDso-0s szinten. (O0- nem 6ntozott, O1-50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A 2013-as évben a zoldbabfajtak termdképességét kifejezd paraméterekben
jelentkezd szignifikéans kiilonbségek pontozasa utan (21. tdblazat) megallapitottuk, hogy
természetes vizellatottsagnal a legjobb ndvényi kondicioval rendelkezé Maxidornak

volt a legjobb a termdéképessége. A Carson €és a Cerdon termOképességi paraméterei
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Osszességeében jobbak voltak, mint a Serengetié, annak ellenére hogy a LAI, NDVI és
SPAD értekek alapjan azonos kondicioval rendelkeztek. 50%-os vizhidnyban a Cerdon
¢s a Maxidor tudott a legjobban alkalmazkodni a koriilményekhez, igy ndvényi
kondicidban és termdképességben is a legjobbak voltak. Optimalis vizellatottsagnal is a
Maxidor és a Cerdon érte el a magasabb Osszpontszamot (Or), a Carson jobb

termOképességi mutatokkal rendelkezett, mint a Serengeti.

21. tablazat: A terméképességet jellemz6 paraméterek pontozasa a zoldbabfajtak kozotti szignifikans
kiilonbségek alapjan (2013)

2013 00
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg o
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™) T
Carson 1 1 1,5 1 45
Macxidor 1 2 2 2 7
Cerdon 1 1 1,5 1 45
Serengeti 1 1 1 1 4
01
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg o
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™) T
Carson 2 1 1 1 5
Macxidor 1,5 1 2 2 6,5
Cerdon 1,5 1 3 2 7,5
Serengeti 1 1 2 2 6
02
Aru hiively tomeg Szabv.on kiviili Aruhiively Hiivelytomeg o
) hiively tomeg (g) (tha™) (tha™) T
Carson 1 1 2 1 5
Macxidor 1 1 4 3 9
Cerdon 1 1 3 2 7
Serengeti 1 1 1 1 4

00- nem ontozott, 01-50%-o0s vizhiany, O2- optimélis vizellatottsig, Or- Oszesitett termoképesség
értékszama

A 2013-as évben a rendelkezésre allo fajtakindlat valtozott, igy a Pation helyett a
Cerdon fajtat vontuk be a kisérletbe, de a 2011-es és 2012-es évben hasznalt fajtakrol a
két év tapasztalatai alapjan is vonhatunk le néhdny kovetkeztetést. Az Osszesitett
novényi fejlodést (22. tablazat) ¢és termOképességet (23. tablazat) jellemzd pontszamok
alapjan a Carson novényi kondicidja €s terméseredményei optimalis vizellatottsagban a
legjobbak. A Maxidor ebben a két évben a fejlodés korai szakaszdban bekovetkezett
karosodasokat az ontdzés ellenére sem tudta kiheverni. A Pation novényi kondicidja €s
terméseredményei ont6z€s hatasara javulnak. A Serengeti a szarazabb koriilményeket

jobban elviseli a tobbi fajtanal.
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22. tablazat Zoldbabfajtak fejlodésének intenzitasa eltérd vizellatasban 2011-2012

00 01 02
2011 2012 Onk 2011 2012 Onk 2011 2012 Onk
Carson 4 5 9 5 3,5 8,5 5 5,5 10,5
Maxidor 3 3 6 4 4 8 4 4 8
Pation 7 4 11 7 7 14 7 6,5 13,5
Serengeti 5,5 6 11,5 6 4,5 10,5 6 6,5 12,5

00- nem ontdzott, O1-50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag, Ong-Osszesitett novényi kondicio
értékszama

23. tablazat Zoldbabfajtak termésermdképessége eltérd vizellatottsagban 2011-2012

00 01 02
2011 2012 Or 2011 2012 Or 2011 2012 Or
Carson 5,5 9,5 15 6 7 13 7 8 15
Maxidor 5 5,5 10,5 4 5 9 4 4 8
Pation 8,5 5 13,5 8 6 14 9 7 16
Serengeti 8 6 14 6 6 12 6,5 6,5 13

00- nem ontozott, O1-50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag, Or- Oszesitett termoképesség
értékszama

4.2.1.3. Beltartalom

A zo6ldbab esetében a hiivelyérés alatti vizellatds, a légkori homérséklet és a talaj
homérséklet befolydsolja a tapanyagtelvételt, hasznosulast és ezen keresztiil a termés
¢lelmi mindségét. Csapadékszegény években a zdldbabhiively szarazanyag, fehérje, €s
nyersrost tartalma is n6 (24. tablazat).

24. tablazat: Zoldbab termés mindsége kezelések atlagaban, aszalyos években (2011-2013)

Ev Szarazanyag % Fehérje % Nyersrost %
2011 9,62+1,32 b* 1,91+£0,36 b* 1,01£0,18 b*
2012 13,07+3,31 a* 2,74+0,76 a* 1,74+0,48 a*
2013 11,90+2,98 a* 1,57+0,43 b* 1,51+£0,41 a*
* eredeti anyagra vonatkoztatva, p=0,05; Az oszlopokban 1év6 betlik az évek kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDso-0s
szinten.

25. tablazat: Vizellatas hatasa a zoldbabtermés mindségére 2011-2013

Kezelés Szarazanyag % Fehérje % Nyersrost %
00 13,01£3,14 a* 2,40+0,87 a* 1,58+0,53 a*
01 11,43£2,91 ab* 2,09+0,69 ab* 1,4440,51 ab*
02 10,14+2,34 b* 1,73+0,45 b* 1,24+0,37 b*

* eredeti anyagra vonatkoztatva, p=0,05; Az oszlopokban léx('j betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDso,-0s
szinten. (O0- nem 6ntdz6tt, O1-50%-0s vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A harom év vizhidnyos koriilmények (O1) mért beltartalom paraméterei nem
kiilonbdznek a masik két kezelés értékeitél, de a nem oOntozott ndvények (O0)
szérazanyag, fehérje és nyersrosttartalma Iényegesen magasabb, mint optimalis

vizellatasban (02) (25. tablazat).
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A fajtadk kozotti kiilonbségek optimélis vizellatottsagban (O2) mutatkoztak meg a
leginkabb, vizhidnyos kezelésben (O1) pedig csak a fehérjetartalomban voltak
kiilonbség kozottiik. Nem ontozott koriilmények kozott (O0) a fajtdk fehérjetartalma
nem kiilonb6zott, a szdrazanyag ¢&s nyersrosttartalma a Serengetinek volt a
legmagasabb.

Minden fajta esetében az ont6zés nélkiili névények hiivelyeinek beltartalmi értékei
lényegesen magasabbak, mint az ontozott novényeké. A kezelésekben a legnagyobb
szérazanyag fehérje €s nyersrosttartalma a Serengeti fajta hiivelytermésének volt. Az
eredmények alapjan megallapithato, hogy ez a zoldhiivelyli fajta a legérzékenyebb a
vizhidnyra, magas rosttartalma miatt hiivelyei hamar iiregesednek, viszont magas
fehérjetartalma miatt jo élelmi mindségli. A sargahiivelyli fajtdk koziil a Carson
fehérjetartalma magasabb, viszont vizhidnyra érzékenyebb, mint a Maxidor:

nyersrosttartalma 40%-al n6 a kedvezdtlen vizellatottsag hatasara (26. tablazat).

26. tablazat: Vizellatas hatasa a zoldbabfajtak termés mindségére az évek atlagaban (2011-2013)

Szarazanyag % Fehérje % Nyersrost %

Fajta 00

Zoldhiivelyii

Serengeti 16,46+4,46 a** 3,04+1,11 a* 2,15+0,69 a**

Pation 11,754+0,35 b** 2,30+0,40 a* 1,29+0,39 b**

Cerdon” 13,35 ab** 1,72 a* 1,35 b**

Sargahiivelyii

Carson 12,37+1,36 b** 2,24+0,83 a* 1,46+0,44 b**

Maxidor 10,9342,40 b** 2,21£1,13 a* 1,39+0,32 b**
01

Zoldhiivelyii

Serengeti 14,2944,71 a* 2,76+0,81 a** 1,91+0,69 a*

Pation 10,414+2,39 a* 1,86+0,46 ab** 1,14+0,43 a*

Cerdoni 10,92 a* 1,64 b** 1,32 a*

Sargahiivelyii

Carson 10,42+0,82 a* 1,97+0,65 ab** 1,27+0,36 a*

Maxidor 10,44+2,07 a* 1,86+0,69 ab** 1,38+0,49 a*
02

Zoldhiivelyii

Serengeti 13,1143,12 a* 2,23+0,32 a** 1,64+0,44 a**

Pation 8,93+1,08 b* 1,58+0,19 b** 0,94+0,21 b**

Cerdon# 9,92 b* 1,53 b** 1,31 ab**

Sargahiivelyii

Carson 9,17+0,33 b* 1,55+0,53 b** 1,05+0,10 b**

Maxidor 9,02+1,34 b* 1,57+0,47b** 1,23+0,38 ab**

Az oszlopokban a kiilonb6z6 betiik *p=0,05, **p=0,1 szinten szignifikans kiilonbséget jelolik. fegyéves
vizsgalat (2013) Az oszlopokban levé betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDsy-0s
szinten. (O0- nem 6nt6z6tt, O1-50%-0s vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)
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4.2.2. Csemegekukorica

4.2.2.1. Termes

A betakaritas soran hibridenként a kijelolt névényeken mértiik a fosztatlan (bruttd) és

fosztott (nettd) csétomeget, a csOhosszt, a cséatmérodt, valamint a szemsorok szdmat a

csO hosszan és a keresztmetszete mentén.

a 2011 mO00 mO01 m02
GSS 1477 GSS 2259 Overland
a a aa
350
—. 300
8
qh;n 250
£
0
B 200
[u]
100
50
| 2 ] 2 2 2 2
5 5 5 5 5 i
o = I = @ =
b 2012
GSS 1477 GSS 2259 Overland
a a
400 b
a
—. 350
s
20 300
5
;,s 250
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GSS 1477 Overland

400 a.a.a

Csétomeg (g)
1]
3

Bruttd
Netté
Brutté
Netté
Bruttd
Netté

17. abra: A csemegekukorica bruttd (fosztatlan) és nettd (fosztott) csétomege eltérd vizellatottsagban
(O0- nem ontdzott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)
(a kiilonbozo betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelentik SzDso,-0s szinten)
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18. abra: A csemegekukorica cséhossza, cséatmérdje és szemsorainak szama eltérd vizellatottsagban

(a kiilonbozo betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelentik SzDso,-0s szinten)

(O0- nem 6ntozott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A 2011-es mérések alapjan a fosztatlan (brutt6) és a fosztott (nettd) csétomeg

egyenes aranyban allt egymassal igy hibridenként a kezelések kozotti kiilonbségek

mindkét esetben azonosak voltak (17.a 4dbra). Az ontozott kezelésekben (O1, O2) mért

csOtomegek kozott nem volt szignifikdns kiillonbség, a nem 0Ontdzott parcellak

76



csOtomege viszont a GSS 1477 esetében 11%-al, a GSS 2259-¢ és az Overlandé pedig
13%-al volt alacsonyabb az optimalis vizellatottsagban mértnél.
A GSS 1477 és GSS 2259 hibridek cs6hosszaban szignifikans kiilonbség volt az
ontozott (O1, O2) kezelésekben és a nem ontdzottben mért értékek kozott (18.a abra). A
GSS 1477 nem 6ntozott koriilmények kozott mért 24,27 cm-es atlagos csOhosszat 50%-
os vizhianyban 2 cm-rel, optimalis vizellatottsagban pedig 3 cm-rel novelte meg, ennek
ellenére a szemsorok szdma a csd hosszaban nem valtozott. A cséatmérd szintén
szignifikdns kiilonbségeket mutatott a Ontozott €s természetes vizellatottsagban
részesiilé novények csovei kozott, ez a kiilonbség csak 0,2-0,3 mm-es eltérést jelentett
mindhdrom hibrid esetében. A csdéatmérd novekedése miatt a cséatmérdon lévo
szemsorok szama is eltért a kiilonb6zd kezelésekben. A GSS 1477 ¢és az Overland
cséatméron 1évé szemsorok szadmdaban szignifikans kiilonbség volt az optimalis
vizellatottsag és a természetes vizellatottsag értékei kozott. Ontdzés hatasara a csovek
keriiletén elhelyezkedd szemsorok szdma a természetes vizellatottsdghoz képest
kettdvel nott. A GSS 2259-nél volt a legkifejezettebb a kezelések kozotti kiilonbség: a
nem Ontdzott novények 17-es atlagos szemsorszdmahoz képest optimalis
vizellatottsagban eggyel; 50%-0s vizhidnyban pedig hdrommal lett tobb.

