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OSSZEFOGLALAS

A novénytermesztés eredményességét a koltséghatékonysdgot biztosito termésdtlagok realizdldsa mellett jelentés mértékben befolydsolja
a termésbiztonsdgra valo torekvés sikeressége is, ezért a vetésszerkezetbe célszerii beilleszteni a kornyezeti stressztényezokkel szemben
tolerdns fajtdkat és hibrideket is. A csemegekukorica hibridek csapadékbdséget tolerdlo képességének értékelésével célunk a vetésszerkezet
kialakitdsdra irdnyulo termeldi dontéshozatal elsegitése volt.

Vizsgdlatainkat egy extrém csapadékos évben (2010) csernozjom talajon végeztiik hdrom csemegekukorica hibriddel (GSS 8529, GSS
1477, Overland) 12 ismétlésben. A 2010-es év terméseredményeit dsszehasonlitva az optimdlis csapadékelldtottsag mellett realizdlhato
terméseredményekkel igazoltuk, hogy a vizsgdlt hibridek az igényeiket meghalado csapadékbiségre termésdepresszioval reagdlnak. A
vizsgdlt csemegekukorica hibridek csapadékboséget tolerdlo képessége eltéro.

Kulcsszavak: csemegekukorica, termésbiztonsdg, novényi kondicio, levélteriilet index (LAI), vegetdcios index (NDVI), SPAD érték
SUMMARY

The successfulness of crop production is significantly affected by not only the the average yields that provide cost effectiveness, but also
the success of striving for yield safety, therefore, varieties and hybrids tolerant to environmental stress factors are worth being included into
the sowing structure. Our aim was to further the decision making of producers in prepaering the right sowing structure by the evaluation of
sweet maize hybrids’ tolerance to excess rainfall.

We performed our examinations in an extremely wet year (2010) on chernozem soil on three sweet maize hybrids (GSS 8529, GSS 1477,
Overland) in 12 replications. Comparing the yields of 2010 with those that can be expected under optimal rainfall conditions, we showed
that the examined hybrids react to the amount of rainfall higher than their needs with yield depression. The excess rainfall tolerance of the
examined hybrids is different in the case of each hybrid.

Keywords: sweet corn, yield safety, crop condition, leaf area index (LAI), normalized difference vegetation index (NDVI), Soil Plant
Analysis Development (SPAD)

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A vildg csemegekukorica termelésébdl Magyarorszag 6,0 szdzalék koriili mértékben részesedik, ugyanakkor
hazank az eurépai kontinens csemegekukorica termelésének 4045 szazalékat adja (Zsombik és Dardczi, 2008).
Magyarorszagon vetésteriilete 1998 és 2003 kozott 16000 hektarrél 39000 hektarra novekedett (KSH, 1998—
2005; KSH, 2006-2008), ezzel Magyarorszdg Franciaorszdggal egyiitt Eurépa legnagyobb csemegekukorica-
termesztdjévé vélt (Hodossi, 2004). Hazankban a konzervipari feldolgozdsra szdnt zoldségfélék koziil a
csemegekukorica éveken keresztiil sikerndvény volt, viszont a kereslet csokkenése miatt vetésteriilete 2003-t6l
2009-ig 38 szazalékkal csokkent (Valkd, 2010). A vetésteriilet csokkenéssel ellentétben termésdtlaga 1998-t6l
2008-ig 11,8 t/ha értékrdl 16,7 t/ha-ra novekedett (KSH, 1998-2005; KSH, 2006-2008).

A csemegekukorica a melegigényes novények kozé tartozik. Eredményes termesztésre azokon a teriileteken
van lehetéség, ahol a tenyészid@szak dtlaghmérséklete 18-23 °C kozott, a havi dtlaghdmérséklet pedig 15,6 és
23,9 °C kozott alakul. Fejlédése 22-25 °C-on optimilis, 40,6 °C felett pedig kérosoddst szenved (Maynard és
Hochmuth, 2007). Magyarorszdgon ott termeszthetd a legsikeresebben, ahol a juliusi hénap kdzéphdmérséklete
meghaladja a 21 °C-ot és éjszaka sem csokken a hémérséklet 14—15 °C ald (Hodossi, 2004). A csemegekukorica
a tenyésziddszakban havonta 100 mm, a cimerhanyds el6tti hénapban pedig 120-150 milliméter csapadékot
igényel, igy az Osszes vizigénye a talajtipust6l és a tenyészidd hosszatdl fiiggden 300-600 mm kozott valtozik
(Daniel, 1978). Viswanatha et al. (2002) ontozéses kisérletben 331-518 mm vizfogyasztast dllapitott meg a
tenyészidOszakra. A szemi-arid teriileteken a csemegekukorica vizfogyasztisa ennél magasabb is lehet.
Torokorszagban a Harran alfoldon az évjarattdl fiiggden 610-889 mm vizfogyasztdst mértek (Oktem et al.,
2003).

Az 0nt6zés termésnoveld hatdsit szamos kisérletben igazoltdk. Hatékonysdga nagymértékben fiigg a
kultirndvény vizigényétdl, ugyanis a nagyobb vizigényl kultirnovények ontdzési reakcidja kedvezobb, mint a
kisebb vizigénylieké (Huzsvai és Vanyiné, 2009; Nagy, 2008, 2010). A csemegekukorica az 6ntozést meghalalja,
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eredményeként javul a novényi kondicié és a terméshozam. Ontozéssel az évjdrattdl, a tenyésziddszakban
felhaszndlt 6nt6z6viz mennyiségétdl és az ontézéviz kijuttatdsdnak idejétdl fiiggden jelentds termésndvekedés
2,9-3,4 t/ha (29,9-31%) érheto el (Vittum et al., 1961, Andrew és Weis, 1974).

