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1. BEVEZETES

A kukorica novénytermesztésiink egyik legfontosabb novénykultiraja. A hazai
abraktakarmany felhasznalads 70-72%-a. Vetésteriilete a '80-as évek végétdl stabilan

meghaladja az 1 milli6 hektart (1.4bra).

1. abra A kukorica vetésteriiletének és termésatlaganak alakulisa Magyarorszagon
(Forras: KSH)
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Hazankban az 1950-es évek tekinthetOk mérfoldkonek a kukoricatermesztésben, mikor
megjelentek az elsé fajta- majd beltenyésztéses hibridek. Az 1950-es évektdl a
termésatlagok linearisan novekedtek, az 1980-90-es évekig, megkozelitve a 7 t/ha
termésatlagot. A kukoricatermesztésben a termésnovekedés mintegy  50%-at

tulajdonithatjuk a jobb hibridek termesztésének.



E tényezd mellett a termésndvekedéshez jelentésen hozzajarult a jobb miiszaki-
technikai hattér, a kemikaliak felhasznalasa, a szakértelem és vele parhuzamosan a kutatés
fejlodése. A termésnovekedéssel szorosan Osszefiigg a kukorica jo alkalmazkodo
képessége is, mely lehetévé teszi a termesztését hazank igen szélsdséges Okologiai
adottsagai  mellett (hideg, csapadékmentes tél; aszdlyos nyar; egyenldtlen
csapadékeloszlas) (2. abra).

2. abra Magyarorszag kukorica termdteriileteinek szizalékos megoszlasa az egyes
kistérségek szantoteriiletébél (Forras: KSH, 2000)
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Magyarorszag 1960-81. kozott a kukorica teriiletegységre vetitett termésmennyiségével
a vildgon a harmadik, a genetikai eldrehaladast tekintve, évi 151.5 kg/ha
termésnovekedéssel a vilagon az elsd helyen volt. Azonban ez az intenziv idészak nem
csak kiemelkedé eredményekkel jart, hanem kedvezoétlen kdvetkezményekkel is. Erre az
1doszakra a kvantitativ szemlélet volt a jellemzd, igy nem vették figyelembe az 6kondmiai

optimumokat ¢és kdrnyezetvédelmi szempontokat.

A kvalitativ szemlélet elterjedésével az agrotechnikai tényezdk szinvonaldnak emelése
elsddleges cél. Az eredmények elérésében jelentds szerepet kap a nemesités ¢és a magas
genetikai potenciallal rendelkezd hibridek. A hibridspecifikus termesztéstechnologiak
hasznalataval igen jO gazdasagi eredmények érhetdk el, de ennek egyik feltétele az Uj
hibridek tesztelése, megismerése évrol-évre.



A novénytermesztésben a technologiai miiveletek soran befektetett energidnak a
tobbszorose jelenik meg a produktumban. A Nap energidjdnak ¢és a talaj
termOképességének segitségével egy hektar kukoricaban 19,4 GJ energia halmozodik fel,
ami 2,7 energia-kihasznalasi koefficienssel egyenértékii. Ez a tényezd a feldolgozas egyes
fazisaiban (szaritds, tarolds, takarmanykeverés, stb.) fokozatosan csokken, és ha a
végtermék allati produktum, az értéke egy alatti. Az energia-kihasznalasi koefficiens
javitasanak egyik legfontosabb lehetOsége a betakaritas €s a terményszaritas fazisdban
lehetséges, egyrészt olyan hibridek termesztésével, melyek betakaritaskori viztartalma

kisebb, masrészt energiatakarékos vizelvonas révén.

Kiilonosen nagy a jelentOsége a szaritdsi energiafelhasznalds csokkentésének, ha a
kozvetlen energiahordoz6 felhasznaldsat vizsgaljuk. A szaritas a termésatlagtol fiiggden a
kozvetlen energiahordoz6 felhasznalas 60-80 %-a (BEKE, 1997.).

A Szabolcs Gabona RT. adatai alapjan 1% viztartalom csokkenésre jutd gazfogyasztas
2,34 m’/t/%.

A kukoricatermesztés segédiizemagi koltségei koziil a szaritds a legkdltségesebb

tényez0, az Osszkoltség mintegy 40-45% (1. tdblazat).

1.tablazat A kukoricatermesztés munkamiiveleti koltségei
(Forrés: Agrargazdasag Kft. 2000.)

Munkamiivelet Koltség (Ft/ha)
Miitragyaszoras 1500
Tarcsazas 2000
Szantas 9000
Simitozas 2000
Miitragyaszoras 1500
Kombinatorozas 2X 2000
Vetés 2500
Vegyszerezés (gyomszabalyozas) 2000
Kultivatorozas 2X 2000
Betakaritas 10000
Szallitas 2700
Szaritas (10% vizelvonas) 30000




A magas energiadrak, a szaritasi koltségek rohamos emelkedése miatt novekszik az
igény a rovidebb tenyészidejli kukoricahibridek irdnt. A termesztés olyan hibrideket
igényel, amelyek betakaritaskori szemnedvessége 20-25%, igy kevesebb vizelvonassal
alkalmasak tarolasra. Ez nem csak energetikai szempontbdl fontos, hanem a takarmany
beltartalma és étrendi hatésa is kedvezOobb. Azok a hibridek, melyek vizleadasa lassubb, a

nedves tarolasi technologidkra alkalmasak.

A koltségek ¢és a betakaritaskori munkacsucsok elkertiilése érdekében célszerli a
hosszabb ¢s rovidebb tenyészidejii, valamint a lasstibb €s gyorsabb vizlead6-képességli
hibridek megfeleld aranya termesztése. Ehhez azonban ismerniink kell a hibridek
paramétereit (tenyészidé hossza, a virdgzas ideje, vizleadds dinamikaja, a szemtelitddés
sebessége stb.)

Kutatasi célkitlizéseimmel ezeknek a gondolatoknak, feladatoknak a megoldasahoz
igyekeztem hozzéjarulni és a mezdgazdasagi gyakorlat szamara kozvetleniil hasznosithato
eredményeket szolgaltatni.

Tanulméanyoztam:

* avizleadas dinamik4jat befolyasolo legfontosabb kornyezeti tényezdket

* avizleadas legfontosabb szakaszait

* atermOhely-, és hibridspecifitas hatasat a vizleadas dinamikajara

* a miutragyazas hatdsat a kukorica szarazanyag-beépiilés ¢és vizleadas
dinamikajara eltérd genotipusu hibrideknél

* amitragyazas hatasat a kukorica terméselemeire

* azegyes hibridek miitragyareakciojat eltérd évjaratokban



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica klimatikus igénye

A kukorica hdmérséklet és vizigénye a tenyésziddszak soran valtozik, legkritikusabb a
virdgzéskori iddjaras.

A hémérséklet optimuma a vegetativ szakaszban 25 °C, a viragzas és a generativ
szakaszban ennél alacsonyabb, 22 9C. A hémérséklet minimuma 6-10 °C kozotti, a
viragzas idészakaban 10 °C, a szemfejlédés soran 5°C-ra siillyedd éjszakai hémérséklet
utan 48 oraval még képes a novény CO,-felvételre. A magas homérséklet elsdsorban a
fejlédés korai szakaszaban letalis, késobb hatasara a 1égzési veszteség ndvekszik (MOSS et
al., 1961 cit BROWN 1976.).

A fotoszintézis hoémérsékleti hatasgdrbéje optimumgorbe, ami ndvényfajonként
valtozik. SZALAI (1994) megkiilonboztet fizioldgiai optimumot, amely tartomanyban a
legnagyobb a novekedés ¢és harmonikus optimumot, amikor a legstabilabb a ndvények
fejlodése. A fotoszintézis optimuma alacsonyabb hdmeérsékleten van, mint a 1égzésé,
a novény tobb szerves anyagot fogyaszt, mint amennyit fotoszintézissel eldallit (PETHO,
1993).

A transpiracio alacsony homérsékleten minimalis, a hdmérséklet emelkedésével
fokozatosan novekszik. Ejszaka, amikor a sztomaék zartak, a parologtatas mértéke alacsony,
napfelkelte utan exponencialisan novekszik, kora délutdn eléri a maximumot, majd
fokozatosan csokken. PETHO (1993) szerint a nappali parologtatas mértéke tizszerese az
¢jszakai értéknek. RASCHKE (1970) megallapitotta, hogy 7-15 °C kozott a
gazceserenyilasok zartak és 40 °C koriil érik el a maximalis nyitottsagot.

LEHENBAUER (1914), CRASTA (1996), FARNHAM (1996) megallapitottak, hogy a

hémérséklet meghatarozo a kukorica fejlddésére, ndvekedésére és a termés mindségére.



A kukorica vizigénye a cimerhdnyas, viragzas és a szemfejlédés korai szakaszaban a
legnagyobb, napi 4,4-5,6 mm/nap az optimalis vizmennyiség (SHAW, 1976). Vizhiany
hatdsara csokken a levél vizpotencidlja, CO, kicserélddési ratdja (MCPHERSON és
BOYER, 1977; QUATTAR et al., 1987b; CEULEMANS et al., 1988). és 0sszes oldhato
cukortartalma (WESTGATE ¢és BOYER, 1985). A vizdeficit hatdsara csokken a
transpiracio és a zold levélteriilet (APARICIO-TEJO és BOYER, 1983).