2012-ben a GSS 1477 ¢s 2259 fosztatlan (bruttd) és a fosztott (nettd) csdtdmegében
az ontozott (01, O2) kezelések kozott nem volt statisztikai eltérés, a természetes
vizellatottsdgban mért értekek viszont 13% és 9%-al szignifikdnsan alacsonyabbak
voltak (17.b abra). Az Overlandnal a legnagyobb atlagos cs6tomeg 50%-os vizhianyban
volt (fosztatlan 378,53 g és fosztott 338,10 g). Az optimalis vizellatottsagban mért
363,8 g fosztatlan és 317 g fosztott cs6tdomeg ettél minimalisan tért el, a természetes
vizellatottsdgban a 336,7 g fosztatlan ¢és 289,9 g fosztott csétomeg viszont
szignifikansan alacsonyabb volt.
A hibridek csovének hossza a GSS 1477-nél kiillonbozott szignifikdnsan az ontdzott
(01, O2) és nem 6ntdzott parcellakban, az ontdzott kezelések csdvei 1 cm-rel voltak
hosszabbak (18.b abra). A csO hosszdn 1€évé szemsorok szdmaban nem voltak
szignifikans kiilonbségek a hibridek kozott. A cséatméré mindegyik hibridnél a
természetes vizellatottsdgnal volt a legkisebb €s szignifikansan kiilonbozott a masik két
kezeléstdl. A kiilonbség 0,2-0,5 mm volt. A cséatmérén 1évé szemsorok szdmaban
kiilonbség csak a GSS 1477-nél jelentkezett, a kisebb csdéatmérd ellenére természetes

vizellatottsagban 0,5-tel volt nagyobb a szemsorszam, mint optimalis vizellatottsagnal.
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2013-ban a fosztatlan (bruttd) €és fosztott (nettd) cs6tomegben a kezelések kozott
szignifikéans kiilonbség a GSS 1477-nél és a GSS 2259-nél volt (17.c abra). A GSS 1477
brutd és nettd csétomege optimalis vizellatottsagban szignifikansan magasabb volt, mint
a masik két kezelésben. A GSS 2259 esetében optimalis vizellatottsagnal a 406,4 g
fosztatlan (bruttd) ¢és 350,33 g fosztott (nettd) csétomegéhez képest az 50%-os
vizhianyban mért értékek 7%-al, a természetes vizellatottsagban mértek pedig 14%-al
voltak kisebbek.
A csovek hosszaban szignifikans kiilonbség a GSS 1477-nél a természetes vizellatottsag
(21,6 cm) és az optimalis vizellatottsag (23,03 cm) atlagai kézott volt (18.c abra). A
GSS 2259 éatlagos csOhossza szignifikans eltérést mutatott a kezelések kozott: az
optimalis vizellatottsdgban mért 23,5 cm-es atlaghosszasaganal 50%-os vizhianyban 1
cm-rel, természetes vizellatottsagnal 1,5 cm-rel mértiink rovidebbet. Az Overlandndl az
ont6zott kezelések €s a nem ont6zott ndvények atlagos cs6hosszasaga kozott szintén 1,5
cm kiilonbség volt. A szemsorok szama a cséhossz kiilonbségeknek megfeleloen
alakult. GSS 1477-nél 2-vel tobb sor volt a csévon optimalis vizellatottsagban, mint
természetes vizellatottsagnal. A GSS 2259-nél optimalis vizellatottsagban 46; 50%-os
vizhidnyban 44; természetes vizellatottsagnal 40 szem volt soronként a csé hosszdban.
Ez szignifikans kiilonbséget jelentett a kezelések kozott. Az Overlandndl a szemsorok
szdma a csO hosszdban nem valtozik a kiilonb6zd kezelésekben. A cséatmérd GSS
1477  hibridnél optimalis vizellatottsdigban ¢€s természetes vizellatottsagnal
szignifikdnsan nem kiilonbozik, az 50%-0s vizhidny atlagos cséatmérdje szignifikdnsan
0,15 mm-rel kisebb. A GSS 2259-nél az optimalis vizellatottsag és az 50%-o0s vizhiany
csOatmérdl  kozott van  szignifikans  kiilonbség. Ezek a  kiilonbségek a

csOkeresztmetszeten 16v0 szemsorok szamaban nem okoztak eltéréseket.
4.2.2.2. Termoképességet jellemzo paraméterek értékelése

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

amit a tablazatokban *-gal jeloltiink.
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2011-ben a variancia-analizis eredményei alapjan a hibridek kozotti kiilonbségek a
bruttd és a nettd csétomeg, valamint a csovek hosszan mért szemsorok szama esetén
egyik kezelésben sem bizonyultak szignifikansnak (27. tablazat). Ugyanezt allapitottuk
meg természetes vizellatottsagnal a cséatmérd, valamint optimalis vizellatottsdgban a

Netto/Bruttd csétomeg értékeinél is.

27. tablazat: A csemegekukorica termdéképességét jellemzo paraméterek valtozasa eltérd vizellatasban

(Debrecen, 2011)
2011 00
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Nett6/Brutt6  Csohossz ~ Csbitmérd Szz;?iig;"k SZ‘;;fg;"k Termés
@© @© csétomeg (cm) (cm) hossz 4tm (tha™)
GSS 1477  337+38a  288+38a  0,85+0,04a 24,3+l,1a 4,7+02a 40+4 a 16£2b 30,4£1,9 a
GSS 2259  333+57a  270+51a  081+0,05b  22,5£19b  4,7+0,3a 41+5a 1742 b 274+1,0b
Overland 321+42a 266+39a  0,83£0,03b  23,8t12a 4,7+03a 4043 a 18+1 a 27,4+3,8 b
F érték 0,9" 2,3" 9,5% 12,4* 0,09" 0,7" 12,4% 4 3%k
01
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Nett6/Brutt6 ~ Csohossz ~ Csbitmérd Szz;?iig;"k Szz;?iig;"k Termés
@© @© csétomeg (cm) (cm) hossz 4tm (tha™)
GSS 1477  379+63a  320+57a  0,84+0,05a 26,4+1.8a 4,8+03b 414 a 18+1b 41,8109 a
GSS 2259  380+57a 304+48a  0,80+0,04b  255+1,5b  50+03a 41+3 a 1941 a 32,544,6 b
Overland 362+60a 304+52a  0,84+0,04a 239+1,3c  5,1x03a 38452 19£2 a 33,748,7b
F érték 0,9" 0,9" 11,5% 21,8% 8,5% 3,0" 13,1% 3,25k
02
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Nett6/Brutt6  Csohossz ~ Csbitmérd Szz;?iig;"k SZ‘;;fg;"k Termés
@© @© csotomeg (cm) (cm) hossz 4tm (tha™)
GSS 1477  380+56a 321+44a  087+027a 27,1+23a  4,9+03b 40+4 a 182 b 38,9+43 a
GSS 2259 378+45a 305+42a  081+0,07a  256+1,0b  4,9+03b 4043 a 18+1b 36,4+6,5 ab
Overland 366+58a 306x46a 0,840,042 244+13c 51x03a 3843 a 201 a 33,743,0b
F érték 0,5" 1,2" 1,0" 19,7* 4 Q%% 2,3" 14,5% 2,6%%*

"=nincs szignifikans kiilonbség, *p < 0,1, ***p < 5,0; Az oszlopokban 1évé betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik
SzDsy,-0s szinten. (O0- nem 6ntdzott, O1- 50%-o0s vizhiany, O2-optimalis vizellatottsag)

Természetes vizellatottsagnal a Netto/Brutté cs6tomeg és a t ha'-ban kifejezett
termésmennyiség a GSS 2259 és az Overland hibridnél szignifikdnsan nem kiilonbozott,
a GSS 1477-nél mért értékek statisztikailag igazolhatd mértékben meghaladtak a masik
ket hibrid értékeit. A csovek a GSS 1477 és az Overland egyedein szignifikdnsan
hosszabbak voltak, mint a GSS 2259 hibridnél. A csovek atmérdjén a szemsorok szama
statisztikailag igazolhato mértékben alacsonyabb volt a GSS 1477 és 2259 hibridnél,
mint az Overlandnal. A GSS 2259 ¢és az Overland parcelldin szignifikansan kevesebb,

azonos mennyiségl termést takaritottunk be, mint a GSS 1477 hibridnél.
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50%-0s vizhidnyban a GSS 1477 ¢és az Overland Nett6/Bruttd azonos értéket
eredményezd Nettd/Bruttdé csétomeg ardnya statisztikailag igazolhatdé mértékben
meghaladta a GSS 2259 atlagat. A harom hibrid cs6hossza szignifikdnsan kiilonbozott,
a GSS 2259 csovei 0,9 cm-rel, az Overlandé 2,5 cm-rel voltak rovidebbek, mint a GSS
1477 hibridé. A csfatmérd €s az atmérOdn mért szemsorok szama szignifikdnsan
magasabb és azonos volt a GSS 2259 ¢és az Overland hibridnél, viszont kevesebb
termést takaritottunk be a parcellaikbol, mint a GSS 1477 parcellaibol.

Optimalis vizellatottsdgnal a csévek hosszdban az 50%-o0s vizhiannyal azonos
szignifikans kiilonbségek alakultak ki a hibridek k6zott. A cs6atmérd €s az 4tmérdn 1évo
szemsorok szdmanak atlaga az Overlandnal volt szignifikdnsan a legmagasabb. A
legkevesebb termést az Overland produkalta, a GSS 2259 ennél 8%-al, a GSS 1477
15,4%-al termett tobbet, a GSS 2259 termésmennyisége a masik két hibridével
azonosnak bizonyult.

A termOképességet a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikdns kiilonbségek
szerint pontoztuk. A legkisebb szignifikans eredményt ado 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 jellemzé paraméterekre adott pontszamok Osszegzése utan (Or)
megallapitottuk, hogy a legjobb termOképességet melyik hibrid érte el az adott
kezelésben.
2011-ben a terméképességi paraméterekben megmutatkozo szignifikans kiilonbségekre
adott pontok Osszesitése alapjan megallapithato, hogy a legjobb termdképességi értéket
minden kezelésben a GSS 1477 érte el (28. tablazat). Az dsszesitett pontszamok alapjan
a legnagyobb kiilonbség a hibridek kozott természetes csapadékellatottsagnal volt, a
leggyengébb eredményt a GSS 2259 érte el. 50%-os vizhianyban a GSS 2259 ¢és az
Overland kozel azonos termdképességet ért el. Optimalis vizellatottsagnal a hibridek
eredményeiben nem volt jelentds kiilonbség, de ebben a kezelésben is a GSS 2259 érte
el a legalacsonyabb 0sszpontszamot.

Termésképzés szempontjabol az évjarat a GSS 1477 hibridnek volt a legmegfelelobb.
Természetes vizellatottsagnal és optimalis vizellatottsdgnal az Overland a GSS 2259-nél
jobban tudott alkalmazkodni a koriilményekhez, 50%-0s vizhianyban hasonld

termoképesség jellemezte dket.
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28. tablazat: A termdéképesség pontozasa a csemegekukorica hibridek kozotti szignifikans eltérések
alapjan (2011)

2011 0o
B,,r}.ltto Net to Nett6/Brutté  Cséhossz  Csoatméré Szen}sorok Szen,sorok Termés
csOtomeg  csOotomeg csétome (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(@ (@ g hossz atm
GSS 1477 1 1 2 2 1 1 1 2 11
GSS 2259 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Overland 1 1 1 2 1 1 2 1 10
01
B,,r}.ltto Net to Nett6/Brutté  Cséhossz  Csoatméré Szen}sorok Szen,sorok Termés
csOtomeg  csOotomeg csétome (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(@ (@ g hossz atm
GSS 1477 1 1 2 3 1 1 1 2 12
GSS 2259 1 1 1 2 2 1 2 1 11
Overland 1 1 2 1 2 1 2 1 11
02
B,,r}.ltto Net to Nett6/Brutté  Cséhossz  Csoéatméré Szen}sorok Szen,sorok Termés -
csOtomeg  csOtomeg csétome (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(@ (@ g hossz atm
GSS 1477 1 1 1 3 1 1 1 2 11
GSS 2259 1 1 1 2 1 1 1 1,5 9,5
Overland 1 1 1 1 2 1 2 1 10

00- nem o6ntozott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimélis vizellatottsig, Or- Oszesitett termoképesség
értékszama

2012-ben a termOképességet jellemzd paraméterek statisztikai elemzése utan
megallapitottuk, hogy a hibridek kozotti kiilonbségek a bruttd és nettd csétomeg
esetében minden kezelésben azonosak voltak (29. tablazat). Mindegyik kezelésben a
GSS 2259 atlagai statisztikailag igazolhatdo mértékben meghaladtdk a masik két hibrid
értékeit. A GSS1477 és az Overland csOveinek bruttd és nettd tomege természetes
vizellatottsagnal (O0) és optimalis vizellatottsagnal szignifikdnsan alacsonyabb volt,
mint a GSS 2259 hibridé. 50%-o0s vizhianyban a GSS 1477 cséveinek volt a
legalacsonyabb bruttd ¢€s nettdé atlagtomege, az Overlandé statisztikailag nem
kiilonbozott a masik két hibrid csétomegétdl. A GSS 2259 Netto/Bruttd csétomeg
aranya minden kezelésben szignifikdnsan magasabb volt, mint a GSS 1477-¢. Minden
kezelésben a GSS 1477 csovei voltak szignifikdnsan a leghosszabbak, viszont az
atmérdjiik atlagosan a legkisebb volt. A csovek hosszan és atmérdjén 1évo szemsorszam
is ennek megfelelden alakult. Nem 6nt6zott koriilmények kozott a GSS 2259 csovei 0,7
cm-rel hosszabbak, mint az Overlandé a csovek hosszaban elhelyezkedd szemsorok
szamaban nem volt statisztikailag kimutathatd kiilonbség. A GSS 2259 cséatmérdje

szignifikdnsan nagyobb, mint az Overlandé, az atmérdn elhelyezkedd szemsorok
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szamaban hibridek k6zott nem volt szignifikans kiilonbség. Az 6ntozott kezelésekben
(01, O2) a legrovidebb és legvastagabb csovii hibrid az Overland; a GSS 2259
csOhossza a két masik fajta atlagértékei kozott helyezkedik el, vastagsdga szignifikdnsan
nem kiilonbdzott az Overlandétol. Természetes vizellatottsagban (O0) az Overland
parcellaiban volt a legalacsonyabb a termés, a GSS 1477 ennél 12,3%-al, a GSS 2259
21,4%-al termett tobbet, a két hibrid 9,1%-os eltérése szignifikdnsan nem kiilonbozott.
Az dntdzott kezelésekben (O1, O2) is az Overland hibrid adta a legalacsonyabb termést,
50%-0s vizhianyban a GSS 1477 ennél 16,8%-al termett tobbet, a GSS 2259
termésatlaga szignifikdnsan nem kiilonbozott a masik két hibridétdl. Optimalis
vizellatottsagban a GSS 1477 25,5%-al, a GSS 2259 38%-al szignifikdnsan tobb csovet

produkalt, mint az Overland.