A gazdasdgos termelés egyik alapfeltétele a termésbiztonsdgot szolgdld vetés- és fajtaszerkezet kialakitésa,
vagyis az adott teriileten olyan kultdirnovények, hibridek és fajtdk termesztése sziikséges, melyek agrodkoldgiai
igényei illeszkednek a termohelyi és kornyezeti feltételekhez. A termésbiztonsdg novelése érdekében célszerli a
vetésszerkezetben helyet biztositani a kiilonb6zé kornyezeti, bioldgiai és technoldgiai stressztényezokkel
szemben ellendllé fajtdknak és hibrideknek is (Angyan et al., 2004). A kultirnovény igényeit meghaladé
csapadékmennyiség és talajnedvesség termésdepresszidt eredményez, melynek mértéke az alkalmazott
termesztéstechnoldgia mellett fiigg a termesztett ndvényfaj és fajta genetikai adottsdgaitdl is (Rosenzweig et al.,
2002; Zaidi et al., 2003, 2004, 2007), ezért jelen tanulmdnyunkban a kiillonb6z6 genetikai potencidllal rendelkezd
csemegekukorica hibridek csapadékbdséget tolerdld képességét értékeltiik.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti tervezés és adatgyiijtés

A vizsgdlatokat a Debreceni Egyetem Kertészettudomanyi Intézetének bemutatdkertjében végeztiik
csernozjom talajon, 8,4 m” alapteriiletii parcellakon, 60 db/parcella névényszammal, hdrom csemegekukorica
hibriddel (GSS 8529, GSS 1477, Overland), hibridenként 12 ismétlésben. A vetés 2010. 05. 05-én vetOpuskaval
tortént 70 centiméteres sor-, 20 centiméteres t6tavolsaggal és 6 centiméteres vetésmélységgel.

A vegeticiés periddusban a himvirdgzds utdn mértiink levélteriilet indexet (Leaf Area Index, LAI),
vegetdcids indexet (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) és SPAD értéket (Soil Plant Analysis
Development). A levélteriilet index (LAI), a vegetdciés index (NDVI) és a SPAD érték szoros pozitiv
Osszefiiggésben 4ll a nitrogénellatottsaggal és a terméssel (Uhart és Andrade, 1995; Chapman és Barreto, 1997;
Montemurro et al., 2006; Teal et al., 2006), valamint az NDVI és a SPAD-érték szoros pozitiv osszefiiggésben
all a levelek klorofilltartalmaval és a fotoszintetikus aktivitdssal (Feibo et al., 1998; Cartelat et al., 2005; Cui et
al., 2009), igy a LAI, az NDVI és a SPAD érték mérésével kovetkeztethetiink a novényi kondicidra.

A vegeticids index és a SPAD-érték meghatdrozasa 2010. 07. 19-én tortént. Az NDVI-mérést GreenSeeker
Model 505 mérdkésziilékkel végeztiik, ismétlésenként 5, csemegekukorica hibridenként 60 ndvényen. A
GreenSeeker Model 505 mérokésziilék a lombozat relativ klorofilltartalmat NDVI értékben fejezi ki, amit a 660
nm hulldmhosszid fénysugarak reflektancidja alapjan kalkuldl, referenciaként infravords fényt (770 nm)
haszndlva:

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED)

ahol NIR = a lombozatrdl visszaverddott infravoros fény (770 nm) intenzitdsa és RED = a lombozatr6l
visszaverddott voros fény (660 nm) intenzitdsa (NTech Industries Inc., 2007).

A SPAD-értéket a Minolta SPAD 502 késziilékkel mértiik ismétlésenként 5, csemegekukorica hibridenként
60 novényen, a legfejlettebb levélen. A Minolta SPAD-502 mérékésziilék a levelek relativ klorofill-tartalmat a
650 nm hulldmhosszi fénysugarak transzmisszidja alapjan hatdrozza meg, amihez referenciaként infravoros
fényt haszndl a 940 nanométeres hulldimhossztartomédnyban:

SPAD = NIR/RED

ahol NIR = a levélen 4thaladt infravords fény (940 nm) intenzitdsa és RED = a levélen 4thaladt voros fény
(650 nm) intenzitdsa (Minolta Camera Co. Ltd., 1989).

A LAI mérése 2010. 07. 15-én tortént LI-COR LAI-2000 lombanalizatorral (Welles és Norman, 1991). A
méréseket ismétlésenként egy, hibridenként 12 mérési ponton végeztiik.

A termésmintavételre 2010. 08. 10 és 2010. 08. 13 kozott keriilt sor. Ismétlésenként 5, hibridenként 60,
osszesen 180 novényrdl vettiink termést, majd novényegyedenként meghatdroztuk a cs6hosszisiagot (cm), a
cséatmérdt (mm), a csovet jellemzd szemsorok szamdt (db), a brutté csétomeget (csuhélevéllel egyiitt) (g), a
nett6 cs6tomeget (csuhélevél nélkiil) (g) valamint a nettd és bruttd csétomeg ardnyat.