MENYHERT et al. (1984) megallapitjak, hogy nagyon fontos az effektiv héosszeg és a
csapadék aranya. Méréseik alapjan a legkedvezébb érték 2,5 °C effektiv hédsszeg/mm.
ANGYAN et al (1985) kimutattak, hogy a kedvezé virdgzaskori csapadékellatottsagnak
minddssze 15 % a valészintisége. MATHENE et al. (1985) és KOVACS et al (1984)
megallapitottak, hogy a vizhidny és a magas homérséklet hatasara csokken a szarazanyag-
¢és nyersfehérje-tartalom, a nettd asszimilacids rata €s a szemtermés. A genotipusok stressz
érzékenységében kiilonbséget tapasztaltak.

A kukoricalevél napszaki ozmoregulacids képességgel rendelkezik, mert a fotoszintézis
oldhaté termékei a levelekben felhalmozodnak, novelve a vizpotencialt. igy magas
hémérsékleten (déli 6rak) is van minimélis gazcsere (PETHO, 1993).

ACKERSON ¢és  HERBERT  (1981), megallapitottak,  hogy  ontdzott
novényallomanyban, viszonylag magas napi maximum hémérsékleten nincs szignifikans
csokkenés a gazcsere és a transpiracidé mértékében.

A viradgzaskor fellépd vizhiany csokkenti a szemtermést, mert a szemek részleges vagy
teljes medddségét okozza (WESTGATE és BOYER, 1986 a,b), illetve a lag fazisban a
szemek abortalddasat segiti elé6 (WILSON, 1968; TOLLENNAAR ¢s DAYNARD, 1978;
QUTTAR et al. 1987a; WESTGATE ¢s BOYER 1985). A szemszam csokkenése-mint
legfontosabb termésképzd elem- a termésben sulyozottan jelentkezik (YAMAGUCH]I,
1974 cit SZEL 1980).

A tenyésziddszak csapadékellatottsaga és a termés kozotti 6sszefliggés nem egyértelm.
CARREKER et al. (1972) Eur6pa nyugati, kedvez6 vizellatottsagu teriiletein nem mutattak
ki 0sszefiiggést a csapadék €s a termés kozott. Ezzel szemben DUMANOVIC et al. (1996)
szoros Osszefiiggést allapitottak meg a termés nagysdga és a szeptember-junius iddszak
csapadékmennyisége kozott.

RUZSANYI (1992) vizsgalatai kimutattdk, hogy a mélyen gyokerezd novények
termését a tavaszi induld nedvességkészlet hatarozza meg. BOCZ (1992), GYORFFY
(1988), RUZSANYT (1984), SARVARI (1982, 1984), NAGY (1993), MEGYES és NAGY
(1999), RATONYI et al (1999) megallapitottak, hogy viztakarékos talajmiiveléssel,
megfeleld vetésvaltassal és optimalis tdszammal csokkenthetd a tenyészidszak folyaméan

fellépd vizhiany terméscsokkentd hatasa.



2.2. A kukorica tenyészidé hosszanak jellemzése

CSERHATI (1901) mar a szdzadfordulé elején megallapitotta, hogy a késén érd fajtak
nagyobb termdképessége ellenére is olyan kukoricat célszerli termeszteni, amely adott
termShelyen biztonsdgosan beérik. VILLAX és SURANYI (1932) az érés iddpontjat, azaz
a tenyésziddé végét még szubjektiv becsléssel hatdrozza meg: a betakaritds kezdése

vizualisan torténik.

GRABNER (1948) tobb fajtacsoportot hataroz meg, az érés idopontjatol fliggéen. A
betakaritast SURANYT (1957) szerint a levelek leszaradasa és a csovek lekonyuldsa utan
célszertli elkezdeni. JANOSITS (1958) az érés megallapitasara a koromprobat ajanlja.

JUGENHEIMER (1958), a teny¢szidé hosszanak vizsgalata soran megallapitotta, hogy
adott hibridnél jelentds az eltérés az egyes foldrajzi helyek kozott. ANDREJENKO és
KUPERMANN (1961) konyviikben harom tenyészidé csoportba sorolja a kukorica
hibrideket. Leirjak hogy a rovid tenyészideji hibridek 55-65 nap, a kdzepes tenyészideji
hibridek 110-115 nap ¢és a hosszt tenyészidejii hibridek 160-230 nap alatt érnek be.

MANDY (1961) a vetésidd és a tenyészidd hosszanak kapcsolatat vizsgalta.
Megallapitotta, hogy a késobbi vetés 10 hibrid atlagaban a tenyészidét mintegy 8 nappal
roviditette.

A FAO rendezésében, Romaban 1954-ben rendezett VII. Kukorica és cirokértekezleten
hataroztak az un. FAO szam bevezetésérél (JUGENHEIMER, 1958). A FAO szdm minden
hibridet harom szamjeggyel jellemez, a 100-as a legkorabbi, a 999-es a legkésobbi hibridet
jeloli. A hdrom szamjegy koziil az els6 jeldli az éréscsoportot, a masodik a hibrid helyét az
éréscsoporton beliil, mig a harmadik szdmjegy a szem tipusar6l ad informaciot. A
harmadik szamjegynek napjainkban mar nincs jelentdsége, mert talnyomd tobbségben
sarga ¢s 16fogu kukoricat termesztenek.

A FAO szam meghatdrozasa az azonos kisérletben szerepld standardok és atfutd
standardok

*  50% ndviragzas,
» standardatlag 25% viztartalomnal mért szemnedvesség,
» standardatlag 20% viztartalomnal mért szemnedvesség,

*  betakaritdskor mért szemnedvesség figyelembevételével torténik.
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A meghatarozott tenyészidd paramétereket kifejezik az adott standard atlag
szazalékaban. Meghatdrozzak minden standard FAO szama és a standardok tenyészidd
paramétereinek atlaga kozotti lineéaris egyenletet. Az egyenletbe behelyettesitve az adott
hibrid paramétereit, kiszamithat6 az adott évi FAO szam (SZIEBERTH, 2001.).

VACZI (1973) vizsgalatai szerint adott FAO csoportban a tenyészidé hossza 10-20
nappal eltérhet a kiilonb6z6 évjaratokban. A tenyészidé hosszanak pontosabb
meghatarozasat eldszor LEHENBAUER (1914) vizsgalta. Kisérletében a kornyezeti
tényezok hatdsat vizsgalta a kukorica novekedésére, és azok figyelembevételével hatarozta
meg a tenyészidé hosszat. A homérséklet és a novények novekedése kozotti kapcsolatot
mésodfoku  gorbével irta le, melynek optimuma 32 °C wvolt. Eredményeinek
felhasznalasaval dolgozta ki a National Weather Service a novekedési foknap, azaz a GDD
(GROWING DEGREE DAY) mddszert. A modszer a tenyészidot a napi kozéphdmérséklet
Osszegzésével szamitja, ha az meghaladja a novekedési 50 FO kiiszobértéket. A GDD
modszert BROWN (1976) fejlesztette tovabb (GDU: GROWING DEGREE UNITS), de a
bonyolult szamitasi modszer miatt nem terjedt el.

JOZSA (1981) meghatarozasa szerint a héegység az a hdmennyiség, amely sziikséges a
kukorica fejlédéséhez és novekedéséhez a csirazastol a fizioldgiai érettségig. A hdegység
szamitasanak tobb moddszere ismeretes. CROSS és ZUBER (1972) 22 modszert dolgozott
ki a kukorica hdegység szamitdsdhoz. TOLLENAAR et al. (1979) a hdegység
szamitasahoz négy modszert hasznalt fel. A legpontosabbnak az Ontario Corn Heat Unit
Metod bizonyult.

DERIEUX ¢és BONHOMME (1982 a) hét hdegység szamitasi modot dsszehasonlitva,
megallapitotta, hogy a tenyészidd hosszdnak szdérasaban nincs jelentds eltérés az egyes
szamitasi modok kozott. A vizsgalt keresztezésekben a relativ szoérdsértékek 6.6-6.8 %
kozott valtoztak, ha a tenyészidd hosszat hoosszegben fejezték ki. A szoras jelentOsen
novekedett (16.7-20%), ha napokban hataroztdk meg a vetés és a fiziologiai érés szakaszat.

A hdegység kidolgozasanak problematikus pontja a hdkiiszobérték meghatarozésa. A
GDD alsé hémérsékleti pontja 10 °C, de szamos szerz6 (ARNOLD 1975; BLOC ES
GOUET 1976; BUNTING 1976; GILMORE ¢és ROGERS 1958) kutatasaiban ettdl eltérd
hémérsékleti értékeket javasol. Eurépaban megbizhaté becslést eredményezett a 10 °C

alacsonyabb kiiszobérték alkalmazasa (DERIEUX és BONHOMME 1982 b).
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A hoéegység modszerek kovetkezd hidnyossdga, hogy nem veszik figyelembe az eltérd
héigényt az egyes fenofazisokban (ANDREJENKO és KUPERMAN 1961, ABRANYI
1988).

HERCZEGH ¢és MARTON (1986) hibridek ¢és beltenyésztett torzsek hominimumat
vizsgaltak hémérsékleti gradiens kamraban. A csirazéas két hibridnél 4 °C —on megindult,
de a hoéigényesebb hibridek és torzsek hékiiszobértéke 8 °C volt. Munkajukban
megallapitottak, hogy a kukoricara jellemzdé Aaltalanos homérsékleti kiiszobértéket
meghatarozni nem lehet, a genotipusokat kiilon-kiilon indokolt értékelni. STAMP (1984)

vizsgélataiban hasonlé eredményeket allapitott meg.