29. tablazat: A csemegekukorica termoéképességét jellemzo paraméterek valtozasa eltérd vizellatasban

(Debrecen, 2012)
2012 00
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Netto/Brutto  Cséhossz  CsGitmérd Szz;?iig;"k SZ‘;;fg;"k Termés
(€9) @ esotomeg (cm) (cm) hossz atm (tha™)
GSS 1477  332+44b  278+35b  0,84+0,04b  24,9+l,1a 45402 ¢ 4643 a 18+1 a 283+23a
GSS 2259  388+50a 337+44a  0,87+0,02a  23,7+18b 5,103 a 4414 ab 18+l a 30,6+4,5 a
Overland 337+59b 290+56b  0,86:0,04a 224+23c  4,8+03b 41x6b 19+2 a 25242,0 b
F érték 10,9% 13,8% 5,1%* 14,1% 31,4% 5,9%* 2,6" 6,7%%*
01
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Netto/Brutto  Cséhossz  CsGitmérd Szz;?iig;"k SZ‘;;;‘:;“" Termés
(€9) @ esotomeg (cm) (cm) hossz atm (tha™)
GSS 1477  379+39b  324+37b  0,85:0,03b  24,0+1,2a 4,9£0,2 b 46+4 a 1742 ¢ 36,8+1,7 a
GSS 2259  414+33a  363+27a  0,88+0,03a 242+1,1a 52402 a 4513 a 18+2b 34,9442 ab
Overland 388+56ab 338+52ab  0,88+0,02a  23,2+1,6b 52402 a 43+4 b 1941 a 31,5439 b
F érték 5,1%* 7,.2%% 5,4%% 4, 7% 24,8% 5,7%* 21,4% 5,6%%%
02
C;?ﬂ.‘:;‘lg Cslzte.o.t:feg Netto/Brutto  Cséhossz  CsGitmérd SZ‘;Z;“I;"" SZ‘;’Z;g;"k Termés
@© @© csotomeg (cm) (cm) hossz 4tm (tha”)
GSS 1477 377+47b  318+44b  0,84+0,03b  25,0+12a 4,9£0,3 b 4743 a 1742 b 38,3+2,8 b
GSS 2259  424+56a 371+51a  0,87+0,03a 24,3+14b 5,3+03 a 44+4 b 1842 b 42,112 a
Overland 364+66b 317459b  0,87+0,03a  233+1,5¢  5,1x04a 414 ¢ 19+2 a 30,542,6 ¢
F érték 9,3% 10,7* 9,0% 12,7% 13,6% 20,2% 6,9%* 59,5%

"=nincs szignifikans kiilonbség, * p < 0,1, **p < 1,0, ***p < 5.0; Az oszlopokban 1évé betiik a fajtak kozotti szignifikans
kiilonbséget jelolik SzDso-0s szinten. (O0-nem ontdzott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A termOképességet a vizsgalt paraméterekben jelentkezd szignifikdns kiilonbségek
szerint pontoztuk (30. téblazat). A pontszdmok Osszesitése alapjan megallapitottuk,

hogy minden kezelésben a GSS 2259 termdképessége volt a legjobb, annak ellenére,
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hogy természetes csapadékellatottsdgban gyengébb ndvényi kondicidja volt, mint a
masik két hibridnek. Természetes vizellatottsagnal (O0) és optimalis vizellatottsagnal az
azonos novényi kondicidja GSS 1477 és Overland koziil a GSS 1477 termOképességi
paraméterei voltak jobbak, 50%-os vizhianyban viszont az Overlandé.

Az eredmények alapjan a 2012-es év meteorologiai viszonyai a GSS 2259 fejlddésének
kedveztek, az 50%-os vizhiany az Overland, az optimalis vizellatottsag a GSS1477

termésképzésében ért el jobb hatast.

30. tablazat: A termdképesség pontozasa a csemegekukorica hibridek kozotti szignifikans eltérések
alapjan (2012)

2012 00
B,,r}.ltto Net to Nett6/Bruttdé  Cséhossz Csoéatméro Szen}sorok Szen}sorok Termés .
cs0tomeg  csotomeg csbtime (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(€3] (€3] g hossz atm
GSS 1477 1 1 1 3 1 2 1 2 12
GSS 2259 2 2 2 2 3 1,5 1 2 15,5
Overland 1 1 2 1 2 1 1 1 10
01
B,,r}.ltto Net to Nett6/Bruttdé  Cséhossz Csoéatméro Szen}sorok Szen}sorok Termés .
cs0tomeg  csotomeg csbtime (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(€3] (€3] g hossz atm
GSS 1477 1 1 1 2 1 2 1 2 11
GSS 2259 2 2 2 2 2 2 2 1,5 15,5
Overland 1,5 1,5 2 1 2 1 3 1 13
02
B,,r}.ltto Net to Nett6/Brutt6  Cséhossz Cséatméré Szen}sorok Szen}sorok Termés
csOtomeg  csotomeg csbtime (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(€3] (€3] g hossz atm
GSS 1477 1 1 1 3 1 3 1 2 13
GSS 2259 2 2 2 2 2 2 1 3 16
Overland 1 1 2 1 2 1 2 1 11

00- nem 6ntdzott, Ol1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag, Or- dszesitett termoképesség
értékszama

2013-as adatok statisztikai elemzése kimutatta, hogy a Nettdé/Bruttdé csétomeg
aranyaban egyik kezelésben sem volt statisztikailag kimutathatd kiilonbség a hibridek
kozott (31. tablazat). Természetes vizellatottsagban (O0) a GSS 1477 és 2259 bruttd
csOtomege azonos ¢s szignifikdnsan kisebb volt, mint az Overlandé, a nettod
csOtomegnél csak a GSS 1477 éatlagai voltak alacsonyabbak, a GSS 2259 értékei
szignifikinsan nem kiilonbdztek a mésik két hibridétdl. Az 6ntdzott kezelésekben (O1,
02) a GSS 2259 és az Overland cs6tdmegei azonosak és szignifikinsan magasabbak
voltak, mint a GSS 1477 hibridé. Természetes vizellatottsagban (O0) a GSS 1477 és az

Overland csOovei hosszabbra nottek, mint a GSS 2259-¢, a csovek hosszan 1évo
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szemsorok szamaban nem volt szignifikans kiilonbség a hibridek kozott. 50%-os
vizhianyban a GSS 1477 csovei voltak a legrovidebbek, az Overlandé a leghosszabbak,
a GSS 2259 hossza szignifikdnsan nem kiilonbozott a masik két hibridétdl. Optimalis
vizellatottsdgban a hibridek cs6hosszaban nem volt szignifikans kiilonbség. A csovek
hosszan jellemz6é szemsorszam a GSS 2259 hibridnél szignifikdnsan magasabb volt,
mint a GSS 1477 hibridnél. A gyengébb vizellatottsagu kezelésekben (00, O1) a
hibridek atlagos cséatmérdje szignifikansan kiilonbozott egymastdl; a GSS 1477 értékei
voltak a legalacsonyabbak, a GSS 2259 ennél magasabb, az Overland pedig a
legmagasabb értékeket mutatta. Optimalis vizellatottsagnal a GSS 2259 és az Overland
csdatmérdje azonos, de statisztikailag nagyobb volt, mint a GSS 1477-¢. Az atmérén
1évé szemsorok szama természetes vizellatottsagnal (O0) a GSS 2259 és Overland
esetében azonos ¢és magasabb volt, mint a GSS 1477 hibrid szemsorszama, ontozott

(O1, O2) kezelésekben a GSS 1477 és GSS 2259 szemsorszdma egyezett meg és

szignifikansan alacsonyabb volt, mint az Overlandé.

31. tablazat: A csemegekukorica termdképességét jellemzé paraméterek valtozasa eltérd vizellatasban

(Debrecen, 2013)
2013 0o
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Nett6/Brutt6  Cséhossz  Csbatmérd SZ‘;;fg;"k Szz;?iig;"k Termés
(€9) @ esotomeg (cm) (cm) hossz atm (tha™)
GSS 1477  330+50b  286+43b  0,87+0,02a  21,6+1,8a  4,9+0,2¢c 4045 a 1842 b 22,7+5,1 ab
GSS 2259  349+37b  303+33ab 0,870,022  20,5£12b  5,0£02b 41+3 a 19+2 a 25,0431 a
Overland 371+42a 319+39a 0,86+0,03a  21,6+1,3a 52403 a 4244 a 19£1 a 18,7£3,0 b
F érték 6,6%* 5,6%* 1L1" 5,6%* 11,4% 2,2 7,.2%% 6,2%*
01
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Nett/Brutt6 ~ Cséhossz  Csbatmérd SZ‘;;fg;"k Szz;?iig;"k Termés
(€9) @ esotomeg (cm) (cm) hossz atm (tha™)
GSS 1477  330+48b  283+38b  0,86£0,05a  22,3+12b  4,7+0,2¢c 4244 b 1842 b 19,1+1,3 ¢
GSS 2259  378+38a 321+30a  0,85£0,03a 22,7+l4ab  5,0+02b 4413 a 18+1 b 252+1,6a
Overland 383+54a 325+53a 0,850,042  23,1x1,3a  52+03a 435 ab 19£2 a 21,142,1 b
F érték 11,7% 9,4% 0,9" 2,9%%* 24,2% 2,8%%* 7,2%% 30,3*
02
Csirtfo.‘:;‘lg Csyte.o.t::eg Nett/Brutt6 ~ Cséhossz  Csbatmérd SZ‘;;fg;"k SZ‘;Z;;:;“" Termés
(€9] @ esotomeg (cm) (cm) hossz atm (tha™)
GSS 1477  355+39b  301£35b  085+0,03a  23,0¢l,1a  4,8+02b 4342 b 182 b 30,3+2,7 a
GSS 2259  406+36a  350+29a  0,86£0,03a  23,5+1,2a 52402 a 46+3 a 18+1b 31,7834 a
Overland 392+62a 334+53a 0,850,032  23,0£l,6a 52404 a 43+4 b 19+2 a 222443 b
F érték 9,7* 11,3% 1,7 1,3" 13,2% 10,2% 5,0%* 19,2%

"=nincs szignifikans kiilonbség, * p < 0,1, **p < 1,0, ***p < 5,0; Az oszlopokban 1évé betiik a fajtak kozotti szignifikans
kiilonbséget jelolik SzDso-0s szinten. (O0- nem 6ntozott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimélis vizellatottsag)
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Természetes vizellatottsagnal (00) a GSS 2259 t ha'-ban kifejezett atlagos
parcellatermése statisztikailag kimutathatdo mértékben 25,2%-al meghaladta az Overland
parcellaiban betakaritottat, mig a GSS 1477 termése szignifikansan nem kiilonbozott a
masik két fajtaétol. 50%-os vizhidnyban voltak a fajtak kozotti kiillonbségek a
legkifejezettebbek (F=30,3), a GSS 2259-nél az Overland 16,3%-al, a GSS 1477 24,2%-
al termett kevesebbet. Optimalis vizellatottsigban a GSS 1477 és 2259 parcelldiban
takaritottunk be nagyobb mennyiségli termést.

A hibridek kozotti szignifikans kiilonbségeket pontoztuk (32. tablazat).

32. tablazat: A termdképesség pontozasa a csemegekukorica hibridek kozotti szignifikans eltérések
alapjan (2013)

2013 00
B,,r}.ltto Net to Nett6/Bruttdé Cséhossz  Csoéatméré Szen}sorok Szen}sorok Termés .
cs0tomeg  csotomeg csétome (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(@ (@ g hossz atm
GSS 1477 1 1 1 2 1 1 1 1,5 9,5
GSS 2259 1 1,5 1 1 2 1 2 2 11,5
Overland 2 2 1 2 3 1 2 1 14
01
B,,r}.ltto Net to Nett6/Bruttdé Cséhossz  Csoéatméré Szen}sorok Szen,sorok Termés .
cs0tomeg  csotomeg csétome (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(@ (@ g hossz atm
GSS 1477 1 1 1 1 1 1 1 1 8
GSS 2259 2 2 1 1,5 2 2 1 3 14,5
Overland 2 2 1 2 3 1,5 2 2 15,5
02
B,,r}.ltto Net to Nett6/Bruttdé Cséhossz  Csoatméré Szen}sorok Szen}sorok Termés -
csOtomeg  csotomeg csétome (cm) (cm) szama szama (t ha") Or
(@ (@ g hossz atm
GSS 1477 1 1 1 1 1 1 1 2 9
GSS 2259 2 2 1 1 2 2 1 2 13
Overland 2 2 1 1 2 1 2 1 12

00- nem ontdzott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag, Or- dszesitett termoképesség
értékszama

A pontszamok Osszesitése alapjan gyengébb vizellatottsagban (00, O1) a jo ndvényi

kondicioval rendelkezd Overland termOképessége volt a legjobb, optimalis
vizellatottsagnal viszont a gyengébb ndvényi kondicioval rendelkezd GSS 2259 hibridet
jellemezte a legmagasabb termdéképességi 0sszpontszam. A GSS 1477 gyenge ndvényi
kondicidja gyengébb termoképességet okozott. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy az évjarat az Overland hibrid szamara volt a legmegfeleldbb, viszont az ontozésre
a GSS 2259 reagalt jobban és optimalis vizellatottsagnal a gyengébb novényi kondicio

ellenére jobb terméseredményei voltak, mint az Overlandnak.
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A csemegekukorica hdrom éves (2011-2013) oOsszesitett novényi fejlodést (33.
tablazat) és termdképességet (34. tablazat) jellemzd potszamai alapjan a GSS 1477
eltérdé vizellatottsagban is hasonld produkcidra képes. A GSS 2259 fejlédése ¢€s igy
terméseredményei is javulnak ont6zés hatdsara. Az Overland vizhidnyos koriilmények

koriilmények kozott jobban fejlodik és terméseredményei is jobbak.

33. tablazat A csemegekukorica hibridek fejlédésének intenzitasa eltérd vizellatottsagban (2011-2013)
00 01 02
2011 2012 2013 Ong 2011 2012 2013 Ong 2011 2012 2013 Ong
GSS 1477 2 4 3 9 2 4 3 9 2 3 3 8
GSS 2259 2 3 4 9 2 4 5 11 2 4 3 9
Overland 2 4 5 11 2 4 45 10,5 2 3 4 9

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag, Or- dszesitett novényi kondicio
értékszama

34 tablazat A csemegekukorica hibridek termoéképessége eltérd vizellatasban (2011-2013)
00 01 02
2011 2012 2013 O 2011 2012 2013 O 2011 2012 2013 Oy
GSS 1477 11 12 95 325 12 11 8 31 11 13 9 33
GSS 2259 8 155 11,5 35 11 15,5 145 41 9,5 16 13 38,5
Overland 10 10 14 34 11 13 15,5 39,5 10 11 12 33

00- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis vizellatottsag, Or- dszesitett termoéképesség
értékszama

4.2.2.3. Beltartalom

A vizsgalt csemegekukorica hibridek szarazanyagtartalma a kezelések atlagdban nem
mutatott kiilonbséget. A cukortartalom a 2012-es évben alacsonyabb volt, mint a masik
kettoben, ami valoszinilileg a rendkiviil csapadékszegény és szaraz, meleg iddjarasnak
volt kdszonhetd. A karotin-tartalom 2013-ban volt a legmagasabb (35. tablazat).

35.tablazat A csemegekukorica termés beltartalmi értékei a kezelések atlagaban

Ev Szarazanyag (%) Cukor (m/m%) Karotin (mg/kg)
2011 22,63+£0,75a 9,75+0,55 a 0,22+0,03 b
2012 22,49+0,46 a 6,89+1,06 b 0,22+0,02 b
2013 22,76+2,40 a 8,94+1,53 a 0,30+0,02 a

Az oszlopokban 1év6 betiik az évek kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDso,-0s szinten.