Meteoroldgiai adatok

A vizsgilatokat Debrecenben végeztiik, az Angyan (1985) dltal meghatarozott 9/a klimakorzet észak-keleti
részén. A 9/a klimakorzetben 80 év (1901-1980) adatait figyelembe véve a tavaszi-nydri félév (4prilis-
szeptember — 192 nap) napsiitéses 6rdinak szdma 1480. A tavaszi-nydri félév véarhaté dtlaghdmérséklete 17,5 °C,
a legmelegebb hénapjdnak (jilius) dtlaghémérséklete 21,5 °C, a vegetdciés periédus leghiiviosebb hénapjanak
(4prilis) atlaghémérséklete 10,8 °C. A vdrhat6 évi csapadékosszeg 541 mm, amibdl a tavaszi-nyéri félévben 313
mm csapadék esik, ebbdl a legtobb csapadék (68 mm) juniusban, a legkevesebb (41 mm) szeptemberben
(Angyin, 1985).
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A vizsgélat évében (2010) a tavaszi-nyari félév atlaghémérséklete a klimakorzetet jellemzd értékhez
hasonléan alakult (17,8 °C). A jdlius dtlaghémérséklete 0,8 °C-kal, az dprilis dtlaghémérséklete 0,9 °C-kal volt
magasabb mint a 80 éves atlag. Az éves csapadék (2009. 10. 01.-2010. 09. 30.) 70 szazalékkal (377 mm), az
Oszi-téli félév (2009. 10. 01.-2010. 03. 31.) csapadéka 44 szazalékkal (100 mm), a tavaszi-nydri félév (2010. 04.
01.-2010. 09. 30.) csapadéka 88 szdzalékkal (277 mm), a himvirdgzds idészakdnak csapadéka (julius) 43
szdzalékkal (29 mm) haladta meg a klimakorzetet jellemzd atlagos értékeket. A vegetacids periddusban (2010.
mdjus — 2010. augusztus) a lehullott csapadék 28-36 szazalékkal (88—108 mm) volt magasabb mint a vizsgélt
csemegekukorica hibridek vizigénye (300-320 mm).

A statisztikai értékelés médszere

A statisztikai értékelést SPSS for Windows 14.0 statisztikai programcsomaggal végeztiikk. Hibridenként
Osszehasonlitottuk a novényi kondiciét jellemzé (LAI, NDVI, SPAD) és a termdképességet jellemzd (cs6hossz,
csOatmérd, szemsorok szdma, cs6tomeg, nettd/brutté csétomeg) mennyiségi paramétereket. A Kolmogorov-
Smirnov teszt minden paraméter esetében az értékek normadl eloszldsat igazolta, ezért a csemegekukorica
hibridek 0©sszehasonlitdsdra egytényezds variancia-analizist (ANOVA) alkalmaztunk. A variancia-analizis
kiegészitésére Duncan vagy Games-Howell szimultdn kozépérték Osszehasonlité tesztet alkalmaztunk annak
fiiggvényében, hogy az Osszehasonlitandé valtozék (hibridek) variancidja azonos, vagy kiilonbdzd volt. A
Levene-teszt a cs6atmérd esetében a vizsgalt valtozok eltérd, mig a tobbi paraméter esetében a valtozok azonos
variancidjat igazolta.

A vizsgalt paramétereket egymintds fiiggetlen t-probat alkalmazva hasonlitottuk az optimalis
csapadékellatottsdgu években, csernozjom talajon realizalhat6 értékekhez (MgSZH, 2005; Ballerstein és Reiners,
2008).

A mért értékeket ismétlésenként 4tlagoltuk majd szdzalékos értékben meghatdroztuk a vizsgélt
csemegekukorica hibridek 2010-es évben mért paramétereinek eltérését az optimdlis koriilmények kozott
realizalhaté értékektSl (E=(M-OE)/(OE/100), ahol M=a 2010-ben mért érték és OFE=az optimélis
csapadékellatottsagu években varhaté érték), majd az eltéréseket (E) hibridenként 6sszehasonlitottuk. A vizsgalt
paraméterek eltérése (E) a Kolmogorov-Smiron teszt alapjdn normadl eloszlést, a variancidk pedig a Levene teszt
alapjan azonossdgot mutattak, ezért a kozépértékek szimultdn 6sszehasonlitdsdra Duncan tesztet alkalmaztunk.

EREDMENYEK

A LAI az NDVI és a SPAD mérés eredménye nagymértékben fiigg a genetikai adottsdgokt6l, amit a
kornyezeti és technoldgiai feltételek, valamint a kiillonboz6 stresszhatdsok modosithatnak (Lemaire et al., 2008;
Mind et al., 2010). A 2010-es év eredményi igazoltdk, hogy a névényi kondiciét jellemzd paraméterekben (LAI,
NDVI, SPAD) jelentkezd hibridek kozotti eltérések extrém csapadékellatottsdg mellett is érvényesiilnek.

A variancia-analizis (ANOVA) eredményei alapjan (F érték) a vizsgalt csemegekukorica hibridek kozotti
kiilonbségek a legkifejezettebb a SPAD érték esetében (F=18,9), kisebb (F=14,9) a vegetacids indexben (NDVI)
és legkisebb (F=0,7) a levélteriilet indexben (LAI). Nincs szignifikdns kiilonbség a harom csemegekukorica
hibrid 4tlagos levélteriilet indexében (LAI). A legkisebb atlagos vegetdcids indexet (NDVI) a GSS 1477 hibrid
ismétléseiben kaptuk, amihez képest p<0,1 szinten nagyobb dtlagos NDVI értéket mértiink a GSS 8529 (+6,2%)
és az Overland (+9,2%) parcelldiban. A GSS 8529 és az Overland dtlagos NDVI értékében jelentkezd kiilonbség
(2,9%) statisztikai értelemben azonosnak bizonyult. A legkisebb atlagos SPAD érték a GSS 8529 hibridet
jellemezte, amit a GSS 1477 hibridben mért értékek atlaga 11,3 szdzalékkal, az Overland csemegekukorica
hibridben végzett mérések atlaga 21,6 szdzalékkal haladt meg. A SPAD mérések eredményeiben mindhirom
csemegekukorica hibrid szignifikdnsan (p<0,1) kiilonbozétt (1. tdbldzat).