A hibék ellenére a tenyészidé hosszanak gyors ¢s megbizhato jellemzésére a h6dsszeg
modszerek alkalmasabbak, mint a hagyomanyos naptari napokkal torténd becslés
(DERIEUX ¢és BONHOMME 1982 ¢, MARTON 1990).

A tenyészid6t elészor GUNN és CHRISTENSEN (1956) bontotta fel vegetativ és
generativ szakaszra. Vegetativ szakaszt a vetéstdl a ndvirdgzasig, a generativ szakaszt a
ndviragzastdl a betakaritisig hatdrozza meg. Tobb szerzé (ANDREJENKO ES
KUPERMAN, 1961; ALDRICH és LENG, 1972; MENYHERT, 1975) vizsgalta az egyes
szakaszok stabilitdsat és variabilitasat. Megallapitottak, hogy foként a vegetativ szakasz
hosszdban van jelent6s eltérés az egyes hibridek kozott. HANWAY (1963) a ndvirdgzas
elotti fejlodési szakaszokat a levelek szdma alapjan allapitotta meg. Az azt kovetd
szakaszokat pedig a szemfejlodés alapjan hatarozta meg, és a kukorica tenyészidejét 11
szakaszra osztotta. HALLAUER-RUSSEL (1961), HANVAY (1963) megallapitottak,
hogy a ndviragzas és a szarazanyag-beépiilés maximuma kozotti id6 aranylag konstans,
felhasznalhat6 az érés datumanak meghatarozasahoz.

A tenyészidd generativ szakaszat szerzOktdl fliggben tobb szakaszra oszthatjuk.
KIESSELBACH (1950) a generativ szakaszt Ot részre bontja, a szakaszok végét a
szarazanyag-beépiilés szazalékaban hatdrozza meg. JOHNSON ¢és TANNER (1972) harom
részre, SZENGEL (1982 cit FOTOS J-né 1983) négy részre osztja a szarazanyag-beépiilés
idészakat. Mindkét szerz6 a szarazanyag felhalmozddéas intenziv szakaszat linearis

egyenlettel irja le.
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DERIEUX (1975) a kukorica tenyészidejének generativ szakaszat hdrom részre osztja:
1. virdgzas— vizsuly maximum (35-42 nap)
2. vizstly maximum — szarazsuly maximum (63-77 nap)

3. szarazanyag maximumot kdvetd szakasz.

2.3. A kukorica szemtermésének szarazanyag-beépulés és a vizleadas
dinamikaja

BELLINI ¢s FUSI 1961-ben megéllapitottak -tobb hibridet vizsgalva- hogy a kukorica
Osszes szarazanyaganak 43-49 %-a a szemben taldlhato.

A szemtelitodés idészakadban szignifikans hatdsa van a homérsékletnek és a
vizellatottsagnak (KIESSELBACH 1950). A homérséklet és a szem novekedési sebessége
kozott pozitiv korrelacié van (DUNCAN et al. 1965). RAGLAND et al. (1965) hasonld
pozitiv korrelaciot allapitott meg a hdmérséklet €s a csdndvekedés kozott.

A szem a szarazanyag maximumat a fekete réteg kialakulasanak elején éri el (CARTER
¢s PONELEIT 1973) ¢és a fizioldgiai érés mutatdja (DAYNARD és DUNCAN 1969). A
fekete réteg a maghéj alatt a magalapnal képzddik, mikor a kotdszovetek sejtjei elhalnak.
Az elhalt sejtek az anyagaramlést gatoljak, azonban DUFFUS ¢és COCHRAN 1982-ben
megallapitotta, hogy a fekete rétegen egyes anyagok athatolhatnak.

Az alacsony homérséklet és kedvezOtlen asszimilata ellatottsag a fekete réteg korai
kialakuldsat okozza (DAYNARD ¢és DUNCAN 1969). A fiziologiai érés elétti fagykar
miatt a szarazanyag-beépiilés megall, ami terméskiesést és minéségromlast okoz (JOZSA
1981.). Ugyancsak alacsony szarazanyag maximumnal és magas viztartalomnal fejlodik ki
a fekete réteg, ha magas homérséklet és kedvezdtlen szachardz ellatottsag alakul ki a
szemtelitddés idészakaban (AFUAKWA et al. 1984, HANFT et al. 1986).

A hémérséklet és az asszimilata-ellatottsag a fiziologiai érés idopontjat is meghatarozza
(DAYNARD és DUNCAN 1969, MATHENE 1989), a hiivos id6éjards megnyujtja
(WILSON et al. 1973, HALLAUER ¢és RUSSEL 1961), a magas homérséklet pedig
leroviditi (TOLLENAAR ¢és BRUULSEMA 1988). Nagyon magas homérséklet hatasara
csokken a szemtermés, a szdrazanyag-beépiilés kisebb sebessége és rovidebb iddtartam
miatt (BADU-APRAKU et al. 1983). Az alacsony homérséklet is kedvezdtlentil
befolyasolja a szarazanyag ndvekedés dinamikdjat, de az id6tartam névekszik (BUNTING

1976), a szemtermés kisebb-nagyobb mértékben csokken (JONES et al. 1981).

13



Kedvezétlen vizellatottsdg hatdsara csokken a szdrazanyag-beéplilés sebessége ¢€s
id6tartama (QUATTAR-et al. 1987 a,b).

A viz a kukoricaszem természetes alkotoeleme, melynek jelentds hatdsa van az élettani
folyamatokra, a szem mindségére ¢és a gazdasagossagra. A kukoricaszem viztartalma
kombdjnnal valé betakaritdshoz 23-24%-osan optimalis, ugyanakkor a tarolas
szempontjabol joval alacsonyabb viztartalom a kedvez6 (BOCZ 1992).

A szem viztartalmanak alakulasa két fontos szakaszra kiilonithetd: az aktiv fiziologiai
folyamatok hatnak a szemtelitddés idején, mig a passziv szaradasi folyamatok a fiziologiai
érés utan (SCHMIDT és HALLAUER 1966). A homérséklet korrelativ kapcsolata a szem
viztartalméval szignifikdns a 75-50% ¢és az 50-30%-os szakaszokban, de a masodik
szakaszban nem az egyediili hatotényezd. Az ezt kdvetd szakaszban (30% viztartalom
alatt) a homérsékleten kiviil egyéb iddjarasi tényezdknek (relativ nedvességtartalom,
az 1d6jaras hatdsa nagyobb egyéb tényezdkénél. A szemfejlédés soran a sejt élete folyaman
az osztodas, megnyulas, zarvanyképzodés és nyugalmi szakaszokon megy at. Valamennyi
hat a szem viztartalmara, mely elobb tomegében novekszik, majd csokken. A
kukoricaszem érésének is fontos mutatdja (HALLAUER és RUSSEL, 1962) a szem
viztartalma. A szemtelitddés és a viztartalom csokkenése kozott (Growing Degree Day -re
vetitve) pozitiv direkt hatast mutattak ki (KANG et al, 1986). Kiilonb6zd koriilmények
eltéré6 mértékben valtoztatjdk meg a genotipusok csé viztartalmanak csokkenését, azaz a
fajtak stabilitasa kiillonb6z6 (HALLAUER ¢és RUSSEL 1961). A hibridek éréscsoportja
szerint kiilonbozott azok stabilitdsa (MAGARI et al. 1997), a kornyezeti tényezdk koziil a
csapadék ill. GDD+ csapadék és a GDD+relativ pératartalom szerepe volt legnagyobb a
genotipus €s kornyezet kdlcsonhatasaban. A vizleadas dinamikaja és id6tartalma jelentdsen
fligg a klimatikus tényezoktél. BLOC és GOUET (1974) szerint a homérséklet a
legfontosabb befolydsold tényezd. A szemtomeg és a csd viztartalma kozott negativ
szemtomeg szerepe elhanyagolhatd (r=0.04).

A kukoricaszemen vizualisan megfigyelhet6 jelek koziil az un. tejvonal kialakulasa (kb
40% viztartalom) jobban Osszefligg a szem viztartalmaval, mint a DAYNARD ¢és
DUNCAN (1969) altal leirt un. fekete réteg (AFUAKWA et al.,, 1984), melynek

kialakulasa a fiziologiai érés idejére teheto.
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A kukoricaszem viztartalmanak alakitdsaban fontos szerepet jatszik a szem kémiai
Osszetétele, tobbek kozott a keményitd-, fehérje-, cukor- tartalom, fehérje €s aminosav
mindség (pl. 02) (NASS és CRANE 1970a,b,c; MATHE et al. 1982).

A kukorica szemtelitddése a szem viztartalménak valtozasaval parhuzamosan alakul. A
¢és a viztartalom % (ndvekedési napra vetitett) sebessége kozott path-analizissel pozitiv
direkt hatast mutattak ki (KANG et al. 1986), a gyorsabb szemtelitddés gyorsabb
vizleadassal parosult. Vizleadast befolyasold tényezé a szem tipusa (DERIEUX, 1975;
DERIEUX ¢s BONHOMME 1982), a pericarpium vastagsdga (PURDY és CRANE 1967),
csuhélevelek szama, mindsége (CRANE et al. 1959.). NEMENYI (1983) osszefliggést
allapitott meg a hibridek vizleadoképessége ¢és a kukoricaszemek pericarpium szerkezete,
valamint kémiai Osszetétele kozott. HELM és ZUBER (1969) vizsgalataiban szintén a
pericarpium kdzponti szerepét emeli ki a vizkiaramlasban.