A szarazanyag-tartalom a nem ontozott kezelésben (O0) szignifikidnsan magasabb volt,
mint kedvezd vizellatottsagban (02). A kezelésekben mért cukor-tartalom
szignifikdnsan nem kiilonbozott, a karotin-tartalom a vizhiany kovetkeztében kis

mértékben csokkent (36. tablazat).
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36.tablazat A vizellatas hatasa a csemegekukorica termésmindségére (2011-2013)

Kezelés Szarazanyag (%) Cukor (m/m%) Karotin (mg/kg)
00 23,59+1,45a 8,89+2,01 a 0,23+0,04 b
01 22,48+0,49 ab 8,39+1,35a 0,25+0,05 a
02 21,81+1,56 b 8,30+1,59 a 0,26+0,05 a

Az oszlopokban 1évé betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik SzDso-0s szinten. (OO- nem 6ntdzoétt, O1-
50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A széarazanyag-tartalom mindharom hibridnél természetes csapadékellatottsagnal volt
magasabb, a legnagyobb kiilonbség (17%) Overlandnél volt a nem ontdzdtt (O0) és a
optimalis vizellatottsagi novényeknél (37. tablazat). A vizellatottsag eltérd hatassal volt
a hibridek cukortartalmara. A GSS 1477 cukortartalma kedvez6 vizellatottsagnal volt a
legmagasabb. A GSS 2259 sz¢lsdségeket mutatott, cukortartalma 50%-0s vizhidnyban
volt a legalacsonyabb. Az Overland cukortartalma az 6nt6zés hatasara 26%-al csokkent

a természetes vizellatottsaghoz képest.

37. tablazat Vizellatas hatasa a csemegekukorica termés mindségére az évek atlagaban (2011-2013)

Szarazanyag (%) Cukor (m/m %) Karotin (mg/kg)

GSS 1477

00 23,58+0,42 a 8,82+1,73 ab 0,22+0,04 b

01 22.45+0,47 a 8,65£1,27b 0,23+0,06 ab

02 22,54+0,74 a 9,16+1,01 a 0,24+0,05 a
GSS 2259

00 22.80+0,65 a 8,36+2,50 a 0,24+0,05 ¢

01 22,35+0,66 a 7,95£1,90 b 0,26+0,07 b

02 22,1740,38 a 8,24+1,73 ab 0,28+0,03 a
Overland

00 24,40+2.43 a 9,51+2,44 a 0,22+0,05 ¢

01 22.35+0,35b 8,57+1,29 b 0,24+0,04 b

02 20,7142,49 ¢ 7,50+1,99 ¢ 0,27+0,06 a

Az gszlopokban a kiil('jnb('jz'(ij betiik P=0,5% szinten a ke"zelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik.
(O0- nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)

A karotin-tartalom a vizellatottsaggal egyenes aranyban nétt, az Overlandnal volt a
legnagyobb kiilonbség (20%) a nem ontdzott és jO vizellatottsagh kezelés kozott. A

hibridek beltartalmi értékei k6zott nem voltak kiilonbségek az egyes kezelésekben.

4.3. A novényi fejlodés és termoképesség osszefiiggései a kiilonbozo fejlodési

szakaszokban
4.3.1. Zoldbab

Az ¢évek termésatlagai és a vizsgalt paraméterek kozotti Gsszefiiggéseket linedris
regresszioval vizsgaltuk 5%-os szignifikancia szinten (38. tablazat). A zoldbab fejlodése

soran a harom ¢év adatai alapjdn az egyes kezelésekben kozepes erdsségi
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Osszefliggéseket allapitottunk meg az aru hiively termésmennyisége, valamint a LA,
NDVI és SPAD értékek kozott. A levélteriilet index és a termés kozott ontozott
kezelésekben harom fejlddési szakaszban is kOzepes Osszefliggést tapasztaltunk, a
legmagasabb érték vizhianyban (O1) hiivelyérés idején volt. A természetes
csapadékellatottsagn novényeknél (O0) hiivelykotés alatt volt dsszefiiggés a LAI érték
¢s a termésmennyiség kozott. A vegetacid index értékek az ontdzott kezelésekben
viragzas idején mutattak a legmagasabb korreldciot a betakaritott aruhiivelyek sulyaval,
vizhidnyos kezelésben (O1) ez a kapcsolat a fejlddés végéig megmaradt. Monteiro et al.
(2012), valamint Gutiérrez-Rodrigez et al. (2006) is pozitiv kapcsolatot taldltak az
NDVI és a termés kozott. Nem dntdzott ndvényeknél (O0) csak hiivelyérés idején volt
pozitiv kozepes 0sszefliggés a termés és a mért NDVI értékek kozott.

A SPAD értékek és a termés kozott csak vizhidnyban (O1) voltak kdzepes
Osszefliiggések a hiivelykotés idejét kivéve. A tobbi esetben csak laza kapcsolatot

talaltunk.

38. tablazat: A vizsgalt paraméterek és a termés kozotti korrelacios egyiitthato (r) vizsgalata zoldbab
esetében (2011-2013)

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

00 01 02 00 01 02 00 01 02

Viragzaselott (0,183 0,465 0,595 0,230 0,268 0,071 0,318 0,400 0,314
Viragzas 0,000 0,429 0,430 0,186 0,640 0,608 0,069 0,464 0,213
Hiivelykétés 0,461 0,396 0,499 0,052 0,544 0,076 0,389 0,294 0,090

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

A harom vizsgalt év mérési adatai alapjan a levélteriilet index €s a vegetacios index
értékek kozott virdgzas idején mindharom kezelésben kozepes Osszefiiggés volt, nem
ontozott (00) koriilmények kozott még hiivelykdtés idején, vizhidnyos (O1)
koriilmények kozott pedig hiivelyérés idején. Monteiro et al. (2012) vizsgalatai soran
50%-os viragzas idején a LAI és NDVI értékek kozott erds (R*=0,78) korrelacié volt. A
SPAD és a LAI értékek viragzas alatt természetes csapadékellatisnal (O0) és
vizhianyban (O1) mutattak kdzepes korrelaciot. A legszorosabb kapcsolat a SPAD és
NDVI értékek kodzott viragzas eldtt nem ontozott (O0) kezelésben volt, ez virdgzas

idejére kozepesre mérséklddott. Vizhianyban (O1) viragzas idején, a jo vizellatottsagn
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(02) ndvényeknél viragzas eldtt és hiivelykdtés idején volt kdzepes az dsszefliggés
erdssége (39. tablazat).

39. tablazat: A vizsgalt paraméterek kozotti osszefliggés (r érték) vizsgalata zoldbab esetében
(2011-2013)

LAI - NDVI SPAD - LAI NDVI - SPAD

00 01 02 00 01 02 00 01 02

Viragzaselétt 0,311 0,155 0,009 0,172 0,316 0,251 0,711 0,039 0,469
Viragzas 0,587 0,652 0,595 0,686 0,401 0,339 0,441 0,647 0,081
Hiivelykotés 0,459 0,363 0,031 0,255 0,304 0,107 0,181 0,338 0,485

Hiivelyérés 0,324 0,534 0,136 0,204 0,273 0,091 0,321 0,309 0,314

Korrelacio p=0,05 valésziniiségi szint. (O0-nem ontdzott, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimalis vizellatottsag)
4.3.2. Csemegekukorica

A csemegekukoricdnal a harom év alatt mért levélteriilet, vegetacios index és SPAD
értékek valamint a t ha™'-ra atszamitott fosztatlan csétomeg kozott kdzepes és szoros

Osszefliggéseket is talaltunk (40. tdblazat).

40. tablazat: A vizsgalt paraméterek €s a termés kozotti korrelacios egyiitthato (r) vizsgalata
csemegekukoricanal (2011-2013)

LAI - Cs6tomeg (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 ontdzétt, O1- 50%-os vizhiany, O2- optimélis
vizellatottsag)

Nem 6ntozott kezelésben (O0) mindhdrom paraméter kozepes erdsségli kapcsolatot
mutatott 6-8 leveles allapotban, a SPAD adatoknal cimerhanyas, a LAI és NDVI
értékeknél pedig szemtelitddés idején volt még kozepes korreldcid a terméssel.
Vizhianyos (O1) kériilmények kozott a LAI értékeknél cimerhanyas és ndviragzas, az
NDVI értékeknél 6-8 leveles allapotban, a SPAD értékeknél pedig cimerhdnyés alatt
kozepes Osszefliggést tapasztaltunk. A SPAD értékek szoros pozitiv Osszefliggéseket

J4

mutattak a terméssel 6-8 leveles dallapotban ¢és ndvirdgzaskor. Optimalis
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vizellatottsagban (02) 6-8 leveles allapotban a LAI és az NDVI értékek, ndviragzas
idején az NDVI és a SPAD értékek esetében volt kdzepes statisztikailag igazolhato
Osszefliggés. A tobbi esetben csak gyenge statisztikai Osszefliggést tapasztaltunk.
Gallegos és Shibata (1989) eredményei alapjan erds pozitiv korreldcid van a LAI érték

és a szemtermés kozott.

A kisérlet folyaman mért paraméterek kozotti statisztikai 6sszefliggéseket 5 %-os
szignifikancia szinten linearis regresszioval vizsgaltuk (41. tablazat). Szoros
szignifikans Osszefiiggést a LAI €s az NDVI értékek kozott gyengébb vizellatottsagnal
(00, O1) 6-8 leveles allapotban, mig az NDVI és a SPAD értékeknél cimerhanyas
idején tapasztaltunk.

Hasonléan erds szignifikans kapcsolat volt természetes csapadékellatottsagnal (O0) 6-8
leves allapotban a LAI és a SPAD, valamint az NDVI ¢és a SPAD értékek kozott. Az
optimalis vizellatottsaghi kezelésben (O2) szoros dsszefliggés csak a levélteriilet index
¢s a SPAD értékek kozott volt 6-8 leveles allapotban. Kozepes korrelaciot nem 6ntdzott
kezelésben (O0) cimerhanyas idején allapitottunk meg a levélteriilet és a vegetacios
index, valamint a SPAD érték kdzott, ontdzott kezelésekben (O1, O2) ndviragzas alatt
volt hasonlé kapcsolat a levélteriilet index és a SPAD értékek kozott. Az NDVI és a

SPAD j6 vizellatottsagnal (O2) mutatott kdzepes dsszefiiggést.

41. tablazat: A vizsgalt paraméterek kozotti osszefliggés (r érték) vizsgalata csemegekukorica esetében
(2011-2013)

LAI - NDVI SPAD-LAI NDVI - SPAD

00 01 02 00 01 02 00 01 02

6-8 leveles 0,956 0,932 0,536 0,742 0,334 0,789 0,727 0,378 0,701
Cimerhanyss 0,427 0,334 0,263 0,512 0,336 0,060 0,880 0,749 0,358

Néviragzas 0,299 0,177 0,044 0,176 0,685 0,496 0,292 0,223 0,165

Korrelacio p=0,05 valésziniiségi szint(O0-nem 6ntdzott, O1- 50%-os vizhidny, O2- optimalis
vizellatottsag)
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4.4. Tényleges evapotranszspirdcio valtozdsa a tenyészidoszakban

4.4.1. Zoldbab

A tényleges evapotranszspiracid (ET) mindharom évben optimalis vizellatottsdgban
(02) volt a legmagasabb.

A 2011-es és 2012-es év tenyé€szidOszakaban 50%-os vizhianynal 23-30%-al,
optimalis vizellatottsagnal 41-57%-al magasabb ET értékeket kalkulalt a vizforgalmi
modell, mint a természetes csapadékellatottsagban részesiild novények parcelldiban.
2011-ben a viragzas elott megkezdett 6nt6zés hatasara 50%-os vizhianyban 62%-al,
optimalis vizellatottsagban 110%-al volt magasabb a tényleges evapotranszspiracio,
mint természetes csapadékellatottsagnal. Ez a kiilonbség a virdgzas-hiivelykotés idején
hullott 70 mm csapadéknak kdszonhetden 46%-ra €s 79%-ra modosult, majd hiivelyérés
idején megsziint (19.a abra).
2012-ben virdgzasig hullott 115,2 mm csapadék miatt kedvezdek voltak a vizellatottsagi
viszonyok, igy az ontdzést virdgzas alatt kezdtiik. Hatisra hiivelykdtés idején Ol
kezelésben 28%-al, O2 kezelésben 45%-al volt magasabb az evapotranszspiracid, mint
nem &ntdzott kezelésben (0O0). Hiivelyérés idején a csapadékhiany hatasira 50%-os
vizhidnyban  2,5-szer, optimalis vizellatottsagban 4-szer akkora volt az
evapotranszspiracid, mint természetes csapadékellatottsagban (19.b abra).
2013-ban a tenyészidOszak kedvezobb hdmérsékleti €s csapadékviszonyai miatt a
kezelések tényleges evapotranszspirdcidja kozotti kiilonbségek mérsékeltebbek voltak
(50%-0s vizhianyban 14%-al, optimdlis vizellatottsagban 22%-al volt magasabb az
evapotranszspiracid, mint természetes csapadékellatottsagnal). A fejlédés kezdeti
szakaszaban 103,2 mm csapadék hullott, igy az Ontdozést viragzas alatt kezdtiik.
Virdgzas-hiivelykotés idején az evapotranszspiracios kiilonbség +54% (O1) és +89%
(02) volt a természetes csapadékellatottsighoz képest. A fenofizis végén 35,6 mm
csapadék hullott, ezért hiivelyérés alatt O1 kezelésben 26%-ra, O2 kezelésben 40%-ra
csokkent az ET kiilonbsége (19.c abra).
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19. ébra: Az evapotranszspiracio és a rendelkezésre allo vizmennyiség a zoldbab kiilonbozo fejlédési

szakaszaiban (2011-2013)

(Ontdzés (O1)- kijuttatott dntdz6viz mennyisége 50%-os vizhianyban, Ontdzés (02)- kijuttatott dntdz6viz

mennyisége optimalis vizellatottsagban, PET(Shuttleworth-Wallace)- potencialis evapotranszspiracio

Shuttleworth-Wallace modszer alapjan, ET- tényleges evapotranszspiracio (O0) nem 6ntozott kezelésben,

(O1) 50%-os vizhianyban, (O2) optimalis vizellatottsignal)
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4.4.2. Csemegekukorica