1. tabldzat
A novényi kondiciot jellemzo paraméterekben jelentkezo
hibridek kozotti kiilonbségek

Hibrid(1) LAI(2) NDVI(3) SPAD(4)
GSS 8529 147+£031 a 0,69 £0,06 a 40,7+73 ¢
GSS 1477 1,35+032a  0,65+0,07b  453%9,1b
Overland 1,45+0,38 a 0,71 £0,06 a 495+70a
F érték(5) 0,7" 14,9 18,9
" = nincs szignifikans kiilonbség, - p <0,1, LAI = Levélteriilet index, NDVI = Vegetici6s index, SPAD = SPAD érték

Table 1: Differences between hybrids crop condition parameters
Hybrid(1), Leaf area index(2), Normalized difference vegetation index(3), Soil plant analysis development values(4), F value(5); ": no
significant difference

205



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/50.

A novényi kondiciét a vizsgdlt paraméterekben jelentkezd szignifikdns kiilonbségek szerint pontoztuk. A
legmagasabb pontszdmot (3) a legmagasabb szignifikdns eredménnyel rendelkezd hibrid kapta, a szignifikdnsan
alacsonyabb eredményt mutaté csemegekukorica hibrid eggyel kisebb pontszamot (2 v. 1) kapott, mig a
szignifikdnsan azonos eredményeket mutatd hibridek azonos pontszdmot kaptak. A levélteriilet index (LAI)
szerint mindhdrom hibridet egy ponttal értékeltiik, ugyanis a levélteriiletben nem jelentkezett szignifikdns
kiilonbség a hibridek kozott. A két legmagasabb, de szignifikdnsan azonos NDVI értékkel rendelkezd
csemegekukorica hibrid (GSS 8529 és Overland) 2-2, a szignifikdnsan kisebb NDVI értéket mutaté6 GSS 1477
hibrid 1 pontot kapott. A SPAD mérések alapjan a legnagyobb SPAD értékal hibrid (Overland) 3 pontot, a
szignifikdnsan alacsonyabb SPAD értéket mutaté csemegekukorica hibrid (GSS 1477) 2 pontot, mig a
szignifikdnsan legkisebb eredménnyel jellemezhetd GSS 8529 hibrid 1 pontot kapott. A részpontokat Osszegezve
a legmagasabb osszpontszdm (Onk) az Overland hibridet jellemezte, mig a GSS 8529 és a GSS 1477 ennél
alacsonyabb pontszdmot adott. A novényi kondici6t jellemzd Osszpontszdmok alapjdn megdallapitottuk, hogy
2010-ben az Overland rendelkezett a legjobb novényi kondicidval, mig a GSS 1477 és a GSS 8529 az Overland
hibridnél gyengébb és kdzel azonos ndvényi kondiciot mutatott (2 tdbldzar).

2. tabldzat
A novényi kondicié pontozasa a csemegekukorica hibridek
kozotti szignifikans eltérések alapjan

Hibrid(1) LAI(2) NDVI(@3) SPAD(4) Onk(5)

GSS 8529 1 2 1 4
GSS 1477 1 1 2 4
Overland 1 2 3 6

LAI = Levélteriilet index, NDVI = Vegetdcids index, SPAD = SPAD érték, Onk=2a novényi kondicidra adott 9sszpontszam

Table 2: Scoring of crop conditions based on the significant differences between sweet maize hybrids
Hybrid(1), Leaf area index(2), Normalized difference vegetation index(3), Soil plant analysis development data(4), Crop condition score(5)

A termOképességét kifejezd paraméterek hibridek kozotti eltérése minden esetben szignifikans volt, viszont a
csemegekukorica hibridek kozotti eltérések paraméterenként véltoztak. A cs6hosszban, a cséatmérében, a
szemsorok szdmdban, a netté cs6tomegben valamint a netté/brutté cs6tomeg ardnyban jelentkezd hibridek
kozotti kiilonbségek p<0,1 szinten bizonyultak szignifikdnsnak, mig a brutté csétomegben p<1,0 szinten, a t/ha-
ban kifejezett termésben pedig p<5,0 szinten jelentkeztek statisztikai értelemben vett kiillonbségek. A cs64tmérd,
a bruttd csétomeg, nettd csétomeg és a termés nagysag (t/ha) esetében a GSS 8529 és a GSS 1477 szignifikdnsan
azonos eredményeket adtak, szemben az Overland hibriddel, ahol ezek az értékek statisztikailag igazolhatdan a
legnagyobbak voltak. A cs6hossz €s a netté/brutté csétomeg az Overland és a GSS 1477 esetében szignifikdnsan
azonos, a GSS 8529 hibrid statisztikailag igazolhaté mértékben alacsonyabb értékeket adott, mint az elébb
emlitett két hibrid. A szemsorok szdma a GSS 1477 hibridben adta a legkisebb értéket, amit az Overlandban és a
GSS 8529 hibridben mért értékek szignifikdnsan meghaladtak. Az Overland és a GSS 8529 kukoricacsoveket
jellemzd szemsorszdm szignifikdnsan azonosnak bizonyult (3. tdbldzat).