A Dbeszaradas iddszakat vizsgalva (fekete réteg kialakulasatol a betakaritasig)
SCHMIDT ¢s HALLAUER (1966) megallapitotta, hogy a napi szemnedvesség csokkenés
évjarat fuiggd. HICKS et al (1976) a vizleadds dinamikdjat vizsgalva, a hibridspecifitast
nem tudtak igazolni statisztikai mdodszerekkel. Ezzel szemben PURDY ¢és CRANE (1967),
SUTTON ¢és STUCKER (1974), illetve HALLAUER ¢s RUSSEL (1962) jelentds
kiilonbséget figyelt meg az egyes vonalak, hibridek kozott.

EL-SAID et al. (1975) aszalyos ¢évjaratban végeztek kukoricaallomanyban
nedvességvizsgalatokat. Megallapitottak, hogy vizstressz kovetkeztében csokken az dsszes
¢s a szabad viz szdzaléka, né a sejtnedv koncentracidja. A vizhiannyal egyidében az
¢lettani folyamatokban zavar keletkezik.

A termesztéstechnoldgiai  beavatkozdsok tobbségérél  (tészam, miitragyazas)
elmondhat6, hogy optimalis szintjilk nemcsak a termést ndveli, hanem a szem viztartalmat
is csokkenti (KISING 1962, NAGY ¢s ZEKE 1981). A kukorica megfeleld tapanyag-
ellatottsaga nemcsak a termést ndveli, hanem javitja a ndvény vizhasznositasat is
(KOVACS 1982., NAGY 1996, 1998, NEMETH és BUZAS 1991). GAGRO (1974) a N
tragyazas hatasat vizsgélta a kukoricaszemek viztartalmara, megallapitotta, hogy a
mitragyazas nélkili és a 200 kg/ha N hatdéanyag kezelésben volt a legnagyobb a
szemnedvesség. N tartalmu miitragyak hatasat vizsgalva GOTLIN és PUCORIC (1977)
megallapitotta, hogy a miitrigyaadagok ndvelésével a szemnedvesség tartalom csokken. Ot
hibridet vizsgalva, kimutatta, hogy miitragydzas hatdsara ndovekszik a termés ¢és a
nyersfehérje-tartalom, a kukoricaszemek nedvességtartalma pedig csokken. Az 6ntdzés
kiilonosen alacsony tdpanyag-ellatottsag esetén jelentdsen novelte tobb hibrid
szemnedvességét (NAGY ¢s ZEKE 1982).
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2.4, A tapanyag-akkumulacié és a termés kapcsolata

A szant6foldi novénytermesztés célja, hogy elegendé mennyiségben és megfeleld
mindségben névényi termékeket allitson eld. A megtermelt szerves anyag nagysagat és
Osszetételét a tenyészidOben a fotoszintézis soran megtermelt asszimildtdk mennyisége
hatarozza meg.

Szabadfoldi tragyazasi kisérletben csernozjom jellegli homoktalajon eltéré P- és K-
ellatottsag mellett LASZTITY et al. (1985) megallapitottak, hogy a kukorica szarazanyag-
gyarapodasa a tenyészidOszakban folyamatos és maximumat a teljes érés idoszakaban érte
el. A szarazanyag-gyarapodas ilitemének maximumat a virdgzast kovetéen mérték, amikor
a novény 2-3 hét alatt a teljes mennyiség mintegy 30-35 %-at halmozta fel. Az Osszes
mennyiség felét a novény a generativ idészakban épitette be a szervezetébe. A vetéstdl a 8-
10 leveles allapot (40-50 cm-es magassag) eléréséig eltelt id0 donté a kukoricacséd
kialakul4sara és a termés nagysagara. DEBRECZENI B.-NE (1985) megallapitotta, hogy a
kukorica szarazanyag-tomegének gyarapoddsa halmozott értékben, a fotoszintetizalo
szervek kialakulasat kovetden, meredeken ivel folfelé. Szarazanyag-termelésének csticsat
augusztus elején éri el. LASZTITY et al. (1985) vizsgalataikban az érést kovetéen a
szarazanyag tobb mint fele a szemtermésben volt megtaldlhatd. A csutka és a szemek
szarazanyag-gyarapodasat HERTEL és RIKANOVA (1984) szerint elsddlegesen az
idéjarasi tényezOk befolyasoltak jelentds mértékben. Ezzel ellentétben RYSAVA ¢és
JAVOREK (1985) a hibridek genotipusat tartjak a legfontosabb meghataroz6 tényezdének.
RYSAVA (1989) az érés soran a szem és csuhélevelek, illetve a csutka és a szem
szarazanyag-gyarapodasa kozott linedris Osszefliggést figyelt meg.

BELA és BERZE (1982) megbizhato kapcsolatot talaltak a talaj hasznosithato
vizkészletének kiilonb6z6 szintjein mért evapotranszspiracié €s a fold feletti szarazanyag-
termés kozott. HUNKAR (1987) a novényi produkeid alakuldsat elemezve megallapitotta,
hogy az 4tlagosnal nagyobb nedvességellatottsag kedvezden hat a produkcié mennyiségére
altalaban hosszabb novekedési iddszakot eredményezve, még akkor is ha a hdellatottsag
alacsonyabb. A meleg, szaraz i1ddszak azonban kényszerfejlodést eredményez, ami
kevesebb produkcidval jar. NE SMITH ¢és RITCHIE (1992) megfigyelték, hogy vizhiany
esetén magtelitddéskor a biomassza felhalmozddasa, a szemtelitddés mértéke és idotartama

csokken, a szemek szdma ¢és sulya kisebb, a termés nagysaga csokken.
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BERZSENYT (1989) vizsgélta a novényszam hatasat a levélfeliileti-index (LAI)
szezondinamikdjara. Megallapitotta, hogy a ndvekvd egyedszdm hatdsara a ndvényenkénti

maximalis levélteriilet csokkent, a LAI maximalis értékei viszont linearisan emelkedtek. A

névényszam 20 x 103 és 120 x 103 db x ha-l intervallumban valé novelése jelentésen
csokkentette a novényenkénti szdrazanyag-produkciot és a ndvekedés dinamikajat.
Csokkent a kiilonb6z6 ndvényi részek abszolut mennyisége, a szemtermésen kiviili részek
aranya 49.2 %-r6l 59.1 %-ra novekedett, és a harvest index (HI) pedig kozel 10 %-kal
csokkent (BERZSENYI, 1990). PETR et al. (1985) megallapitjak, hogy a ndvényenkénti
levélszam a hibridek tenyészidejének hosszaval szoros korrelacioban van. A kései
hibrideknek nagyobb levélfeliiletiik van mint a koraiaknak. Utobbiak esetében a kisebb
levélfeliilet nagyobb tészdmmal kapcsolhatd, igy mindkét csoportban a LAI értéke kozel
azonos lehet.

BERZSENYT (1994) 1981 és 1992 kozott regresszio-analizissel vizsgélta a ndvényszam
¢s az ¢évjarat hatdsat. A szemtermés ndvényszamtol fiiggd valtozasat a masodfoku
fiiggvénnyel jellemezte. Igen szoros linedris dsszefliggést (log y = a+bx) igazol az egyedi
szemtermés produkcid logaritmusa €s a novényszam kozott.

HUQ (1983) a kisérletei soran maximalis szarazanyag-hozamot 200 kg N, 225 kg P ¢és
150 kg K/ha doézisok mellett tapasztalta. A szem N-tartalma 150 kg/ha-nal volt a
legnagyobb konstans P- és K-szinteken. GEISLER (1985) a kukoricat kiilonb6z6 N-
koncentraciok mellett vizsgdlva azt tapasztalta, hogy az Ossz-szarazanyag, a hajtasok
szarazanyag-mennyisége és a gyokerek szarazanyag-tomege gyarapodott. SARVARI
(1995) eltérd évjaratokban vizsgalva a kukoricat, a maximalis termést 1991-ben 120-140
kg, 1992-93-ban 60-120 kg, 1994-ben 30-120 kg N hatéanyaggal érte el hektaronként. Ez
az Osszefliggés azt bizonyitja, hogy a termést a N hordozza, érvényesiilését viszont a
vizellatottsag hatarozza meg. PROKSZANE PAPLOGO et al. (1995) a legnagyobb termést
mind a vizsgalt hibridek atlagaban, mind éréscsoportonként, monokultirdban, réti
ontéstalajon 200 kg/ha N miitragyaszintnél érték el. A legnagyobb termésnovekedés a
tragyazatlan kontrolllhoz képest a FAO 500 éréscsoportban volt 45%, mig a legkisebb a
FAO 400-asban 30%. A FAO 400-as éréscsoport hibridjei mind a tragyazatlan
kontrolllhoz, mind a kiilonb6z6 N szinteken alacsonyabb termést produkaltak, mint a FAO
200-300-as  éréscsoport hibridjei, ez els6sorban az ott szerepld hibridek

aszalyérzékenységével magyardzhatd. BERZSENYI (1988) a N-miitragya szinteknek a
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kukorica novekedésére gyakorolt hatasat a novekedés-analizis kovetkezdé mutatoival
jellemezte: novekedés sebessége (CGR), levélteriilet index (LAI), levélteriilet tartossaga
(LAD), biomassza tartéssiga (BMD), ¢és harvest index (HI). A kiilonb6zd N-
mitragyaszintek jelentésen befolyasoltdk a szarazanyag-felhalmozodéas dinamikdjat. A
hosszi ideig tartd linearis novekedési szakasz és a gyors nodvekedési sebesség
kombinacidja csak a nem limitalt N-ellatottsagnal alakult ki. BERZSENYI (1993)
megallapitotta, hogy csapadékos évben a kukorica szemtermése a N-kezeléstol fiiggden
1.13-2.28 t/ha-ral volt nagyobb, mint a szaraz ¢vben. A meddd ndvények aranya, a
csOvenkénti szemszam ¢és az ezerszemtdomeg egyarant hozzajarult a kukorica
terméscsokkenéséhez a N-hidnyos kezelésekben, illetve a kedvezdtlen évjaratokban. A
haromtényez6s varianciaanalizis mindharom tényezd (év, N-miitragya ¢és hibrid)
szignifikéns hatasat igazolta.