A csemegekukoricanal a vizsgalt iddszakban optimalis vizellatottsagnal volt a
legmagasabb a tényleges evapotranszspiracio (ET). 2011-ben a rendszer altal kalkulalt
evapotranszspiracid6 50%-os vizhidnyban 9%-al, optimalis vizellatottsagban 13%-al
haladta meg a természetes csapadékellatottsag értékeit. A novények ebben az évben a
rendelkezésre allo viz nagy részét az ontozott kezelésekben is csak termésképzésre
forditottdk. A cimerhanyasig kijuttatott 43 mm ¢és 21,5 mm Ontd6zéviz optimalis
vizellatottsagnal 60%-al, 50%-o0s vizhidnynal 34%-al eredményezett magasabb ET
értéket, mint természetes csapadékellatottsigban. Cimerhanyas-néviragzas alatt 60,2
mm csapadék hullott, ami a kezelések kozott fenndlldo evapotranszspiracios
kiilonbségeket fokozatosan csokkentette. Szemtelitddés idején a 123 mm csapadék miatt
minddssze 4%-os eltérés volt az ontdzott €s a nem Ontdzott parcellak ET értékei kozott
(20.a abra).
2012-ben ¢és 2013-ban 50%-o0s vizhianyban 21%-al, optimalis vizellatottsagban 40-
42%-al magasabb volt az ET, mint természetes csapadékellatottsagnal. 2012-ben a
tenyészidoszak elején a novények fejlddéséhez megfeleldek voltak a vizellatottsagi
viszonyok, viszont a 6-8 leveles allapot elérése utan egy csapadékszegényebb iddszak
kovetkezett. A csapadékhidny és az ont6zés beinditdsa miatt egyre nagyobb eltérések
voltak a kezelések ET értékei kozott. Cimerhanyas idején 50%-os vizhianyban 6%-al,
optimalis vizellatottsaigban 13%-al volt magasabb az evapotranszspiracid, mint
természetes csapadékellatottsag mellett. NOvirdgzas idején ez a kiilonbség 28% és 38%
volt, szemtelitddés alatt 52% ¢és 130%-ra nétt (20.b 4bra).
2013-as tenyésziddszakban az el6z6 évhez hasonldan alakultak a csapadékviszonyok: a
fejlodés kezdetén megfeleld mennyiségli csapadék hullott, viszont cimerhanyastol
betakaritasig mindossze 11,4 mm. Cimerhanyéaskor 10% ¢és 16%-al, ndviragzas idején
45% ¢és 80%-al volt magasabb az ET 50%-o0s vizhianyban és optimalis vizellatottsagnal,
mint természetes csapadékellatottsag mellett. Szemtelitddés alatt a nem Ontdzott
parcellak evapotranszspiracios értékeihez képest O1 kezelésben 2,3-szor, O2 kezelésben

4-szer magasabb ET értéket szamitott a vizforgalmi modell (20.c dbra).
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20. abra: Az evapotranszspiracio és a rendelkezésre allo vizmennyiség a csemegekukorica kiilonb6z6

fejlodési szakaszaiban (2011-2013)

(Ontdzés (O1)- kijuttatott dntdz6viz mennyisége 50%-os vizhianyban, Ontdzés (02)- kijuttatott dntdz6viz

mennyisége optimalis vizellatottsagban, PET(Shuttleworth-Wallace)- potencialis evapotranszspiracio

Shuttleworth-Wallace modszer alapjén, ET- tényleges evapotranszspiracio (O0) nem 6ntozott kezelésben,

(O1) 50%-os vizhianyban, (O2) optimalis vizellatottsignal)
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4.5. A novények vizhasznositdsa a vizsgalati idoszakban

4.5.1. Zoldbab

A zoldbab fajtdk 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 hiivelymennyis€ég ¢€és a kijuttatott OntozOviz aranya, az
ontozéshatast (IWUE;) a nem 0Ontozott €és az Ontozott kezelésekben termett
hiivelymennyiség kiilonbségének egységnyi ontozdvizre jutd mennyisége fejezte ki (42.
tablazat).
2011-ben ¢és 2013-ban a legmagasabb atlagos WUE értéket optimalis vizellatottsagnal,
2012-ben 50%-o0s vizhianynal mértiik.

2011-ben az optimalis vizellatottsagban részesiild novények vizhasznositasi
értékeithez  képest 50%-os vizhidanyban a 10%-os WUE csokkenés 21%-os
terméscsokkenést okozott, a nem 6ntozott ndvényeknél a 70%-os WUE csokkenés 80%-
os terméskiesést jelentett. 2012-ben 50%-o0s vizhidnyban 4tlagosan 5%-al
hatékonyabban hasznositottak a zoldbab fajtak a vizet, de termésmennyiségiik 13%-al
alacsonyabb volt, mint az optimalis vizellatottsagban részesiilé6 novényeké. Természetes
csapadekellatottsagban az el6z6 évhez hasonléan tudta a zoldbab a rendelkezésére allo
vizet hasznositani €s ebbdl hiivelyeket képezni. 2013-ban az el6zd évinél kedvezdbb
klimatikus viszonyok hatdsara természetes csapadékellatottsag mellett a ndvények
vizhasznositasa 40%-al alacsonyabb, mint az optimalis vizellatottsagban részesiiloke,
viszont hiivelytomegiik csak feleannyi volt. 50%-o0s vizhidnyban a 18%-0s WUE
csokkenés 23%-os terméskiesést okozott.

Az 0ntozott parcelldkban évenként és fajtanként megallapitottuk az Ontdzdviz
felhasznalas hatékonysagat. Mindharom évben 50%-os vizhidnyban voltak magasabbak
a fajtak atlagos ontozdéviz-hasznositasi IWUE) €s ontozéshatas (IWUE,) értékei. 50%-
os vizhidnyban a fajtdk atlagos IWUE értékei 2011-ben 58%-al, 2012-ben 76%-al,
2013-ban 53%-al voltak magasabbak, mint az optimalis vizellatottsagban részesiild
novényeké. Az ontdzéshatas (IWUE;) 50%-os vizhianyban 2011-ben 46%-al, 2012-ben
71%-al, 2013-ban mindossze 7%-al volt magasabb, mint optimalis vizellatottsagnal. Ez

azzal magyarazhato, hogy a kezdeti fejlddés idején a novények szdmara megfeleld
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mennyiségll csapadék hullott és virdgzas-terméskotés idején is csak két kis adagl
ontozést indokoltak az iddjarasi koriilmények.

A héarom ¢év atlagaban az optimalis vizellatottsaghoz képest 50%-os vizhianyban a
9%-0s WUE csokkenés 19%-o0s terméscsokkenést, természetes csapadékellatottsagban a
60%-0os WUE csokkenés 70%-o0s terméskiesést okozott. Az Ont6zdviz-hasznositas
(IWUE) 50%-os vizhianyban 59%-al, az dntézéshatas (IWUE,) 38%-al magasabb volt,
mint optimalis vizellatottsagnal, viszont a termés igy is 19%-al alacsonyabb lett. A
harom ¢év adatai alapjan természetes csapadékellatottsagban a Carson tudta a legjobban
hasznositani a rendelkezésre 4ll6 vizet a termésképzéshez (1 mm vizbsl 23,68 kg ha™
termést allitott eld), a Pation, a Maxidor €s a Serengeti kevesebbet termett, hasonldéan
teljesitettek (19,25-20,08 kg ha’ mm™). 50%-os vizhidnyban a Pation egységnyi vizb6]
71,97 kg ha™ hiivelytomeget produkalt, ennél a Serengeti 37%-al, a Carson 40%-al, a
Maxidor 48%-al kevesebbet. Optimalis vizellatottsagnal szintén a Pation hasznositotta
legjobban a rendelkezésre all6 vizmennyiséget (66,25 kg ha' mm™), a Carson ennél
8%-al, a Serengeti 26%-al, a Maxidor 45%-al alacsonyabb értéket ért el.
50%-o0s vizhidnyban a Pation 6nt6zdviz-hasznositdsa (IWUE) volt legeredményesebb, a
Serengeti és a Maxidor ennél 10%-al, a Carson 28%-al alacsonyabb értéket mutatott. Az
optimalis vizellatottsag a Carson szamara volt a legkedvezObb, de a masik harom fajta
is csak 10%-al termett kevesebb hiivelyt ugyanannyi 6nt6z0viz felhasznalasaval.

Az Ontozéshatas (IWUE;) a fajtdk kozott nagyobb eltéréseket mutatott. 50%-os
vizhidnyban a Pation 1 mm 6ntdz6viz felhasznalasaval 217, 65 kg ha™ hiivelyt termett,
a Serengeti 31%-al, a Maxidor 48%-al kevesebbet, a legalacsonyabb értéket a Carson
érte el. Optimalis vizellatottsagnal szintén a Pationé volt a legmagasabb érték, de a
Carson kivételével mindhdrom fajta egységnyi ont6z6vizbol eléallitott hiivelytomege

kisebb volt, mint 50%-os vizhidnyban (42. tablazat).

96



42. tablazat Zoldbab fajtak vizfelhasznalasa 2011-2013

Fajta Ev természetes csapadékellatottsag (00) 50%-os vizhiany (01) optimalis vizellatottsag (02)

}tlb.i';rvlzg Zbldtomeg WUE }tlb.i';rvlzg Zbldtomeg WUE IWUE IWUE, ?;‘:;{gy Zbldtomeg WUE IWUE IWUE,

(kg ha') (kgha”) (kgha” mm") (ke ha') (kgha”) (kgha” mm™) (kgha mm’) (kgha mm™) (ke ha') (kgha”) (kgha’ mm~) (kgha” mm~) (kgha” mm")
Serengeti 2011 2493 16627 20,48 7748 29611 51,55 194,29 131,77 9547 33178 55,68 119,78 88,50
Pation 2011 4126 10604 35,48 14348 27274 99,08 359,78 256,32 16637 28024 100,24 208,59 156,86
Carson 2011 1070 9396 9,68 7662 21486 55,09 192,13 165,31 11862 26074 74,02 148,72 135,31
Maxidor 2011 433 5007 3,73 729 7062 5,03 41,04 16,64 769 7176 4,63 21,65 9,45
Eves dgtlag 2031 10408 17,34 7622 21358 52,69 196,81 142,51 9704 23613 58,64 124,69 97,53
Serengeti 2012 2126 9636 14,64 6929 14010 36,77 159,25 110,39 11124 20153 48,76 127,81 103,38
Pation 2012 424 6591 3,01 8211 13839 44,86 188,72 178,98 7147 17569 32,27 82,12 77,25
Carson 2012 3804 9639 28,28 8150 15156 47,06 187,30 99,88 12651 22044 60,95 145,35 101,65
Maxidor 2012 267 4440 1,98 7356 12667 42,48 184,07 177,40 4236 14527 20,40 52,96 49,62
Eves dtlag 1655 7576 11,98 7661 13918 42,79 179,84 141,66 8790 18573 40,59 102,06 82,98
Serengeti 2013 3526 8298 25,13 7660 10887 47,90 389,03 209,95 7415 11958 43,16 188,29 98,76
Cerdon 2013 4890 8985 36,00 8996 9580 58,04 456,88 208,53 11220 13110 67,33 284,92 160,74
Carson 2013 4450 8053 33,07 4220 8960 27,54 214,32 -11,68 7880 11781 47,89 200,10 87,10
Maxidor 2013 7298 12160 53,73 10186 11809 65,72 517,32 146,69 14000 14049 84,01 355,51 170,20
Eves dtlag 5041 9374 36,98 7766 10309 49,80 394,39 138,37 10129 12725 60,60 257,21 129,20
3 év datlaga 2909 9120 22,10 7683 15195 48,43 257,01 142,80 9541 18303 53,28 161,32 103,23
Fajtik 3 éves atlaga
Serengeti 2715 11520 20,08 7446 18169 45,41 247,52 150,70 9362 21763 49,20 145,29 96,88
Pation* 2275 8598 19,25 11280 20556 71,97 274,25 217,65 11892 22796 66,25 145,35 117,05
Carson 3108 9029 23,68 6677 15200 43,23 197,92 84,50 10798 19967 60,95 164,72 108,02
Maxidor 2666 7202 19,81 6090 10513 37,74 247,48 113,58 6335 11917 36,35 143,37 76,42

* két éves adatsor
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A vizhasznositas ¢és a termés kozotti kapcsolat vizsgalatdhoz regresszidanalizist

hasznaltunk. A zdldbab vizhasznositasi (WUE) és ontdzOviz-hasznositasi (IWUE) és

ontozéshatas (IWUE,) értékei is pozitiv korrelaciot mutattak a terméssel. A harom év

adatai alapjan mindharom kezelésben szoros pozitiv kapcsolat van a zoldbab

vizhasznositasa (WUE) ¢€s hiivelytomege kozott (21.a abra). A determinécios egylitthato

természetes csapadékellatottsagnal R?=0,989, 50%-os vizhidnyban R*=0,957, optimalis
vizellatottsagnal R*=0,935.
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21. abra: A zo6ldbab hiivelytomege és vizfelhasznalasa kozotti osszefliggések a harom év atlagaban

(O0-természetes csapadékelldtottsig, O1-50%-os vizhidny, O2-optimélis vizellatottsag, WUE-

vizhasznositasi egyiitthato, IWUE- 6nt6z6viz-hasznositasi egyiitthato, IWUE2- 6nt6zéshatas)
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A zoldbab 6nt6zdviz-hasznositdsa (IWUE) és a termés kozotti korrelacio kozepes
erosségli. 50%-os vizhidnyban 1r=0,658, optimalis vizellatottsagnal r=0,694. Az
ontézéshatas (IWUE,) esetében szoros az 0sszefiiggés az ont6zOviz mennyisége ¢s az
ont6zés hatasara keletkezett terméstobblet kozott, 50%-os vizhidnyban r=0,832,

optimalis vizellatottsagnal r=0,906 (21.b abra).
4.5.2. Csemegekukorica

A csemegekukorica hibridek vizhasznositd képességét (WUE) a parcellakban termett
fosztott cs6tdmeg evapotranszspirdciora vonatkoztatott értekébdl 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
ontézOvizre jutd mennyisége fejezte ki (43. tablazat).

A csemegekukorica hibridek vizhasznositasi egyiitthatdinak atlaga alapjan 2011-ben és
2012-ben 50%-o0s vizhianyban hasznositottak legjobban a ndvények a rendelkezésre allo
vizet, 2013-ban pedig természetes csapadékellatottsagban.

2011-ben 50%-o0s vizhidnyban 3%-al magasabb volt a hibridek vizhasznositési
egyltthatoinak 4tlaga az optimalis vizellatottsaghoz képest, de ez 1%-os
terméscsokkenéssel parosult. A nem ont6zott ndvényeknél a 11%-os WUE csokkenés
22%-0s terméscsokkenést okozott az optimalis vizellatottsagban részesiild ndvények
vizhasznositasahoz képest.
2012-ben 50%-0s vizhianyban 8%-al voltak magasabbak az atlagos vizhasznositasi
egyltthatok, ennek ellenére 6%-0s terméscsokkenést tapasztaltunk. Természetes
vizellatottsdgban 4%-al volt magasabb a hibridek vizhasznosito képessége, mint
optimalis vizellatottsagban, de ez 25%-o0s terméscsokkenéssel parosult.
2013-ban természetes csapadékellatottsag mellett volt a legmagasabb a vizhasznositasi
egyiitthato  értéke. Ehhez képest 50%-o0s vizhidnyban 22%-al alacsonyabb
vizhasznositas mellett 3%-os terméskiesést tapasztaltunk, optimalis vizellatottsagnal a
12%-0s vizhasznositas csokkenés ellenére 20%-o0s termésndvekedést figyeltiink meg.
Az 6ntdzott parcelldkban (O1, O2) mindhdrom 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%-o0s vizhianyban, mint optimalis csapadékellatottsdgban. Az 6ntdzéshatas
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(IWUE,) esetében hasonld, de mérsékeltebb kiilonbségeket tapasztaltunk: 50%-os
vizhidnyban egységnyi ont6zOviz mennyiségbdl 2011-ben 92%, 2012-ben 48%-al
tudtak tobb termést eldallitani a ndvények, mint optimalis vizellatottsagnal. 2013-ban
50%-0s vizhianyban 3%-al kevesebb termést takaritottunk be, mint természetes
csapadé¢kellatottsag mellett, igy az Ontozéshatds nem volt értelmezhetd. Optimalis
vizellatottsag mellett a novények 1 mm ontozéviz felhasznalasaval 41,06 kg ha™
terméstobbletet értek el.