3. tdbldzat
A termiképességet jellemzé paraméterekben jelentkezé hibridek kozotti kiillonbségek )
Hibrid(1) Cs6hossz Csdatmérd Szemsorok Brutté csétomeg Nett cs6tomeg Neyttf)/Brutté Termés
(cm)(2) (mm)(3) szdma (db)(4) ((3[Q)) (2)(©) csdtdmeg(7) (tha)(8)
GSS 8529 20,1 £1,4b 47+4b 18+2a 361 £80b 257 +60b 0,71 £0,05b 153+£29b
GSS 1477 20,8+19a 47+2b 16+2D 356 £ 66 b 265+47b 0,75+0,05a 159+£19b
Overland 213+14a 51+4a 19+2a 396 +£61a 300+£52a 0,76 £ 0,06 a 179+18a
F érték(9) 7,77 22,5 378" 597 1,0™ 12,6 45°

5

“p<0,1,"p<1,0,"p<50

Table 3: Differences between hybrids in fertility parameters
Hybrid(1), Ear length (cm)(2), Ear diameter (mm)(3), Kernel row number(4), Gross ear weight (Unhusked ear weight)(g)(5), Net ear weight
(Husked ear weight)(g)(6), Net ear weight per gross ear weight(7), Yield(t ha™)(8), F value(9)

A termOképességet a vizsgdlt paraméterekben jelentkezd szignifikdns kiilonbségek szerint pontoztuk. A
legkisebb szignifikdns eredményt ad6 hibrid 1 pontot, a szignifikdnsan nagyobb eredményt mutatd
csemegekukorica hibrid 2 pontot, a legnagyobb szignifikdns eredménnyel rendelkezd hibrid pedig 3 pontot
kapott. Szignifikdnsan azonos eredmények esetén azonos pontszdmot adtunk. A termdképességet jellemzd
paraméterekre adott pontszdmok Osszegzése utdn megallapitottuk, hogy a legjobb termdképességet (O, =14) a
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legjobb ndvényi kondiciét mutatd (Onk=6) Overland érte el. Az azonos ndvényi kondicidval rendelkezd
(ONK=4) GSS 1477 és GSS 8529 kozel hasonlé termbéképesség jellemezte (O, = 8-9) (4 tdbldzat).

4. tabldzat
A terméképesség pontozasa a csemegekukorica hibridek kozotti szignifikans eltérések alapjan

Cs6hossz ~ Cs0atmérd Szemsorok Brutt6 csétomeg Nett6 csétomeg Nett6/Bruttd Termés

M) e mm@) szama db)d) ©6) ©(6) csdtomeg)  whay®) O
GSS 8529 1 1 2 1 1 1 1 8
GSS 1477 2 1 1 1 1 2 1 9
Overland 2 2 2 2 2 2 2 14

O, = a termoképességet jellemzd 6sszpontszdm

Table 4: Scoring of fertility based on the significant differences between sweet maize hybrids
Hybrid(1), Ear length (cm)(2), Ear diameter (mm)(3), Kernel row number(4), Gross ear weight (Unhusked ear weight)(g)(5), Net ear weight
(Husked ear weight)(g)(6), Net ear weight per gross ear weight(7), Yield(t ha')(8), Total score characterising fertility(9)

A GSS 8529 hibrid termdképességét jellemzd paraméterek p<0,1 és p<1,0 szinten szignifikdnsan
alacsonyabbak voltak, mint az optimdlis csapadékelldtottsdgi években varhaté értékek. A GSS 1477
csemegekukorica hibrid esetében két paraméter (cs6hossz, netté/bruttd csétomeg), mig az Overland hibrid
esetében hdrom paraméter (cs6hossz, netté/bruttd cs6tomeg, szemsorok szdma) nem tért el statisztikailag
igazolhat6 mértékben az optimalis csapadékelldtottsagi években realizdlhaté eredményekt6l. A legjelentsebb
eltéréseket (10,1-29,8%) a GSS 8529 hibridben, a legkisebb eltéréseket (0,0-10,1%) az Overland
csemegekukorica hibridben mértiik. A GSS 1477 hibridben tapasztalt eltérések (0,0-14,1%) magasabbak voltak
mint az Overlandban és alacsonyabbak voltak mint a GSS 8529 csemegekukorica hibridben. A 2010-ben mért
értékek eltérése az optimdlis csapadékelltottsdg mellett realizdlhaté eredményektdl a t/ha-ban kifejezett termés
(10,1-29,8%), a nettd csétomeg (9,4-29,4%) és a bruttd csétomeg (10,0-21,5%) esetében volt a legjelentdsebb
(5. tdbldazat). Az eredmények alapjan feltételeztiik, hogy az extrém csapadékbdséget az Overland tolerdlja a
legjobban, a GSS 1477 kevésbé és a GSS 8529 a legkevésbé.

5. tabldzat
A terméképességet kifejezé paraméterek eltérése az optimalis csapadékellatottsagi években realizalhaté eredményektol

Hibrid(1)

GSS 8529 GSS 1477 Overland

Statisztikai mutatok(2) Statisztikai mutatok(2) Statisztikai mutatok(2)

OE(3) MD®4) t(5) OE(3) MD®4) t(5) OE(3) MD®4) t(5)
Cs6hossz (cm)(6) 22,5 2.4 719" 20,8 0,0 0,0" 21,1 0,2 0,6"
Cs64tmérd (cm)(7) 56 9 -10,8™ 53 -6 -14,9™ 53 2 -3,9"
Szemsorok szdma (db)(8) 21 3 9,6™ 18 2 -5,9" 19,0 0,0 -L1m
Brutté csétomeg (£)(9) 460 -99 5,27 404 -48 3,27 440 -44 42"
Nett6 csétomeg (g)(10) 364 -107 -13.8"™ 308 -43 4,8 331 31 3,6
Nett6/Bruttd csétomeg(11) 0,79 -0,08 -10,3™ 0,76 0,01 -1,3" 0,75 0,01 0,5"
Termés (t/ha)(12) 21,8 -6,5 1,77 18,5 2,6 49" 19,9 2,0 3,77