GAGRO (1974), LASZTITY (1975), RENDIG és JIMENEZ (1978) és RUSELLE et al.
(1987) megallapitottak, hogy a N-miitragyazas jelentdsen noveli a szem N-tartalmat, még
olyan esetben is, amikor mar termésdepresszio 1ép fel. KADAR (1987) ramutat, hogy a
kukorica N-tragyaigényének megallapitasaban ma még kevésbé tdmaszkodhatunk a talaj-
¢s novényvizsgalatokra. A 0-60 cm-es réteg asvanyi N-tartalmanak figyelembe vételével
korrigalhatd a vetés elott tervezett mitragyasziikséglet. BENNETT et al. (1988)
megallapitottak, hogy a talaj nitrogén-hidnya szignifikansan csokkentette a levelek méretét.
A viz- és nitrogénhidny mérsékelte a biomassza felhalmozddasat €s a szemtermését. Nagy
vizhidnynal a nitrogénnek a biomasszara gyakorolt kedvez6 hatasa elmaradt.

A N-tragyazas a P és K kivételével minden vizsgalt makro- és mikroelem tartalmanak
novekedéséhez vezetett. A bdséges N-tragyazassal tehdt jobban hasznosithato, illetve
mozgosithatd a talaj tapelemkészlete, amely végso soron a talaj gyorsabb elszegényedését
vonhatja maga utan megfelel$ tragyazas nélkiill (KADAR, 1987-88). GEISLER (1985)
pozitiv korrelaciot mutatott ki a gyokérfeliilet nagysaga és a nitrogénfelvétel kozott.
EPPENDORFER et al. (1985) kisérleteik alapjan a N és a legtobb aminosav koncentracioja
kozott negativ korrelaciot tapasztaltak.

LATKOVICS GY.-NE (1975) és BOCZ (1976) megéllapitisai szerint a foszfor-
miitragyazas noveli a kukorica foszfor-tartalmat. KADAR és PUSZTAI (1982) szerint a P-
tragyazas hatasara a N-tartalom is novekedett, ugyanakkor csokkent a Ca- és Zn-

koncentracioja. A Mg-, Fe-, Mn-, Cu-tartalmak valtozasa eltéré tendenciat mutatott.
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MITTAL et al. (1983) pozitiv szignifikans kapcsolatot tapasztaltak a talaj P-tartalma és a
P-felvétel kozott. GYORI és MATZ (1979) és KADAR és SHALABY (1986) cikkiikben
kozlik, hogy novekvd P-dozisok hatdsara csokken a novényi részek €s a szem Zn- ¢és
triptofan-tartalma. GYORI et al. (1990) megallapitotta, hogy az optimalis szemtermés a
174 kg/ha ténylegesen kiadott dozisnal van.

A nitrogén taltragyazas elkeriilhetd, ugyanakkor eldsegiti a talaj termékenységének
fenntartasat.

Mind a gyenge, mind a ttlzott P-ellatottsag gatolja a kukorica termését. KADAR (1987)
véleménye szerint a P-ral jol ellatott teriileteken megelégedhetiink a termésekkel felvett
foszfor mennyiségének potlasaval, fenntartd tragyazast folytatva. Homok és réti talajon a
szuperfoszfat és a foszforsav idézte elé a legnagyobb foszfortartalom-ndvekedést a
kukoricalevélben a NK-os kontrolllhoz viszonyitva (TATAR és TATAR L.-NE, 1981).
KRAUS et al. (1987) klimahazi kisérlet alapjan azt tapasztaltak, hogy kezdetben magas a
foszforkoncentracié a gyokerekben, majd amikor megkezdddott a generativ fazis a foszfor
athelyezddott a hajtdsokba és a termésbe. Megallapitottadk, hogy a fejlodés kezdeti
stadiumaban a foszfor jelentékeny része a gyokerekben halmozddott fel.

KADAR (1987-88) szerint a P- és a K-tragyazas csak a P-, illetve K-tartalmat novelte a
KOZAK (1977) megallapitja, hogy a K-miitragyazassal elsésorban a kukoricaszar K-
tartalma ndvekedett. Tapasztalatai szerint a buza-kukorica forgoban a novényekkel kivont
K-mennyiséget nagyobb mértékben ndvelte, mint a terméseredményeket.

CSATHO et al. (1989) az évi 150-200 kg/ha N-t, 100 kg/ha K5O és 50 kg/ha PpOs-t

tartalmazd mutragyakezelések hatdsara kaptdk a maximalis hozamokat, 8-12 t/ha
szemterméseket. KADAR et al. (1981) a talajok javuld nitrogén-, foszfor- és kalium-
ellatottsaga mellett egyre inkdbb minimumba keriilt a névények Zn- és részben Ca-ellatasa,
ezért javasolhato a vizsgalt talajokon Zn- és részben Cu-tragyazas elvégzése. CSATHO et

al. (1989) vizsgalatai szerint a 150-200 mg/kg-nal nagyobb AL-P»05-tartalmu parcellakon

12 mg/kg ala csokkent a viragzaskori Zn-tartalom ¢és P/Zn-aranya 250 fol¢ emelkedett.
KADAR (1987-88) vizsgalta az NPK-tragyazas és a meszezés hatasat a 6 leveles kukorica
tapelemtartalmara ¢s NPK-forgalmara. A meszezés érdemben nem befolyasolta a kukorica
N- és P-felvételét, illetve az NP-tragyahatasok irdnyat. A ndvényi K-koncentracid viszont a

meszezett talajon bizonyult alacsonyabbnak. Itt megndttek a K-hatdsok és nétt a K-
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tragyazas iranti igény. LASZTITY et al. (1985) csernozjom jellegii homoktalajon elvégzett
szabadfoldi tragyazasi kisérlet alapjan a kovetkezd megallapitasokat tették: A kukorica N-,
P-,K-,Ca-,Mg-,Fe-,Mn-, Zn- ¢és Cu-felvétele a tenyeszid6 végéig tartott, ¢s a maximumot a
teljes érés szakaszaban betakaritaskor mérték. A tapelemfelvételben a felhalmozas intenziv
szakasza a makroelemeknél a viradgzas fenofazisat megeldzi, a mikroelemeknél azt koveti.
A makroelem-felvétel a fejlodés korai szakaszdban meghaladta a mikroelem-felvételt. Ez
utobbi a tenyészidoszak folyaman sokkal egyenletesebb volt. A  fajlagos
tapelemtartalomban a PK-mfitragydzas a P,K,FeMn ¢és Cu esetében 20-100 %-os
novekedést eredményezett, a tobbi elemet (N, Ca, Mg és Zn) viszont gyakorlatilag nem
befolyasolta.

KADAR (1987-88) megallapitjak, hogy az intenziv NPK-miitrigyazas gyakorlata
nyoman a fo tapelemekkel valo ellatottsag altalaban jo, esetenként magas vagy koros. Az
esetleges mikroelemhidny kialakuldsdban gyakran nem a talaj abszolut elemhidnya, hanem
a tapelemfelvétel koriilményei (szarazsadg, tal bd csapadék, antagonizmusok stb.) a

meghatarozoak.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A szantéfoldi kisérlet beallitasa és a talaj tulajdonsagai

A mintavétel két termOhelyen -a kukoricatermesztés meghatdrozd teriiletein-

Debrecenben és Szegeden tortént.
Debrecen

A haromtényezds (mutragyazas, ontozes, genotipus) kisérletet a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum a nadudvari KITE-vel egyiittmikodve 1978-ban inditotta el a
DE Latoképi Kisérleti Telepén (3. abra). A kutatdomunkat 1991-t61 az Orszagos
Tudomanyos Kutatasi Alap tamogatta. Ennek keretében évente 10 kukoricahibrid
termOképességét, természetes tapanyag-hasznositdé képességét ¢&s tragyareakcidjat
vizsgaltdk. A kisérlet négy ismétléses, osztott parcellas (split-plot) elrendezésti, a
foparcella (120 m”) a trigyakezelés, az alparcelldk (15 m”) a kukoricahibridek. A
destruktiv mintavételekhez azonos méretii parcelldkat alakitottunk ki.