A harom év atlagolt WUE értékei alapjan megallapithato, hogy a kezelésekben a
vizfelhasznalds minimalis eltéréseket mutatott (50%-os vizhidnyban 1%-al magasabb
atlagos vizhasznositasi egytitthatd értéket kaptunk, mint a masik két kezelésben). Ennek
ellenére a rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség csokkenésével a termésmennyiség is
csokkent. 50%-o0s vizhianyban 9%-al, természetes csapadékellatottsagban 22%-al volt
kevesebb termés, mint optimalis vizellatottsagban. 50%-o0s vizhianyban az 6nt6zdviz-
hasznositds (IWUE) 83%-al, az ontozéshatas (IWUE;) 47%-al volt magasabb, mint
optimalis vizellatottsdgnal, viszont a fosztott csdtomeg 9%-al alacsonyabb volt. Szdmos
szerzO (Wiswanatha, 2002; Garcia et al., 2009; Ertek és Kara, 2013) hasonloképpen azt
allapitotta meg, hogy az 6nt6zdviz mennyiségének ndovekedésével csokkent a ndvények
vizhasznositéasa.

Vizhasznositds szempontjabol a harom év adatai alapjdn mindharom kezelésben a
GSS 1477 volt a leghatékonyabb, majd a GSS 2259 és az Overland kdvetkezett.
Természetes csapadékellatottsagban a GSS 1477 és a GSS 2259 vizhasznositasi
egyltthatdja minddssze 2%-os eltérést mutatott, az Overland ennél 14%-al alacsonyabb
értéket ert el. 50%-os vizhidnyban a GSS 1477 94,05 kg termést tudott eldallitani
hektaronként 1 mm vizb6l, a GSS 2259 11%-al, az Overland 13%-al kevesebbet.
Optimalis vizellatottsagban a GSS 2259 3%-al, az Overland 21%-al hasznositotta
gyengébben a rendelkezésre allo vizet, mint a GSS 1477 (43. tablazat).
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43. tablazat Csemegekukorica hibridek vizfelhasznalasa 2011-2013

Hibrid Ev természetes csapadékellatottsag (00) 50%-os vizhiany (O1) optimalis vizellatottsag (02)

clzg:(f;‘:gg Zildtomeg WUE clzg:(f;‘:gg Zildtomeg WUE IWUE IWUE, clzgf(f;‘::g Zildtomeg WUE IWUE IWUE, _

(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™ mm™) (kg ha™) (kgha”) (kgha mm™) (kgha” mm”) (kgha” mm") (kg ha™) (kg ha™) (kgha” mm™) (kgha" mm) (kgha” mm")
GSS 1477 2011 26017 33434 98,57 35236 66214 122,45 700,45 183,26 32866 64797 109,74 326,66 68,07
GSS 2259 2011 22186 43181 80,26 25985 63431 86,55 516,55 75,52 29435 64346 94,35 292,56 72,05
Overland 2011 22703 34835 86,02 28354 60697 98,54 563,64 112,32 28066 66938 93,71 278,96 53,30
Eves dtlag 23635 37150 88,28 29858 63447 102,51 593,54 123,70 30122 65360 99,27 299,39 64,47
GSS 1477 2012 23659 47571 92,30 31497 60297 103,07 509,58 126,81 32402 61502 93,15 262,09 70,72
GSS 2259 2012 26548 59823 99,25 30647 84281 94,68 495,82 66,31 36807 87281 98,04 297,72 82,98
Overland 2012 21686 43101 82,74 27470 64097 87,02 444,42 93,57 26616 70636 73,20 215,29 39,88
Eves dtlag 23965 50165 91,43 29871 69558 94,92 483,27 95,56 31942 73140 88,13 258,37 64,52
GSS 1477 2013 19670 37820 81,32 16402 46075 56,64 278,29 -55,43 25754 50846 77,31 218,48 51,62
GSS 2259 2013 21693 44764 87,92 21357 50977 71,26 362,36 -5,70 27334 57349 78,11 231,88 47,85
Overland 2013 16093 36599 65,62 17911 49714 60,28 303,88 30,84 18889 52158 54,61 160,24 23,72
Eves dtlag 19152 39728 78,29 18557 48922 62,73 314,84 -10,10 23992 53451 70,01 203,53 41,06
3 év dtlaga 22251 42348 86,00 26095 60642 86,72 463,89 83,31 28685 63984 85,80 253,76 56,69

Hibridek 3 éves dtlaga

GSS 1477 23115 39608 90,73 27712 57529 94,05 496,10 84,88 30341 59049 93,40 269,08 63,47
GSS 2259 23476 49256 89,15 25996 66229 84,16 458,24 45,38 31192 69659 90,17 274,05 67,63
Overland 20161 38178 78,13 24578 58169 81,95 437,31 78,91 24524 63244 73,84 218,16 38,96
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A harom év atlagaban 50%-o0s vizhianyban a GSS 1477 6nt6z0viz-hasznositasa
(IWUE) volt a legeredményesebb, a GSS 2259 ennél 8%-al, az Overland 12%-al ért el
alacsonyabb értéket. Az optimalis vizellatottsagban kijuttatott 6nt6z0viz mennyiséget a
GSS 2259 tudta a legjobban hasznositani, 1 mm 6nt6zdviz felhasznalasaval 274,05 kg
csovet termett hektaronként. A GSS 1477 ennél 2%-al, az Overland 19%-al kevesebbet.
Az ontozéshatas (IWUE,) vizsgalata soran megallapitottuk, hogy 50%-0s vizhidnyban a
GSS1477 1 mm 06ntdzéviz felhasznalasdval 84,88 kg terméstobbletet ért el
hektaronként, az Overland ennél 7%-al, a GSS 2259 47%-al produkalt kevesebbet.
Optimalis vizellatottsagban a GSS 2259 hozta a legjobb eredményt, ennél a GSS 1477
esetében 6%-al, az Overlandében 42%-al volt alacsonyabb az IWUE, értéke (43.
tablazat).

A csemegekukorica vizhasznositdsa és termése kozott szoros pozitiv korrelaciot
mutattunk ki. A harom év adatai alapjan eltérd vizellatottsagi viszonyok kozott a
csemegekukorica produkciojat nagymértékben befolyasolja a novények vizhasznositasa
(22.a 4bra). A determinacids egyiitthato értéke 50%-os vizhidnyban (R*=0,965) és
természetes csapadékellatottsag mellett (R?=0,923) magasabb, mint optimélis
vizellatottsagnal (R>=0,779).

A csemegekukorica Ontdzdviz-hasznositasa (IWUE) és a betakaritott csétomeg
mennyisége kozotti kapcsolat erds, 50%-os vizhianyban 1=0,933, optimalis
vizellatottsagnal r=0,868. Az Ontozéshatds (IWUE,) ¢s az Ontozés kovetkeztében
keletkezett terméstobblet kozott szintén erds pozitiv Osszefliggés volt, 50%-o0s

vizhianyban r=0,817, optimdlis vizellatottsagnal r=0,940 (22.b dbra).
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22. abra: A csemegekukorica csétomege €s vizfelhasznalasa kozotti 6sszefliggések a harom év atlagaban

(O0-természetes csapadékellatottsig, O1-50%-os vizhidny, O2-optimélis vizellatottsag, WUE-

vizhasznositasi egyiitthato, IWUE- 6ntdz6viz-hasznositasi egyiitthato , IWUE2-6ntézéshatas)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A gazdasagos ndvénytermesztés alapfeltétele a novények szamara legoptimdlisabb
feltételek biztositasa a megfeleld novekedéshez és fejlodéshez. Napjainkban a
sz¢€lsdséges éghajlati viszonyok indokolttd teszik, hogy minél szélesebb korben
vizsgaljuk a novények reakcioit a kiilonbozd stressz-hatasokra. Kiilonosen fontos ez a
zOldségtermesztésben, hiszen a termesztést meghatarozd legfontosabb tényezd a
megfeleld vizellatottsdg biztositasa, amely az utobbi évek aszalyos jellegét figyelembe
véve, csak ontozéssel valdsithatdo meg.
Héaroméves kisérletiinkben néhany koztermesztésben 1évé zdldbabfajta és
csemegekukorica hibrid ndvekedését és fejlodését vizsgaltuk eltérd vizellatottsagi
viszonyok kozott.
A novényi fejlédést jellemzd paraméterek (ndvénymagassadg, LAI, NDVI, SPAD)
eltéréen valtoztak a vizellatottsag hatdsara. A ndvénymagassag €s a LAI értékek
vizellatottsag javuldsaval egyenes aranyban néttek. Ontozott kezelésekben viragzas és
hiivelykdtés idején kdzepes pozitiv korrelacio (r=0,429-0,499) volt a levélteriilet index
¢s a termésmennyiség kozott. A csemegekukoricanadl ndviragzas idején vizhianyos
kortilmények kozott volt kozepes korrelacio (r=0,407-0,484) a mért LAI értékek és a
csOtomeg kozott.
Megfigyeléseink szerint a vizellatottsag jelentdsen befolyasolja az NDVI értékeket. A
zOldbab vegetacidos index értékeinek maximumai hiivelykotés idején voltak. A
vegetacids index értékek az ontozott kezelésben viragzas idején mutattak a legmagasabb
korrelaciot (r=0,608-0,640) az aruhiivelyek sulyaval, ez a kapcsolat vizhianyos
koriilmények kozott a fejlodés végéig megmaradt. A csemegekukoricandl névirdgzas
idején kozepes Osszefliggés (r=0,426-0,454) volt az NDVI és a cs6tomeg kozott.
A SPAD értékek a zoldbabnal elégtelen vizellatottsagban magasabbak voltak, mint
optimalis vizellatottsag mellett. Kozepes korrelacio (r=0,426-0,464) vizhianyos
ontozésnél virdgzas €s hiivelyérés idején volt. A csemegekukoricandl ndviragzas ¢€s
szemtelitddés idején kedvezdbb vizellatasban magasabb értékeket mértiink. A SPAD ¢és
a csOtomeg kozott cimerhanyds-névirdgzas idején koézepes (r=0,479-0,591) €s szoros
(r=0,710) osszefliggések is voltak.
A tenyésziddszak soran mért paraméterek ¢€s a termés kozotti kapcsolat alapot ad a LA,
NDVI és SPAD értékekre alapozott termésbecslés kidolgozasahoz.
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Eredményeink alapjan a ndvényi kondicidt mindkét ndvény esetében a fajtdk ¢s
hibridek NDVI ¢és SPAD érték szignifikans kiilonbségei hataroztak meg, a LAI értékek
ebben az esetben nem alkalmasak a novények teljesitOképességének meghatarozasara,
igy a tovabbi vizsgalatokba mas paraméter bevonasa indokolt.

A csemegekukorica esetében a ndvényi fejlodést €s a termdképességet jelentdsen
befolyésolja az évjarat, ezért hossza tavli kovetkeztetéseket csak a harom év adatainak
0sszegzése utan tudtunk levonni. A harom év adatai alapjan a jobb ndovényi kondicio
jobb termdéképességgel parosul, viszont az évenkénti teljesitmény nagymértékben fligg a

vizellatottsagtol és a hibridek stressztiiré képességétol.

A tenyészidoszakban mindkét novény esetében optimalis vizellatottsagban volt a
legmagasabb a tényleges evapotranszspiracid (ET). A vizellatottsag okozta
evapotranszspiracios kiilonbségek alapjan a zoldbab 2013-ban, a csemegekukorica
2011-ben tudott egyOntetiibben fejlddni, mivel a csapadékosabb tenyésziddszak
mérs€keltebb  evapotranszspiracios  eltéréseket okozott a kezelések  kozott.
Megallapitottuk, hogy a zdldbab esetében a vizhasznositdsi egyiitthaté (WUE)
csokkenése jelentds terméscsokkenéssel tarsul (1=0,967-0,994). Az 0Ont6zdviz-
hasznositads €és a hiivelytomeg kozott kdzepes pozitiv korrelaciot (r=0,658-0,694), az
ontézéshatas és az Ontdoz€s miatt kialakult terméstobblet kozott erds pozitiv korrelaciot
(r=0,832-0,906) tapasztaltunk.

Megallapitasaink szerint a csemegekukorica WUE csokkenése mérsékeltebb
terméskiesést eredményezett (r=0,882-0,982). Az Ont6zOviz-hasznositds €s a fosztott
csOtomeg valamint az Ontozéshatas és az Ontozés miatt kialakult terméstobblet kozott

erds pozitiv korrelaciot tapasztaltunk (1y:=0,868-0,933), 1yun=0,817-0,940).

A zdldbab ¢s a csemegekukorica fejlodését és ndvekedését meghatarozd paraméterek
valamint a vizhasznositasi €s Ont6zdviz-hasznositasi mutatok alapjan meghatarozhato,
hogy a fajtak és hibridek szdmara milyen vizellatottsagi viszonyok a legmegfeleldbbek.
Ezek alapjan az altalunk vizsgalt fajtdkra eredményeink alapjan a kovetkezd
megallapitasok érvényesek:

Zoldbab

Serengeti: Az 0ntozés nélkiili novényeken sok hiivelykezdemény, minimalis
szabvanyos, aru mindségl termés képzddott. A szaraz koriilményeket jobban elviseli a

tobbi fajtanal, de a betakaritas idopontjara figyelni kell, mert magas rost-tartalma miatt
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hiivelyei hamar iiregesednek. Egységnyi 6nt6z6vizbdl 50%-o0s vizhidnyban tudott tobb
termést eléallitani, deficites ontozésre alkalmas fajta.

Pation: A Pation gyenge csirazoképessége miatt a ritka ndvényallomanyban elhtz6do
viragzas ¢€s egyenetlen hiivelyérés gyenge vizhasznositast eredményezett. Viztakarékos
ontozéssel €s Ontdzés nélkiill a hiivelyek feldolgozasi mindsége csokken; jelentds
mennyiségl a hajlott, illetve er6sen gorbiilt hiively (kb. 25%), ami noveli a feldolgozasi
veszteséget. Ontdz8viz-hasznositdsa és az egységnyi ontdz6vizbdl eldallitott termése
kiemelkedd, deficites ontdzésbe bevonhato fajta.