" = nincs szignifikans kiilonbség, *" p < 0,1, ™ p < 1,0, OE = Optimalis csapadékelldtottsagi években vérhat6 érték, MD = a 2010-ben mért
értékek atlagos eltérése az optimdlis csapadékelldtottsagi években varhaté értékektdl, t = t-probastatisztika

Tdbldzat 5: Deviation of fertility parameters from the results that can be realised in years with optimal precipitation supply
Hybrid(1), Statistical indexes(2), Expected results in years with optimal precipitation supply(3), Average deviation of 2010 values from the
expected results in years with optimal precipitation supply(4), t test value(5), Ear length (cm)(6), Ear diameter (mm)(7), Kernel row
number(8), Gross ear weight (Unhusked ear weight)(g)(9), Net ear weight (Husked ear weight)(g)(10), Net ear weight per gross ear
weight(11), Yield(t/ha)(12); ™ no significant difference

Azon hipotézisiink igazoldsdra, miszerint a vizsgalt csemegekukorica hibridek eltéré mértékben tolerdljak a
csapadékbdséget, mind a hdrom hibridben ismétlésenként atlagoltuk a termdéképességet kifejezd paraméterek

mérési eredményeit, majd szdzalékos értékben meghataroztuk az ismétlések atlaganak eltérését az optimalis
koriilmények kozott realizdlhaté értékektol.
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Az eltéréseket (E) egytényezds variancia-analizissel (ANOVA — Duncan teszt) értékelve megallapitottuk,
hogy a hibridek kozotti kiilonbségek a brutt6 csétomegben (E.y) p<5,0 szinten, mig a tobbi paraméter esetében
p<0,1 szinten szignifikdnsak voltak. Az optimdlis és tdlzott vizellatds kovetkeztében a termés paraméterek
kozotti eltérés a cséhossz (E.g,), a bruttd csétomeg (Epcy), a nettd csétomeg (E,.) vonatkozdsdban, a nettd és
bruttd cs6tomeg ardnydban (E,;,) és a t/ha-ban kifejezett termésben az Overland és a GSS 1477 csemegekukorica
hibridek kozott statisztikailag igazolhaté kiilonbség nem volt. Ezek az értékek a GSS 8529 hibridben
szignifikdnsan (p<5,0 és p<0,1) a legmagasabbak voltak (6. tdbldzat).

6. tdbldzat
Az optimalis csapadékellatottsagi években realizalhat6 eredményektél vett eltérésekben (E %) jelentkezo csemegekukorica hibridek

kozotti killonbségek
Hibrid(1) Ecn (2) Ecu (3) Eq(4) Ebes(5) Enes(6) Ew(7) E(8)
GSS 8529 10,8 a 153a 128a 219a 29.8a 104 a 29,7 a
GSS 1477 0,0b 11,6b 98a 119b 140b 1,.8b 14,1b
Overland 0,7b 47 ¢ 12b 102b 9,6 b 0,7b 9.8b
F érték(9) 21,5 21,6 19,5 32" 11,3 20,9 10,9

e

“p <01, p<50, E=(M-OE)/(OE/100), ahol M = a 2010-ben mért érték és OF = az optimalis csapadékelldtottsigii években vérhaté
érték, Ecn = a cséhossz eltérése(%),Ecq = a cséatmérd eltérése(%),E,, = a szemsorok szdméban jelentkezd eltérés(%),Encq = a bruttd
csOtomeg eltérése(%),Enc = a nettd csétomeg eltérése(%), En, = a nettd és bruttd csétomeg ardnydban jelentkezd eltérés(%), E; = a t/ha-ban
kifejezett termésben jelentkezd eltérés

Table 6: Differences between sweet maize hybrids in the deviations of results that can be realised in years with optimal precipitation
supply (E%)
Hybrid(1), Deviation in ear length(%) (cm)(2), Deviation in ear diameter(%)(3), Deviations in the kernel row number(%)(4), Deviations in the
gross ear weight (Unhusked ear weight)(%)(5), Deviations in the net ear weight (Husked ear weight)(%)(6), Deviations in the ratio of net ear
weight per gross ear weight(%) (7), Deviations in yield(t ha')(8), F value(9)

A csdatmérdben jelentkezd eltérés (E.;) mindhdrom csemegekukorica hibridben szignifikdnsan (p<0,1)
kiilonbozott. A legnagyobb szignifikdns eltérés a GSS 8529 hibridben, mig a legkisebb szignifikédns eltérés az
Overlandban jelentkezett (6. tdbldzat).

A szemszamban jelentkezé eltérés (Eg,) az Overlandban bizonyult a legkisebbnek. A GSS 1477 és a GSS
8529 szemszamban jelentkez6 eltérése (Eg,) szignifikdnsan magasabb volt, mint az Overlandban mért érték,
viszont a GSS 1477 és a GSS 8529 kozott statisztikailag igazolhaté kiilonbség nem adddott (6. tdbldzat).

A csemegekukorica hibridek csapadékbdséget tolerdld képességét az optimadlis csapadékellatottsdgi években
realizdlhat6é eredményektdl vald eltérésekben (E) jelentkezd szignifikdns kiilonbségek alapjan értékeltiik. A
legnagyobb szignifikans eltérést (E) mutat6 hibrid 3 pontot, az alacsonyabb szignifikans eltérést (E) ad6 hibrid 2
pontot, a legkisebb szignifikdns eltérést (E) eredményezd hibrid 1 pontot kapott. Azonos szignifikans
eredmények esetén azonos pontszdmot adtunk. A részpontszdmokat Osszegezve megdllapitottuk, hogy a
csapadékbéséget az Overland tolerdlja a legjobban (O,,=7), a GSS 1477 kevésbé (0,=9) és a GSS 8529 a
legkevésbé (O,,=15) (7. tdbldzat).