A Kisérleti Telep a Hajdusagi Loszhaton taldlhato, talaja 16szon kialakult, mély
humuszos rétegli alfoldi mészlepedékes csernozjom. Fizikai talajfélesége kozépkotott
valyog. A talajviz 5-8 méter mélyen helyezkedik el. A kisérleti teriilet talajanak fontosabb
fizikai és kémiai jellemzdit a 2. és a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze (RATHONYT 1999.).

A tartamkisérletben feltart talajszelvény leirdasa:

Ag; sint: 0-25 cm, barnasfekete szinti, laza, morzsas szerkezetli valyog, nyirkos, novényi
maradvanyokat tartalmaz.

A szint: 25-50 cm, barnésfekete, tomodott, morzsas szerkezetli valyog, nedves, szénsavas
meszet nem tartalmaz, soésavval nem pezseg, egyenletesen humuszos,
gilisztajaratokkal tarkitott, atmenet a kdvetkez6 szintbe fokozatos.

B szint: 50-60 cm, barnasfekete, gyengén tomodott, morzsas szerkezetli valyog, nedves,
humusztartalom a mélységgel fokozatosan csokken. Szénsavas mész a szint aljan
jelenik meg a szerkezeti elemek feliiletén sziirke lepedék forméjaban, sdésavval

gyengén pezseg. Gilisztajaratokkal tarkitott.
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3. dbra A haromtényezos Kkisérlet elhelyezkedése a kisérleti térben

Komplex kukorica tartamkisérlet

Genotipus x Miitragyazas x Ontozés




4. dbra A haromtényezos kisérlet elrendezése

ontozott
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BC szint: 60-90 cm, sargasbarna, gyengén tomodott, nedves, szénsavas meszet tartalmaz,

sosavval erdsen pezseg, mészerek és mészkonkréciok is talalhatoak, krotovinakkal,

gilisztajaratokkal tarkitott.

C szint: 90 cm-: szine sarga, sargasbarna 16sz, gyengén tomodott, agyagos valyog, nedves,

sosavval erdsen pezseg, mészkonkréciokat tartalmaz, krotovinakkal tarkitott.

A talaj Ossznitrogén-tartalma 0,15%, ami kozepes ellatottsagi szintnek felel meg. A miivelt

réteg AL-oldhaté P,Os tartalma a teriileten jelentds heterogenitast mutat, a 0-20 cm-

es talajréteg atlagértéke (133 ppm) alapjan kozepesen ellatott, AL-oldhatdé K,O

tartalma (240 ppm) alapjan jo ellatottsagi szintbe sorolhato.

2. tablazat A Kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai tulajdonsagai

mélység | leiszapol- | Arany-féle | higrosz- |térfogat- | porus- | minimalis | holtviz
hat6 rész | kotottségi | kopossag | tomeg | térfogat | vizkapacitd
cm Li% szam Ky hy g/cm3 P% VK minte | HV e
0-20 56,8 42 2,25 1,41 46,7 33,7 12,69
20-40 58,6 43 2,25 1,43 46 31,1 12,87
40-60 57,1 43 2,13 1,31 50,5 29,1 11,16
60-80 57,5 44 2,51 1,29 51,3 28,6 12,51
80-100 58,6 48 2,07 1,30 50,9 29,1 10,76
100-120 54,1 47 2,18 1,24 53,3 27,4 10,81
120-140 55,3 46 1,91 1,24 53,3 27,8 9,47
3. tablazat A Kkisérleti teriilet talajanak fontosabb kémiai tulajdonsagai
mélység Kémhatas CaCO; | humusz Ossz.N AL-oldhato
cm H,O KCl % % % P,0s K,O
ppm
0-20 7,3 5,6 0 2,72 0,150 133,4 240
20-40 7,2 54 0 2,31 0,120 48,0 173,6
40-60 7,2 5,8 0 1,68 0,100 40,4 123,0
60-80 8,0 7,2 1,1 1,02 0,086 32,4 96,5
80-100 8,4 7,5 11,64 0,81 0,083 39,8 93,6
100-120 8,4 7,5 10,63 - 40,6 86,1
120-140 8,4 7,5 7,5 - 31,6 78,0
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Szeged

Gabonakutaté Intézettel (GKI) egyiittmiikodve inditotta el, Szegeden. Evente mintegy 12-20,
koztermesztésben vezetd hibridet vizsgdlnak harom ismétlésben. Egy parcellaban 50 db
novény van, 70 x 24 cm kdtésben, hektaronként 59500 tészdmmal.

A GKI sagvari telepe a Dél-Tisza volgy kistajon helyezkedik el. A talaj tipusa szolonyeces,
erésen meszes réti csernozjom, szerkezete valyog, illetve homokos valyog. A szelvény B-
szintjében jelentkezd sofelhalmozdddson kiviil a B-szint kicserélhetd natriumtartalma
meghaladja az S-érték 5 %-at. A pH 8-8,4, a tdpanyagellatottsag nitrogénbdl kozepes, P,Os €s
K;O pedig jo. A talajviz erdsen natriumsos, 1.5-3 m mélyen helyezkedik el. A talaj
vizateresztése O, viztartdé képessége megfeleld, a magas vizallasu iddszakokban

talnedvesedésre hajlamos.

3.2.ld6jarasi adatok és a klimatikus paraméterek szamitasa

A napi lehullt csapadékmennyiséget helyi méréssel hataroztuk meg, a napi sugarzasi és
hémérsékleti adatokat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Agrometeoroldgiai
Obszervatorium és az Orszagos Meteoroldgiai  Szolgalat, Budapest bocsatotta
rendelkezésiinkre. Az agrometeorologiai paraméterek koziil vizsgéltuk a tenyészidészakban
lehullt csapadékot, a vegetativ és a generativ szakaszban az effektiv h6dsszegek alakulasat,

illetve a potencialis evaporaciot és a vizellatottsagot.

A hasznos hoosszeg szamitdsa

A napi hasznos h6dsszeget RITCHIE et al. (1994) algoritmusaval hatdroztam meg.

A hasznos h60sszeg éltalémons képlete a kovetkezo:

Iy = z (Ta -7, )
ahol T, = anapi étlaé:ievegé hoémérseéklet; T, = (tmin + tmax)/2
Ty = bazis hémérséklet; Ty = 8 °C.

A képlet hibaja, hogy a hémérséklet napi eloszldsa nem szimmetrikus, ezért a napi
minimum ¢és maximumbodl szamitott atlaghdmérséklet és a tényleges atlag kozott jelentds
eltérések lehetnek.

Az alkalmazott algoritmus segitségével kikiiszobolhetd az elébb emlitett hiba, mert a nap
24 6rajat nyolc, harom 6ras idOtartamra bontja fel. Az idétartamok egyiitthatdinak kiszamitasa
harmadfoku fiiggvény segitségével torténik:

tmfac(i) =0.931 +0.114 *1-0.0703 * 1"~ 2+ 0.0053 * 1" 3
i=1...8
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A j-edik iddtartam atlaghdmérséklete:
ttmp = tmin + tmfac(j) * (tmax - tmin)
Attol figgden, hogy milyen magas az aktualis harom 6réds idétartam értéke az egyenlet
modosul:
* ha a maximum hémérséklet a bazis hdémérséklet alatt van, a hasznos hédsszeg nulla
tmax < tbase
dtt=0
* ha a szamitott idOtartam homérséklete az optimadlis tartomanyon beliil van, egy
nyolcad sullyal noveli a napi hasznos héosszeget
ttmp > tbase €s ttmp <= 34
dtt = dtt + (ttmp - tbase) / 8

e ha a harom oras id6tartam homérséklete 34 és 44 fok kozé esik, csokkenti a hasznos

hoéosszeget egy 0,1-1,0 terjedd korrekcios egyiitthatoval.
ttmp > 34 és ttmp < 44
dtt = dtt + (34 - tbase) * (1 - (ttmp - 34) / 10) / 8

ahol dtt = hasznos h86sszeg (°Cnap)
tbase = bazishémérséklet(°C)
ttmp = a j-edik id6tartam szamitott hémérséklete (°C)
tmax = napi maximum hémérséklet (°C)
tmin = napi minimum hémérséklet (°C)

A potencialis evapordcio és a vizellatottsag szamitdasa

A potenciélis evaporaciot SZASZ (1988) médszere alapjan szamitottuk ki:
PE= [ [0.0054(T+21)"2(1-R)"2/300(<)]

ahol U = oazishatas tényezdje
T = napi kozéphémérséklet (°C)
R = telitési hanyad
) = sz¢élsebesség fiiggvénye (m/s)

Az egyes évjaratok klimatikus viszonyainak jellemzésére kiszadmitottuk dekadonként, a
vizellatottsagi indexeket (SZASZ, 1988):
VE=CS +10/PE
ahol cCS = napi csapadék (mm)

PE = potencialis evaporacio (mm)
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3.3.ld6jarasi adatok értékelése termdhelyenként

Debrecen

1994-ben 380 mm csapadék hullott, amibdl a tenyé€sziddszakra 151 mm jutott (5.4bra). Az
eldvetemény lekeriilésétol a vetésig terjedd idészakban a lehullott csapadék 314 mm volt.
Ebben az idészakban csapadékellatas optimalis volt a sokéves atlaghoz képest (288 mm). Az
egyedfejlédésben kritikus id6szaknak szdmitd julius-augusztus honapokban minddsszesen 46

mm csapadék esett (4. tablazat).