Carson: Viztakarékos Ontdzés hatdsara a rovidebb hiivelyek fejlodtek, nétt a
zOldessarga arnyalata hiivelyek aranya, ont6zés nélkiil nétt a szabvanyon kiviili (hajlott,
gorbiilt) hiivelyek mennyisége. Vizhianyos koriilmények kozott hiivelyeinek
rosttartalma megnd, szalkdsodnak. A rendelkezésre 4ll6 Ont6zdviz-mennyiséget
optimalis vizellatottsagban hasznositotta a legjobban.

Manxidor: Kelés idején nagyon érzékeny a kornyezeti hatdsokra, az esetleges karosodas
a késobbi fejlodését nagymeértékben befolyasolja. Az ontdzés nélkiili ndvényeken sok a
deformalt, szabvanyon kiviili hiively. A rendelkezésre allo6 6nt6z6viz-mennyiségbdl
50%-os vizhidnyban tobb termést képzett, mint optimalis vizellatottsdgban, igy tovabbi
deficitontdzési kisérletekre alkalmas lehet.

Csemegekukorica

GSS 1477: A csovek hossza a vizellatottsag javulasaval egyenes aranyban nd, a
szemsorok szdma nem, inkabb a szemek mérete valtozik. Cukortartalma optimalis
vizellatottsdgnal a legmagasabb, karotin-tartalma 6nt6zés hatasara kissé csokken. 50%-
os vizhianyban hasznositja legjobban a rendelkezésre allo6 ontdozdvizet és produkalja a
legnagyobb terméstobbletet.

GSS 2259: Nem 0nt6zott koriilmények kozott csdméreteik (csétomeg, csdatmérod)
csokkennek. Ontdzés hatasara a szemsorok szdma a cs6 hosszaban nd, hosszabb csdvek
fejlodnek. A cukortartalma 50%-o0s vizhianyban a legalacsonyabb, karotin-tartalma
vizhiany kovetkeztében csokken. Ontdzdéviz-hasznositdsa 50%-os vizhidnyban volt
jobb, viszont nagyobb terméstobbletet optimalis vizellatottsagban produkalt. Deficit
ont6zési rendszerbe vondsra alkalmas hibrid.

Overland: Ontdzott kezelésekben megegyezik a csdvek mérete, nem oOntdzott
koriilmények kozott kisebb csovek fejlédnek. Ontdzés hatasara nd a cséatmérén 16ve

szemsorok szama, igy vastagabbak lesznek a csdvek. Ontdzés hatasara cukor-tartalma
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csokken, karotin-tartalma nd. Optimalis vizellatottsagban 1 mm ont6zdévizbol feleannyi
termést tud eldallitani, mint 50%-o0s vizhidnyban. Deficit 6nt6z€si rendszerbe vonasa
esetén a magasabb deficitekre is jO1 reagalhat.

Ezek az ismeretek hozzdjarulhatnak fajtakkal és hibridekkel kapcsolatos megfeleld
szaktanacsadashoz, valamint megkonnyitik a termel6k szaméara a termdhelynek
megfeleld novény fajtak kivalasztasat €s a novények szamara megfeleld vizellatottsagi
viszonyok biztositasat. A fajtak ¢és hibridek legoptimalisabb teljesitoképességének
feltarasara az optimalis vizellatottsag ¢és az 50%-os vizhidny kozott tovabbi

vizellatottsagi szintek kialakitasara lenne sziikség (pl. 10, 20,30 és 40%-o0s vizhiany).
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A vizellatottsag a zoldbab levélteriiletének meéretét 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 kiilonb6zd fejlddési szakaszaiban
a spektralis tulajdonsagok (NDVI, SPAD) és a termésatlag kozotti kozepes

erdsségli 0sszefliggések lehetdséget adnak a varhato termés elérejelzésére.

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

legmegfelelobb vizellatottsagi szint.

A vizhasznositési egyiitthatd csokkenése zéldbabnal jelentds (r=0,967-0,994), a

csemegekukoricanal mérsékeltebb (r=0,882-0,982) terméskieséssel tarsul.
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7. 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, szirazanyag-
tartalma csokken, a GSS 1477 cukortartalma optimalis vizellatottsagban a
legmagasabb, a GSS 2259 hibridé 50%-o0s vizhidnyban volt a legalacsonyabb, az

Overland cukortartalma ontdzés hatasara csokken.

A vizhasznositasi €s Ontozdviz-hasznositasi mutatok alapjan a Serengeti, Pation
¢s Maxidor zoldbabfajtak termesztésehez az 50%-os vizhianyos koriilmények
megfeleldek, a Carson szdmdara inkdbb az optimalis vizellatottsag kedvezd; a
csemegekukorica hibridek koziil a GSS 1477 az ontozést meghalalja, a GSS
2259 az optimalis vizellatottsagot részesiti eldnyben, az Overland pedig inkdbb a

széarazabb koriilményeket.
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8. OSSZEFOGLALAS

A zoldségtermesztés alapvetd feltétele a novények igényének megfeleld vizellatottsag
biztositdsa. Hazank természeti adottsagai miatt az Oszi-téli félév csapadéka, valamint a
tenyésziddszakban lehullott csapadék sokszor nem elegendd a ndvények optimalis
novekedéséhez ¢€s fejlodéséhez. A tenyészidOszak alatti csapadékeloszlas nem csak
évenként, hanem az egyes honapokban is eltér. Az igy kialakuld vizhidny csokkentése
¢s a termésbiztonsag fokozasa csak ontozéssel valosithatd meg.

A koltséghatékony ¢és biztonsagos ndvénytermesztés elengedhetetlen feltétele a
szantofoldi és a kertészeti kulturak vizellatottsaganak vizsgalata, valamint a megfeleld

vizutanpotlasi stratégiak kidolgozéasa az adott ndvények esetében.

Dolgozatomban a ndvényi fejlodést €s termOképességet jellemzd paraméterek, valamint
a novények vizhasznositdsa alapjan vizsgaltam koztermesztésben 1évo zdldbabfajtak és
csemegekukorica hibridek szdmadra legoptimalisabb vizellatottsagi viszonyokat.

A kisérlet célja vizsgalni,

1) hogy a vizellatottsig hogyan befolydsolja a kiilonboz6é fejlédési szakaszokban a
vizsgalt fajtak €és hibridek fejlodését, valamint a termOképességet,

i1) a LAI, SPAD, NDVI, valamint a termdképesség jellemzdi alapjan, hogyan valtozik a
z0ldbab ¢€s a csemegekukorica teljesitménye a kiilonbozo kezelésekben,

ii1) valamint hogy milyen Osszefiiggések vannak a novényi fejlédést jellemzd
paraméterek és a termés kozott a kiilonbozo fejlodési szakaszokban.

A kiilonbozo vizellatottsdgban részesiiléo zoldbab és a csemegekukorica allomanyok
potencialis evapotranszspiracid értékei és termése alapjan meghataroztuk a fajtak és
hibridek vizhasznositasat. A fenti eredmények segitségével meghatarozhatjuk az egyes
genotipusok termesztéséhez sziikséges ontdzoviz mennyisegeét.

A vizsgalatokat 2011-2013 kozott a Debreceni Egyetem Kertészettudomanyi
Intézetének bemutatdkertjében végeztiik csernozjom talajon, kisparcellds kisérletben 6t
zOldbabfajtaval  (Serengeti, Pation, Cerdon, Carson, Maxidor) ¢s harom
csemegekukorica hibriddel (GSS 1477, GSS 2259, Overland) kezelésenként 3
ismétlésben.

A kiilonboz6 kezelésekben kijuttatott 6nt6zdviz mennyiségét a vizsgalati teriileten 1évo
meteorologiai  4llomds napi adatai alapjan hataroztuk meg és csepegtetd

ontdzérendszerrel juttattuk ki. Optimalis vizellatottsigban (O2) a visszajuttatott viz
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mennyisége a Shuttleworth-Wallace moddszer alapjan becsiilt evapotranszspiracids
veszteségnek felelt meg, az 50%-os vizhiany (O1) ennek a felét jelentette. Az 6ntdzés
nélkiili (O0) parcellak pedig csak a természetes csapadékelldtiasban részesiiltek. A
tenyészidoszakban a teljes vizfelvételt az egyes kezelésekben szamitott tényleges
evapotranszspiraciés értékekbdl hataroztuk meg. A vizhasznositdas (WUE) és az
ontozoviz-hasznositas (IWUE, [IWUE,) hatékonysagat az egységnyi viz

felhasznalasaval eldallitott termésmennyiséggel jellemeztiik.

A novekedés ¢és fejlodés értékeléséhez a vegetacids periddus alatt a kiillonb6zo
kezelésekben fejlodési szakaszonként mértiink a novényegyedeken a SPAD értéket, a
novényalloméanyban a levélteriilet indexet (LAI) €és a vegetacidos indexet (NDVI). A
novénymagassag mérésére kozvetleniil betakaritds eldtt keriilt sor. Termésmintat
ismétlésenként 10, azaz Ont6zés kezelésenként 30 novényrdl vettiink. A zoldbabnal
meghataroztuk az aru és szabvanyon kiviili hiivelyek aranyat és sulyat, valamint
laboratoriumban meghatéaroztdk a hiivelyek beltartalmi értékeit (szarazanyag-, fehérje-
¢€s nyersrost-tartalom). A csemegekukoricanal mértiik a csdvek hosszat és atmérdjét, a
fosztatlan (bruttd) és fosztott cs6tomeget (nettd), valamint a szemsorok szamat a cso
hosszan ¢és keriiletén, a beltartalmi értékeket (szdrazanyag-, cukor- €s karotin-tartalom)

laborban hataroztak meg.

Eredményeink szerint a kiilonboz6 fejlddési szakaszokban a novények levélteriilete €s
spektralis tulajdonsagai nagymértékben fliggnek a rendelkezésre all6 viz mennyiségétol.
A zoldbab esetében a novények levélteriilete hiivelyérés idejére az Ontdzott
kezelésekben érte el a maximumot, ami 2011-ben 4,63-5,76 m’ m'z, 2012-ben 3,11-4,58
m” m”, 2013-ban 3,36-3,93 m” m” volt. A kezelések LAI értékei kozott mindharom
évben hiivelykdtés és hiivelyérés idején volt szignifikdns kiilonbség. Virdgzas utan az
ontozott kezelésekben mért NDVI értékek szignifikdnsan magasabbak voltak, mint
természetes csapadékellatottsagban. A vegetacids index értékek a teny€szidészakban
hiivelykotésig novekedtek, majd hiivelyérés idején mérsékelten csokkentek. A vizsgalati
1ddszak alatt a magasabb SPAD értékeket természetes csapadékellatottsagban részesiild
novények levelein mértiik, tehat ontozés hatadsara a ndvények relativ klorofill-tartalma
csokkent. A legnagyobb szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott virdgzas és

hiivelyérés alatt volt.
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A csemegekukorica levélteriilet-index értékei az ontozeés hatasara jelentdsen nottek. A
kezelések kozotti szignifikans kiilonbségek cimerhdnyas-névirdgzas idején jelentkeztek.
A LAI értékek maximuma 2011-ben 2,41-3,97 m” m™, 2012-ben 2,48-3,6 m* m”, 2013-
ban a kezdeti gyengébb fejlédés miatt mindossze 2,22-2,4 m* m™ volt. A kezelések
vegetacids index értékei cimerhanyas 1idején voltak a legmagasabbak ¢és a
legkifejezettebbek, ndvirdgzas idejére az eltérések mérséklddtek €s az NDVI értékek a
legtobb esetben csokkentek. A SPAD értékek mérését 2012-ben kezdtiik, a nem
ontozott novények leveleinek relativ klorofill-tartalma szignifikdnsan alacsonyabb volt,
mint az Ontozott kezelésekben. 2013-ban optimalis vizelldtottsdgban mértiik a
legmagasabb értékeket. A GSS 1477 és GSS 2259 esetében a SPAD érték ndvirdgzas és
szemtelitddés 1idején optimalis vizellatottsagban, Overlandndl pedig természetes

csapadékellatottsagban voltak magasabbak.

Kiionboz6 vizellatottsag alatt a zoldbab terméseredményeit a termékenyiiléssel €s a
hiivelyek mindségi megoszlasaval jellemeztiik. Eredményeink alapjan megallapitottuk,
hogy az ont6zott kezelésekben az aruhiivelyek darabszdma kétszer annyi volt, mint a
szabvanyon kiviili hiivelyeké, természetes vizellatottsagnal pedig ardnyuk megegyezett.
A hiivelyek mindségi megoszlasa alapjan Ontozés nélkiill 10%-al csokken az
aruhtivelyek sulya. A Serengeti fajta beltartalmi értékei voltak a legmagasabbak minden
kezelésben, az eredmények alapjan ez a fajta a legérzékenyebb a vizhidnyra, magas
rosttartalma miatt hiivelyei hamar iiregesednek, magas fehérjetartalma miatt jo élelmi
mindseégi.

A csemegekukorica termés-paramétereire (fosztatlan és fosztott csdtomeg, cséhossz- és
4tmérd, szemsorok szama) a vizellatottsag jelentds hatassal van. Ontdzott kezelésekben
szignifikdnsan magasabb értékeket mértiink, mint természetes csapadékellatottsagnal. A
vizellatottsdg hatasa a csemegekukorica beltartalmi értékeire hibridenként valtozott. A
szérazanyag-tartalom vizhidnyos koriilmények kozott a legmagasabb. A GSS 1477
cukortartalma optimalis vizellatottsagban volt a legmagasabb, a GSS 2259 hibridé 50%-
os vizhidnyban a legalacsonyabb, az Overland cukortartalma 6nt6z¢és hatasara 26%-al

csokkent. A hibridek karotin-tartalma ontdzés hatasara kismértékben nott.

A novények fejlddését és termOképességét jellemzd paraméterek Osszesitése alapjan
2011-ben a zdldbabok koziil a legjobb novényi kondicioban 1év6 Pation érte el a legjobb

terméseredményeket. 2012-ben a Carson rendelkezett a legmagasabb termdéképességgel.
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2013-ban pedig a Maxidornak voltak a legjobb novényi fejlodést és terméképességet
jellemzé mutatéol. A Carson ndvényi kondicidja €s terméseredményei optimalis
vizellatottsdgban a legjobbak. A Maxidor a fejlddés korai szakaszaban bekovetkezett
karosodasokat az 6ntdzés ellenére sem tudja kiheverni. A Pation ndvényi kondicioja €s
terméseredményei 6nt6z€s hatasara javulnak. A Serengeti a szarazabb koriilményeket
jobban elviseli a tobbi fajtanal.