7. tabldzat
A csapadékbdéséget toleralo képesség pontozasa a csemegekukorica hibridek kozotti szignifikans eltérések alapjan

Hibrid(1) Cs6hossz ~ Cséatmérd S/zemsorok Brutt6 csétomeg Nett6 csétomeg Ne”tt‘(t)/Brutté Termés .
(cm)(2) (mm)(3) szama (db)(4) (2)(5) (2)(6) cs6tomeg(7) (t/ha)(8)

GSS 8529 2 3 2 2 2 2 2 15

GSS 1477 1 2 2 1 1 1 1 9

Overland 1 1 1 1 1 1 1 7

O=a csapadékboséget tolerdld képességre adott Hsszpontszam

Table 7: Scoring of the tolerability of excessive rainfall on the basis of the significant differences between sweet maize hybrids
Hybrid(1), Ear length (cm)(2), Ear diameter (mm)(3), Kernel row number(4), Gross ear weight (Unhusked ear weight)(g)(5), Net ear weight
(Husked ear weight)(g)(6), Net ear weight per gross ear weight(7), Yield(t ha™')(8), Total score given to the tolerability to excessive rainfall(9)

KOVETKEZTETESEK

A vizsgélati eredmények alapjan megdallapitottuk, hogy a vizsgalt csemegekukorica hibridek novényi
kondiciéja, termOképessége, valamint csapadékbdséget tolerdlé képessége eltérd. A jobb ndvényi kondicidval
rendelkezé Overland jobb termOképességet mutatott, mint a gyengébb ndvényi kondiciéji GSS 1477 és GSS
8529, valamint az azonos ndovényi kondicidju GSS 1477 és GSS 8529 termOképessége kozel hasonléan alakult.
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A csapadékbidséget a legjobb novényi kondicidéval és termdképességgel jellemezhetd Overland tolerdlta a
legjobban, mig a gyengébb ndvényi kondicidju és terméképességlti GSS 1477 és GSS 8529 esetében gyengébb
tolerancia igazolddott.

A hibridek és fajtdk tolerdl6 képességének ismerete gazdasdgi jelentdségli, ugyanis az optimdlis
koriilményektdl vald eltérés termésdepressziét eredményez, ezért sziikségszerli a kiillonbozd kornyezeti,
technoldgiai és bioldgiai stressztényezOkkel szemben ellendllé fajtdk és hibridek vetésszerkezetbe torténd
beillesztése. A rezisztencia és tolerancia vizsgalatok elsdsorban a kérokozdkkal, kartevokkel, szdrazsaggal és a
hémérsékleti anomadlidkkal szembeni ellendlloképességre terjed ki. A kultirndovények igényeit maghaladé
csapadékellatottsdg a szarazsdghoz hasonléan termésdepresszidt eredményez, ezért a vetésszerkezet kialakitasa
sordn fontos szempont a csapadékbdséget tolerdlé képesség ismerete is.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikécio elkészitését a Nemzeti Technoldgiai Program (NKTH 00 210/2008), FP-REGPOT-2010-1
UD_AGR_REPO és a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 szdmu projekt tdmogatta. A projekt az Eurépai Unid
tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valésult meg.

IRODALOM

Andrew, R. H—Weis, G. G. (1974): Variation in effectiveness of supplemental irrigation on sweet corn yield components. Agronomy
Journal. 66. 3: 345-350.

Angyan J. (1985): Nagyiizemi arukukorica-termesztés — A kukoricatermesztés teriileti elhelyezése. [In: Menyhért Z. (szerk.) A
kukoricatermesztés kézikonyve.] Mezégazdasdgi Kiadé. Budapest. 199-228.

Angyén J—Gyulai F-Menyhért Z.—Varga A. (2004): Vetésszerkezet, novényfaj- és fajtaszerkezet. [In: Angyan J.—Menyhért Z. (szerk.)
Alkalmazkod6 novénytermesztés, kornyezet- és tdjgazdalkodds.] Szaktudds Kiad6é Haz. Budapest. 156—-171.

Ballerstein, J.—Reiner, S. (2008): N.Y.S. 2008 Processing sweet corn variety replicated and observation (su and supersweet types) trial
summary. New York State Agricultural Experiment Station — Cornell University. Geneva. New York. United States of America.

Cartelat, A.—Cerovic, Z. G.—Goulas, Y.-Meyer, S.-Lelarge, C.—Prioul, J.-L.—Barbottin, A.-Jeuffroy, M.-H.—Gate, P.—Agati, G.—Moya, L
(2005): Optically assessed contents of leaf polyphenolics and chlorophyll as indicators of nitrogen deficiency in wheat (Triticum
aestivum L.). Field Crops Research. 91. 1: 35-49.

Chapman, S. C.—Barreto, H. J. (1997): Using a chlorophyll meter to estimate specific leaf nitrogen of tropical maize during vegetative
growth. Agronomy Journal. 89. 2: 557-562.

Cui, D.-Li, M.-Zhang, Q. (2009): Development of an optical sensor for crop leaf chlorophyll content detection. Computers and Electronics
in Agriculture. 69. 2: 171-176.

Daniel, L. (1978): A csemege- és pattogatni valé kukorica termesztése. Mezégazdasagi Kiad6. Budapest.

Feibo, W.-Lianghuan, W.—Fuhua, X. (1998): Chlorophyll meter to predict nitrogen sidedress requirements for short-season cotton
(Gossypium hirsutum L.). Field Crops Research. 56. 3: 309-314.