1994-ben az évi atlagos kdzéphdmérséklet 11,0 °C volt, ami 1,0 °C-al tért el az 50 éves
atlagtol. A jualiusi atlag (21,6OC) a sokéves atlagnak (21,2OC) megfelelden alakult, mig az
augusztusi (21,60C) magasabb volt annal (20,30C). A havi atlaghdmérséklet az év soran a
fentebb emlitett két honapban érte el a legmagasabb értéket. A tenyésziddszakban (aprilis
vége-szeptember vége) az atlaghémérséklet (22,50C) ami az 50 éves atlaghoz (19,30C)

képest magas volt. A 30 °C folotti napok szama juliusban 18, augusztusban 11 volt.

A napfényes ordk szama a tenyészidészakban 1366 orat ért el. Az 50 éves atlaghoz (1262

ora) képest ekkor mintegy 104 6raval hosszabb ideig siitott a nap.

1995-ben 495 mm csapadék hullott ami 88 mme-rel kevesebb volt az 50 éves atlagnal. Az
elévetemény teriiletr6l vald lekeriilésétdl a kukorica vetéséig eltelt idészakban 189 mm
csapadék esett, amely 99 mm-rel kevesebb volt, mint a sok éves atlag (288 mm). A
tenyésziddszak soran (aprilis vége-oktober vége) 235,3 mm csapadék hullott. Ez a mennyiség
eltérés az optimalis szinttdl, a sok éves atlagnal (337 mm) 101,7 mm-rel kevesebb volt (6.

abra).

A kritikus id6szakban, juliusban 3,3 mm, augusztusban 97,2 mm hullott. A két hénap
csapadékdsszege 100,5 mm, amely az 50 éves atlag alapjan (121 mm) 20,5 mm eltérést
mutatott. A kisérleti viszonyokat értékelve megallapithatdo, hogy az éves atlagos
kozéphomérseéklet megegyezett a sok éves atlag kozéphdmérsékletével. A tenyésziddszakra
megallapitott kozéphdmérséklet 17,4 0C, amely megegyezik az el6z6 €s a sok éves atlag (17,2

°C) értékével.
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8¢C

4. tablazat Debrecen klimatikus adatai (1994-1999)

& 3 & & 3 & & 3 & & 3 & °§ & & 3 &
= M~ = = = XM~ = = = XM~ = = = M o~ = = = o~ = = = XM o~ = =
< E S < E S < E S < E S < g S < E J
1994 1995 1996 1997 1998 1999
IV.3. 14.1 22.2 14.8 3.2 16.8 20.5 81 12.5 11.9 28.5 115 26.8
V.1. 11.4 9.8 13.5 36.4 18.0 2.2 11.9 16 13.0 45.2 139 41.2
V.2. 17.1 4.5 13.7 2 18.9 31.6 18.5 7 13.9 64.5 13.3 4.6
V.3. 16.2 5 19.1 12.1 153 32.7 22.9 1 15.9 12.5 14.4 13.2
VI.1. 16.9 25 18.3 15.3 21.7 20.8 15.1 42.3 16.3 8.8 17.8 36
VI.2. 17.5 28 19.2 26.6 19.9 0 18.5 36.5 22.3 28.2 20.8 10.5
VI1.3. 22.0 15.1 18.2 13.9 18.3 6 22.3 27.5 16.8 32.7 21.8 79.6
VII.1. 21.4 0 21.9 26.8 20.3 7.2 21.4 9.5 21.4 17.6 18.2 27.5
VIIL.2. 22.7 10.6 235 0 18.3 11.1 19.4 17.5 18.0 57.1 23.9 6
VIL.3. 238 2.5 231 3.3 19.1 4 16.7 11 19.6 17.6 21.3 70.3
VIII.1. 221 0 215 0 20.7 2.7 17.9 11.5 24.0 13.5 21.9 6.2
VIII.2. 227 0 21.4 609.5 20.4 12.3 22.0 78 23.1 13 21.9 5.1
VIIL.3. 215 7.2 20.6 4.5 21.1 61.2 22.7 0 21.7 0 20.1 7
IX.1. 213 25.7 16.2 23.2 16.7 18.2 21.5 15.5 16.2 26.2 17.8 7
IX.2. 16.9 5.8 18.1 29 12.9 139.2 21.3 3 16.6 50.9 18.2 15.8
IX.3. 13.6 19.4 13.3 0 13.6 26.1 16.8 8.5 14.4 32.6 19.1 0
X.1. 16.8 2.2 14.0 6.8 14.6 26.2 13.6 1 15.5 6.5 19.2 26.1
Osszesen 187 273.9 451.5 317 498 397.2




5. dbra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidészakban
(Debrecen, 1994.)
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6. dbra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidészakban
(Debrecen, 1995.)
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A kritikus idészakban julius és augusztus atlaghomérséklete 23.2 °C é520.6 C volt, az
augusztusi megkozeliti, a juliusi folotte van a sok éves atlag értékének. A 30 °C f6lotti

napok szdma juliusban 18, augusztusban 11 volt.

1996-ban szeptember végéig 475 mm csapadék hullott, ami 37 mm-rel tobb volt az 50
éves atlagnal. Az eldvetemény teriiletrél vald lekeriilésétdél a kukorica vetéséig eltelt
1d6szakban 189 mm csapadék esett, amely 99 mm-rel kevesebb volt, mint a sok éves atlag
(288 mm). A tenyésziddszak soran (aprilis vége-szeptember vége) 400 mm csapadék

hullott. Ez a mennyiség meghaladja a sok éves atlagot (295 mm) 105 mm-rel (7. abra).

7. abra Csapadékellatottsag a viragzas idészakaban (Debrecen, 1994-1999.)
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A kritikus iddszakban jaliusban 25 mm, augusztusban 84 mm hullott. A két honap
csapadékdsszege 109 mm, amely az 50 éves atlag alapjan (121 mm) minddssze 12 mm-rel
kevesebb (8. abra). A tenyésziddszakra megallapitott kozéphdmérséklet 17.9 OC, amely
megegyezik az el6z0 és a sok éves atlag (17.2 OC) értékével. A kritikus idészakban jalius
és augusztus atlaghdmeérséklete 19.5 °C és 20.3 °C volt, az augusztusi megegyezik, a jiliusi
alatta van a sok éves atlag értékének.

1997-ben 0Osszesen 394.7 mm csapadék hullott, 188.3 mm-rel elmaradva a sokéves
atlagtol (9. abra). Az elévetemény betakaritdsatol a vetésig tartd idészakban 113 mm

csapadékot

30



8. abra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidészakban

csapadék (mm)

9. dbra

csapadel (mm)

(Debrecen, 1996.)
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A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidészakban
(Debrecen, 1997.)
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mértek, ami joval az 50 éves atlag alatt maradt (243 mm). Az igen szdraz téli félévet
kovetden a talajban tarolt vizmennyiség (elsdsorban a talaj felsé 5-10 cm-es rétegében)
nagymértékben hatraltatta a kukorica csirazasat, kelését. A helyzetet sulyosbitotta, hogy a
vetés koriili csapadékszegény iddszak a vegetacids periddus legmelegebb, 25-27 °C-os
atlaghdmérsékletli napjaival esett egybe. A kelést kdvetden azonban mérséklédott a
csapadékhiany, a lehullott csapadék mennyisége mellett annak eloszlasa is kedvezd volt,
kiilonosen a novényallomany szamdéra kritikus jaliusi, augusztusi iddszakban volt
folyamatos a csapadék utanpotlasa. Ebben a periodusban az 50 éves atlagot megkdzelitve

Osszesen 108.6 mm csapadékot mértek.

1997-ben az évi atlaghdmérséklet 11.4 °C volt. Ez 1.4 "C-kal t6bb, mint a sokéves atlag
(10.0 °C). A tenyésziddszakban csak aprilisban (-1.0 °C) és jaliusban (-2.9 °C) volt
alacsonyabb, mint az 50 éves atlag. A legmagasabb atlaghémérsékletet augusztusban

mérték (21.8 °C), amely 1.5 °C-al haladta meg a sokéves atlagértéket.

1998-ban a téli félév soran 157 mm csapadék esett, ami 86 mm-rel maradt el a sokéves
atlagtol. A tenyésziddszak soran viszont (majus elsé dekadja-oktober elsé dekadja) 470.9
mm hullott, 130.9 mm-rel meghaladva az 50 éves atlagot (10. abra). A lehullott csapadék a
talajban tarolt vizmennyiséggel egyiitt optimalis vizellatottsagot eredményezett. A
novényallomany fejlédése ontdzés nélkill is kedvezd volt, a szokdsosndl bdségesebb
csapadék hatdsara rekord mennyiségli termést takaritottak be. A hazankban sokszor
csapadékhianyos jaliusban 88.2, augusztusban 39.2 mm esO esett. A két honap
csapadékosszege kismértékben az 50 éves atlagok alapjan szamolt értéket is (121 mm)
meghaladta.

1998 az 1997-es évhez hasonléan melegebb volt a sokéves atlaghoz viszonyitva. Az évi
kozéphomeérseklet 1.0 °C-kal haladta meg az 50 éves atlagot. Kiilondsen az év elso felében,
a téli, kora tavaszi honapokban mért homérsékleti anomalidk voltak szembetiindk. A
tenyésziddszak hémérsékleti adatai alapjan megéllapitott kozéphdmérseklet 17.9 °C volt,
amely a sokéves atlaghoz képest 0.6 “C-kal magasabb. A kritikus periodust jelentd julius és
augusztus atlaghomérséklete 20.9 ill. 20.4 °C-ot ért el. Az eldbbi érték a sokéves atlagnal

kismértékben alacsonyabb, az utdbbi viszont 0.1 “C-kal magasabb volt.