A csemegekukukorica hibridek koziil a 2011-es évjarat termésképzés szempontjabdl a
GSS 1477-nek kedvezett. 2012-ben a GSS 2259 volt a legeredményesebb. A 2013-as év
az Overland hibrid szdmara volt a legmegfeleldbb, viszont az ontézésre a GSS 2259
reagalt a legjobban. A GSS 1477 eltérd vizellatottsagban is hasonld produkcidra képes.
A GSS 2259 fejlodése és igy terméseredményei is javulnak oOnt6zés hatdsara. Az
Overland vizhidnyos koriilmények koriilmények kozott jobban fejlodik  és

terméseredményei is jobbak.

Az évek termésatlagai €s a vizsgalt paraméterek kozotti Osszefliggéseket linedris
regresszioval vizsgaltuk 5%-os szignifikancia szinten. A zoldbab fejlddése 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. A csemegekukoricanal a levélteriilet, vegetacios index és SPAD értékek
valamint a t ha'-ra atszamitott fosztatlan csétdmeg kozott kozepes és szoros

Osszefliggéseket is talaltunk a kiilonbozo fejlodési szakaszokban.

A z6ldbab fajtak vizhasznositd képességét (WUE) a parcelladkban termett hiivelyek (aru
¢s szabvanyon kiviili) tomegének evapotranszspiracidra vonatkoztatott értékébol
allapitottuk meg. Az 0Ontozéviz felhasznalds hatékonysagat (IWUE) az ontézott
parcelldkban termett hiivelymennyiség ¢€s a kijuttatott Ontozéviz aranya, az
ontozéshatast (IWUE;) a nem 0Ontozott ¢és az Ontozott kezelésekben termett
hiivelymennyiség kiilonbségének egységnyi Ontozdvizre jutdé mennyisége fejezte ki.
2011-ben ¢és 2013-ban a legmagasabb atlagos WUE értéket optimalis vizellatottsagnal,
2012-ben 50%-o0s vizhianynal mértiik.
Az 0Ontozott parcellakban évenként ¢€s fajtdnként megallapitottuk az oOntézdviz
felhasznalas hatékonysagat. Mindharom évben 50%-os vizhidnyban voltak magasabbak
a fajtdk atlagos ont6zdviz-hasznositasi (IWUE) és ontozéshatds (IWUE,) értékei. A
harom év atlagaban az optimadlis vizellatottsaghoz képest 50%-os vizhidnyban a 9%-os
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WUE csokkenés 19%-o0s terméscsokkenést, természetes csapadékellatottsaigban a 60%-
os WUE csokkenés 70%-os terméskiesést okozott. A vizhasznositds €és a termés kozotti
kapcsolat vizsgalatahoz regresszidanalizist hasznaltunk. A zdldbab vizhasznositasi
(WUE) és 0ntozOviz-hasznositdsi (IWUE, IWUE,) értékei is pozitiv korrelaciot
mutattak a terméssel.

A csemegekukorica hibridek vizhasznosité képességét (WUE) a parcellakban termett
fosztott cs6tdmeg evapotranszspirdciora vonatkoztatott értékébdl allapitottuk meg. Az
ont6zOviz felhasznalas hatékonysagat (IWUE) az ont6zott parcellakban termett fosztott
csOtomeg ¢és a kijuttatott ontdzOviz ardnya, az ontdzéshatast (IWUE;) a nem ontdzott és
az Ontozott kezelésekben termett fosztott cs6tomeg kiilonbségének egységnyi
ontézOvizre jutd mennyisége fejezte ki. A hibridek vizhasznositasi egylitthatoinak
atlaga alapjan 2011-ben és 2012-ben 50%-0s vizhianyban hasznositottak legjobban a
novények a  rendelkezésre  allo  vizet, 2013-ban  pedig  természetes
csapadéekellatottsagban. A harom év atlagolt WUE értékei alapjan a kezelésekben a
vizfelhasznalds minimalis eltéréseket mutatott (50%-os vizhidnyban 1%-al magasabb
atlagos vizhasznositasi egylitthato értéket kaptunk, mint a masik két kezelésben). Ennek
ellenére a rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség csokkenésével a termésmennyiség is
csokkent. 50%-o0s vizhianyban 9%-al, természetes csapadékellatottsdgban 22%-al volt
kisebb a termésatlag, mint optimalis vizellatottsagban. 50%-0s vizhianyban az
ont6zOviz-hasznositas (IWUE) 83%-al, az oOntozéshatas (IWUE;) 47%-al volt
magasabb, mint optimalis vizellatottsagnal, viszont a fosztott cs6tomeg 9%-al
alacsonyabb volt.

A csemegekukorica vizhasznositasa és termésatlaga kozott szoros pozitiv korrelaciot
mutattunk ki. A harom év adatai alapjan eltérd vizellatottsagi viszonyok kozott a
csemegekukorica produkcidjat nagymértékben befolyasolja a novények vizhasznositasa.
A csemegekukorica OntozOviz-hasznositasa (IWUE) ¢és a betakaritott csétomeg
mennyisége kozotti kapcsolat erds, az Ontdozéshatas (IWUE,) és az 0Ontozés
kovetkeztében keletkezett terméstobblet kozott 50%-os vizhianyban r=0,817, optimalis

vizellatottsagnal r=0,940 a korrelacio.
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9. SUMMARY

Essential condition for the vegetable growing is to ensure adequate water supply to the
plants needs. Due to our country's natural conditions the autumn-winter season
precipitation and growing season precipitation are often not enough for optimal growth
and development of plants. Distribution of rainfall during the growing season not only
annually, but each month is different. Reduction of evolving water shortages and
increasing crop safety can be achieved only with irrigation.

The major criteria of cost-effective and safe crop production are the examination of
water supply on field and horticultural plants and development of adequate water supply
strategies for a particular crops.

In my thesis I define the optimal water supply conditions for examined cultivated green
bean and sweet corn varieties based on the parameters characterizing plant growth and
productivity.

The aim of our research to examine

1) how does the water supply affect the development of varieties and hybrids in different
development stages and how affects fertility,

i1) how to change green bean and sweet corn efficiency in different water regimes based
on LAI, SPAD, NDVI values and fertility characteristics

i11) what are the relationships between parameters of plant development and yield in
different phenophase.

We determined the water use of green bean and sweet corn based on potential
evapotranspiration values and yield in different water supply. With these results we can
define the amount of irrigation water necessary for the cultivation of certain genotypes.
The field experiment was carried out between 2011-2013 in the demonstration garden
of the Institute for Horticultural Sciences of the University of Debrecen, on chernozem
soil, on small-plots involving five bean varieties (Serengeti, Pation, Cerdon, Carson,
Maxidor) and three sweet corn hybrids (GSS 1477, GSS 2259, Overland) with three
replications per treatment.

We determined the amount of irrigation water in different treatments by the daily data
of meteorological station near the study area and we applied drip irrigation system. The
firs treatment (full irrigation - O2) the amount of irrigation water was the

evapotranspiration loss estimate by the Shuttleworth-Wallace method, in the second
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treatment (50% water deficit - O1) was the half of it. Without irrigation (O0) the plots
were rain fed. In the treatments we determined the total water uptake of the growing
season by actual evapotranspiration values. We characterized the water use (WUE) and
irrigation water use efficiency IWUE, IWUE,) with yield produced per unit of water.

We measured SPAD values on individual plants, leaf area index (LAI) and vegetation
index (NDVI) in crops in different phenophase and treatments to evaluate the growth
and development of plants. We measured plant height before harvesting directly. Yield
samples were collected 10 times per replication and from 30 crops per treatments. At
green bean we define the ratio and weight of standard (for sale) and non-standard pods
and in laboratory determined the nutrient contents (dry matter, protein and crude fiber)
of pods. At sweet corn we measured the ear length and ear diameter, ear weight with or
without husk, kernel rows number on length and in laboratory determined the nutrient

contents (dry matter, sugar and carotene).

We determined that leaf area and spectral features of plants in different developmental
stages are highly dependent on the available water. In the case of green beans maximum
leaf area were during pod maturation in irrigated treatments, which were in 2011 from
4.63 t0 5.76 m* m”, in 2012 from 3.11 to 4.58 m” m™ and in 2013 from 3.36 to 3.93 m’
m. Significant differences between treatments in LAI values were during pod binding
and maturity in all three years. After flowering NDVI values in the irrigated treatments
were significantly higher than in rain fed treatment. Vegetation index values increased
till pod binding in the growing season, under pod maturity they decreased slightly.
During the investigation period we measured higher SPAD values on the leaves of
plants in rain fed conditions, so the relative chlorophyll content of plants decreased with
irrigation. The most significant difference between SPAD values of treatments was
during flowering and pod maturation.

The leaf area index of sweet corn increased significantly with irrigation. There were
significant differences between LAI values of treatments during tasseling and silking.
The maximum LAI values in 2011 were from 2.41 to 3.97 m’ m'z, m 2012 were from
2.48 to 3.6 m* m™ and in 2013 were only 2.22 to 2.4 m> m™ because of the weak initial
development. Differences in photosynthetic activity (NDVI) of treatments were the
highest and most pronounced during tasseling. There were moderating differences
during silking and NDVI values decreased in most cases. The SPAD value

measurements began in 2012. The relative chlorophyll content of leaves was
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significantly lower under rain fed conditions than in irrigated treatments. We measured
the highest SPAD values in full irrigation in 2013. During silking and grain filling the
SPAD values of GSS 1477 and GSS 2259 were high in full irrigation, but Overland

highest SPAD values were in rain fed conditions.

We characterized the yields of green beans with fertility and quality distribution of pods. Based
on our results, in irrigated treatments the numbers of standard pods were twice as much
as non-standard pods, but in rain fed conditions the pods share the same. Based on
quality distribution of pods the weight of standard pods decreased 10 % without
irrigation. Serengeti nutrient contents values were the highest in all treatments, this
variety is the most sensitive to water stress. It has high fiber content so the pods became
old quickly, but its high protein content make it good food quality.

Water supply has a significant impact on yield parameters (ear weight with or without
husk, ear length and ear diameter and number of kernel rows) of sweet corn. In the case
of every parameters we measured significantly higher values in irrigated treatments than
under rain fed conditions. The effect of water supply on nutrient contents of sweet corn
changed by hybrid. The dry matter content were the highest under water stress. The
sugar content of GSS 1477 was the highest in full irrigation, of GSS 2259 was the
lowest in 50% water deficit and of Overland decreased by 26% with irrigation. The
carotene content of hybrids increased with irrigation.

Summarizing the parameters of plant growth and fertility in 2011 Pation had the best crop
condition and achieved the best yields among green beans. Carson had the highest
productivity in 2012. Maxidor was the best in plant development and productivity in
2013. The crop condition and productivity of Carson are the best in full irrigation.
Maxidor is very sensitive, despite irrigation it can not get over the damage in the early
development stage. Crop condition and yield of Pation are improved by irrigation.
Serengeti tolerate better dry conditions than the others.

2011 was the best for the GSS 1477 hybrid. In 2012 GSS 2259 achieved the highest
yield in all treatments. Overland had the best crop condition and production in 2013, but
GSS 2259 reacted to most of the irrigation. GSS 1477 has the same production in
different water supply. Development and yield of GSS 2259 improved by irrigation.

Development and yield of Overland are better in conditions of water shortage.
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We determined the relationship between the yields and the studied parameters by linear
regression at 5% significance level. On the basis of three years data there were average
correlation between the amount of standard pods and LAI, NDVI or SPAD values

during the development of green beans for each treatment. Average and strong
correlations between the ear weight without husk (t ha™) of sweet corn versus leaf area,
vegetation index or SPAD values were found in different development stages and

treatments.

The water use efficiency (WUE) of green bean was calculated as pod weight of plots
(standard and non-standard) divided by seasonal ET. The irrigation water use efficiency
(IWUE) was the ratio of yield in irrigated plots and total seasonal irrigation water
applied, the irrigation effect (IWUE;) was the yield difference between irrigated and
rain fed treatments divided by amount of irrigation water. We measured the highest
average WUE in full irrigation in 2011 and 2013, and in 50% water deficit in 2012.

We determined the irrigation water use efficiency in irrigated plots annually and by
varieties. The higher irrigation water use efficiency (IWUE) and irrigation effect
(IWUE,) values of varieties were in 50% water deficit in every year. Based on the
average of three-year in 50% water deficit 9% decrease in WUE caused 19% yield
reduction, under rain fed conditions 60% decrease in WUE caused 70% yield loss
compared to the full irrigation WUE values. We user linear regression to examine the
relationship between water use and yield. Water use efficiency (WUE) and irrigation
water use efficiency (IWUE, IWUE,) values of green beans also showed positive
correlation with the yield.

The water use efficiency (WUE) of sweet corn was calculated as ear weight without
husk of plots divided by seasonal ET. The irrigation water use efficiency (IWUE) was
the ratio of yield in irrigated plots and total seasonal irrigation water applied, the
irrigation effect (IWUE,) was the yield difference between irrigated and rain fed
treatments divided by amount of irrigation water. Sweet corn recovered most of the
available water in 2011 and 2012 in 50% water deficit, and in 2013 under rain fed
conditions based on the average water use efficiency of hybrids. There was little
differences in average WUE values in the different treatments (we got 1% higher WUE
in 50% water deficit than the other two treatments). Despite of it, the decreasing

available water caused decreasing yield. The yield was 9% lower in 50% water deficit
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and 22% lower under rain fed conditions than in full irrigation. In 50% water deficit the
irrigation water use efficiency (IWUE) was 83% higher, the effect of irrigation (IWUE;)
was 47 % higher than in full irrigation, but the yield was 9% lower.

Strong positive correlation was also found between the water use and yield of sweet
corn. In the three years the production of corn in different water supply highly affect the
water use of plants.

The relationship between irrigation water use efficiency (IWUE) and the amount of
harvested ear weight of sweet corn is strong. The correlation between the effect of
irrigation (IWUE;) and yield is r=0,817 in 50% water deficit and 1=0,940 in full

irrigation.
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék a doktori értekezésem elkészitésében nyujtott segitségért kdszonetet
mondani témavazetomnek, Dr. Dobos Attila Csaba tudomanyos fomunkatarsnak,
opponenseimnek Dr. Nemeskéri Eszter egyetemi docensnek és Dr. Helyes Lajos

egyetemi tanarnak, valamint csaladomnak és a Bemutatokert dolgozdinak.
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Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Karan a Kerpely Kalman Novénytermesztési, Kertészeti €s
Regiondlis Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem el a Debreceni Egyetem

MEK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2014..............

Molnéar Krisztina

doktorjeldlt
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Tanusitom, hogy Molnar Krisztina doktorjelolt 2008 - 2013 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitdisommal — iranyitdsunkkal végezte munkajat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt oOnalldo alkotd tevékenységével
meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt Ondlldo munkaja. Az értekezés

elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2014..............

Dr. Dobos Attila Csaba PhD

témavezeto
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