Hodossi S. (2004): Csemegekukorica. [In: Hodossi S. et al. (szerk.) Zoldségtermesztés szabadfoldon.] Mezdgazda Kiad6. Budapest. 340—
348.

Huzsvai, L.—Vanyiné Széles, A. (2009): Water stress. In which cases does irrigation reduce the yield of maize? Cereal Res. Commun. 37:
45-48.

KSH - Ko6zponti Statisztikai Hivatal (1998-2005): Mezdgazdasagi statisztikai évkonyv. Budapest.

KSH - Ko6zponti Statisztikai Hivatal (2006-2008): Magyar statisztikai évkonyv. Budapest.

Lemaire, G.—Jeuffroy, M.-H.—Gastal, F. (2008): Diagnosis tool for plant and crop N status in vegetative stage: Theory and practices for crop
N management. European Journal of Agronomy. 28. 4: 614-624.

Maynard, N. D.-Hochmuth, G. J. (2007): Knott’s handbook for vegetable growers. (5™ edition). John Wiley & Sons, Inc. Hoboken. United
States of America.

Mind, P.—Hallik, L.—Pefiuelas, J.—Nilson, T.—Duce, P.—Emmett, B. A.-Beier, C.—Estiarte, M.—Garadnai, J.—Kalapos, T.—Schmidt, I. K.—
Kovécs-Lang, E.—Prieto, P.—Tietema, A.—Westerveld, J. W.—Kull, O. (2010): Responses of the reflectance indices PRI and NDVI to
experimental warming and drought in European shrublands along a north—south climatic gradient. Remote Sensing of Environment. 114.
3:626-636.

MgSZH (2005): Zoldségnovények leir6 hibridjegyzéke — Csemegekukorica. Mez6gazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal. Budapest.

Minolta Camera Co. Ltd. (1989): Chlorophyll meter SPAD-502. Instruction Manual. Radiometric Instruments Divisions. Osaka. Minolta. 22.

Montemurro, F.—Maiorana, M.—Ferri, D.—Convertini, G. (2006): Nitrogen indicators, uptake and utilization efficiency in a maize and barley
rotation cropped at different levels and sources of N fertilization. Field Crops Research. 99. 2-3: 114-124.

Nagy, J. (2008): Maize production. Akadémiai Kiadé. Budapest.

Nagy, J. (2010): Impact of fertilization and irrigation on the correlation between the soil plant analysis development value and yield of
maize. Communications in Soil Science and Plant Analysis. 41. 11: 1293-1305.

NTech Industries Inc. (2007): Operating Manual of GreenSeeker Model 505. Ukiah. California. United States of America.

Oktem, A.—Simsek, M.—Oktem, A. O. (2003): Deficit irrigation effects on sweet corn (Zea mays saccharata Sturt) with drip irrigation system
in a semi-arid region I. Water-yield relationship. Agricultural Water Management. 61. 1: 63-74.

209



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/50.

Rosenzweig, C.-Tubiello, F. N.-Goldberg, R.-Mills, E.—Bloomfield, J. (2002): Increased crop damage in the US from excess precipitation
under climate change. Global Environmental Change. 12. 3: 197-202.

Teal, R. K.-Tubana, B.-Girma, K.—Freeman, K. W.—Arnall, D. B.—Walsh, O.—Raun, W. R. (2006): In-Season Prediction of Corn Grain Yield
Potential Using Normalized Difference Vegetation Index. Agronomy Journal. 98. 6: 1488-1494.

Uhart, S. A.—Andrade, F. H. (1995): Nitrogen deficiency in maize. I. Effects on crop growth, development, dry matter partitioning, and
kernel set. Crop Science. 35. 5: 1376-1383.

Valké B. (2010): Lemaraddsok a zoldségdgazatban. Agrarium. 20. 2-3: 12-13.

Viswanatha, G. B.—Ramachandrappa, B. K.—Nanjappa, H. V. (2002): Soil-plant water status and yield of sweet corn (Zea mays L. cv.
saccharata ) as influenced by drip irrigation and planting methods. Agricultural Water Management. 55. 2: 85-91.

Vittum, M. T.—Peck, N. H—Carruth, A. F. (1961): Responses of sweet corn to irrigation, fertility level and spacing. New York State
Agricultural Experiment Station Genova. New York. Bulletin. United States of America. 736: 3-45.

Welles, J. M.—Norman, J. M. (1991): Instrument for indirect measurement of canopy architecture. Agronomy Journal. 83. 5: 818-825.

Zaidi, P. H.—Rafique, S.-Singh, N. N. (2003): Response of maize (Zea mays L.) genotypes to excess soil moisture stress: morpho-
physiological effects and basis of tolerance. Europen Journal of Agronomy. 19. 3: 383-399.

Zaidi, P. H—Rafique, S.—Rai, P. K.—Singh, N. N.—Srinivasan, G. (2004): Tolerance to excess moisture in maize (Zea mays L.): susceptible
crop stages and identification of tolerant genotypes. Field Crops Research. 90. 2-3: 189-202.

Zaidi, P. H—Selvan, P. M.—Sultana, R.—Srivastava, A.-Singh, A. K.—Srinivasan, G.-Singh, R. P.-Singh, P. P. (2007): Association between
line per se and hybrid performance under excessive soil moisture stress in tropical maize (Zea mays L.). Field Crops Research. 101. 1:
117-126.

Zsombik L.—Dardczi M. (2008): A csemegekukorica termesztésének helyzete és aktualitdsai. Agrardgazat. 9. 2: 24-26.

210