Az 1999-es év 1998-hoz hasonloan atlagon feliili mértékben csapadékos volt. Az év

soran 635.4 mm csapadék hullott, amibdl a tenyésziddszakra 389.2 mm jutott (11. abra).
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10. abra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidészakban

(Debrecen, 1998.)
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11. &bra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidoszakban
(Debrecen, 1999.)
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Ez az érték 49.2 mm-rel haladta meg a sokéves atlagot. A nyari honapok csapadéka
megfeleld vizellatottsagot eredményezett. Juliusban és augusztusban dsszesen 106.9 mm

csapadék hullott, ami kismértékben a sokévi atlag alatt maradt.

Az évi kozéphdmérséklet 11 °C volt, azaz 1.0 °C-kal haladta meg a sokéves
megfigyelések atlagértékét. A tenyésziddszak atlaghomérséklete 18.4 °C volt, 1.1 °“C-kal
volt magasabb az 50 éves atlagnal. Julius kozéphdmérséklete 1.3 “C-kal magasabb volt a

sokéves atlagnal, augusztusban viszont ett6l 0.3 °C-kal alacsonyabb értéket mértek.

Az 1997-t6] 1999-ig terjedd iddszak iddjarasa kedvezett a kukorica fejlodésének. Az
1998-as ¢és az 1999-ik év iddjarasat bemutatd abrak egy viszonylag ritka egybeesésrol
arulkodnak. Mind a korabbi rekordernek szamitd 1998-as, mind az 1j kisérleti csucstermést
hozé 1999-es év oly modon volt csapadékosabb a sokéves atlagnal, hogy kozben a
vegetacios periodus hdmérsékleti atlagai is pozitiv eltérést mutattak. A tobb csapadék ugy
alapozta meg a termésnovelés lehetdségét, hogy ehhez hozzéjarulhatott a homérséklet
novekedése is. Kiilondsen az 1998-as és 1999-es évrdl mondhatjuk el, hogy nem zavarta
meg a kukorica fejlodését sem forrdsaggal jard aszalyos periodus, sem hiivos, a beérést
gatl6 vagy elnyajté idoszak.

A vizsgélt évjaratok jellemzéséhez kiszamitottuk a potencidlis parolgast (PE) és a
vizellatottsagot. A hat év potencialis parolgasanak értékeit 6sszehasonlitva megfigyelheto,
hogy 1996-ban a PE maximuma nem juliusban, hanem jiniusban érte el az éves
maximumat.

1994-ben, a tenyészidészakban junius elsé dekadjatol kezdédden augusztus masodik
dekadjaig volt a vizellatottsag alacsony értékeken. Kiilondsen junius vége, julius masodik,
illetve harmadik dekadja volt nagyon szaraz (12. ébra).

1995-ben a vizellatottsag értékei magasabbak voltak mint az el6z6 évben, de a kukorica
szamdra kritikus iddszakban, viragzaskor jelentds szarazsag alakult ki, ami a
megtermékenyitést nagymértékben gatolta (13. abra).

1996-ban a tenyésziddszak csapadékellatottsaga kedvezd volt, de eloszldsa nem volt
egyenletes. A csapadékmennyiség jelentds része (190 mm) szeptemberben hullott, amit a
kukorica mar csak részben hasznositott. A vizelatottsagi értékek jelentdsen ingadoztak,
julius, illetve augusztus elsé dekadja volt kifejezetten széraz id6szak (14. abra).

1997-t61 kezdédden kedvezd évjaratok kovetkeztek. A “97-es évjarat vizelatottsaga jo
volt, a kritikus idészakban alakult ki szarazabb id0szak (15. abra).

Az 1998. és az 1999. évjaratok kedvezdek voltak a kukorica szdmara. A vizelatottsag
egyenletes volt a teljes tenyészidészakban, virdgzaskor, illetve a szemtelitodés kezdeti

szakaszaban optimalis mennyiségii csapadék esett (16. abra).
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12. abra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1994.)

I.2. V1. Wi VIZ. VL1, WIIZ WIIZ IXL IE3 Z2
delcad

13. abra A vizellatottsag alakuldsa a tenyészidészakban (Debrecen, 1995.)

vz Wl V.30 VL2 VIL1 VIL3 VIILZI X1 IX3 X2
delcad
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14. ébra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1996.)

.z Wil Vi3  VIZ VILL WIL3 WIILZ X1 X3 X2
delcad

15. abra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1997.)

Wi Wl W3 V20 VILL WIL3 WIILZ, 11, X3 X1
delad
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16. abra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1998.)

LR V.3 VI WIL1 WIL3 VIILZ IX1.  IX3 X1
delad

17. dbra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1999.)

Iv2. V.1 V.3, VL2, VIL1. VIL3. VIL2. IX.1. IX3. X2.
dekad
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Szeged

1996. kedvez6 évjarat volt a kukoricatermesztés szempontjabol. A tenyésziddszakban 376
mm csapadék esett (5. tablazat). A kritikus 1d6szakok vizellatottsaiga megfeleld volt, julius
masodik dekadja volt csapadékszegény. Az nyari honapok atlaghdmérséklete megfelelt az
Otven éves atlagnak, a kénikulai napok szdma minddssze 5 volt (18. abra).

1997-ben a tenyésziddszak csapadékmennyisége minddsszesen 282 mm volt, de a kritikus
id6szakok kedvezd vizellatottsaga kovetkeztében a kukorica fejlodése és ndvekedése
viszonylag zavartalan volt. A hiivds és csapadékos majus egyrészt a vetést késleltette,
masrészt a kikelt allomany fejlédését. A jalius kedvezd klimatikus viszonyai kovetkeztében a
novények optimalisan tudtak fejlddni, a virdgzasndl minddssze 2-3 nap késés volt
tapasztalhato.

A homérsékleti adatokat vizsgalva megallapithatd, hogy a kisebb ¢s kiegyenlitettebb
atlaghdmérséklet ugyancsak kedvezden hatott a névényekre (19. abra).

1998 és 1999. hasonldan kedvezd évjarat volt. 1998-ban 382 mm, 1999-ben 463 mm
csapadék hullott (20.,21. abra). A kelés €s a viragzas id0szakdban a csapadékellatottsag
kedvezOen alakult, a novények kezdeti fejlédése kozel optimalis volt. A homérsékleti
jellemzdk a csapadékosabb évjaratnak megfelelden alakultak, nem voltak hosszabb kéanikulai
iddészakok.

A vizsgélt évjaratok jellemzéséhez kiszamitottuk a potencialis parolgast (PE) és a
vizellatottsagot. A hat év potencialis parolgasanak értékei Debrecenhez hasonloan alakultak.

1996-ban a tenyésziddszak csapadékellatottsiga kedvezd volt, de eloszlasa nem volt
egyenletes. A vizelatottsagi értékek jelentdsen ingadoztak, julius elsé dekadja volt
kifejezetten szaraz id0szak (22. abra).

A 1997-es évjarat vizelatottsaga jo volt. A tenyé€szidészakban nem alakultak ki jelentds
csapadékszegény iddszakok, majus, illetve jalius vizelatottsaga kifejezetten egyenletes volt
(23. abra).

Az 1998. és az 1999. évjaratok kedvezdek voltak a kukorica szdmaéra. A vizelatottsag
egyenletes volt a teljes tenyészidoszakban, viragzaskor, illetve a szemtelitddés kezdeti

szakaszaban optimalis mennyiségli csapadék esett (24.,25. abra).

1999-es év oly mddon volt csapadékosabb a sokéves atlagnal, hogy kozben a vegetacios

periodus hdmérsékleti atlagai is pozitiv eltérést mutattak.
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5. tablazat Szeged klimatikus adatai (1994-1999) Forras: OMSZ

b 3 g _ e 8 Z _ | 5 < _ | B £ _
< B S T < E & T |< & S T < E S -
1996 1997 1998 1999

IvV.3. 16.1 4.2 9.6 30.3 13.5 53 13.9 33.6

V.1. 18.5 4.7 16.2 11.3 14.8 36.4 14.2 26.1

V.2. 19.6 43.3 20.2 3.1 15.4 4.0 14.7 19.5

V3. 16.3 28.2 13.8 16.4 16.1 9.6 18.5 22.0

VL1. 22.4 0.0 16.6 16.3 23.1 7.6 20.6 45.7

VI.2. 19.5 44.2 20.9 26.6 17.1 23.0 20.7 23.1

VIL.3. 18.1 20.5 22.0 5.5 22.9 2.4 18.3 8.8

VILI. 19.9 35.3 20.5 39.7 19.7 32.6 23.8 61.5
VIL2. 18.1 0.0 19.5 23.7 20.7 11.4 21.6 47.2
VIL3. 20.0 6.5 20.7 29.9 24.6 63.4 21.6 74.4
VIILL1. 19.9 35.8 20.3 26.0 24.6 3.7 22.7 33
VIIL.2. 20.8 51.0 21.0 4.2 23.0 0.0 20.8 14.4
VIIL3. 21.0 1.6 20.5 18.4 17.0 814 18.5 335
IX.1. 153 53.2 20.2 2.0 16.8 7.2 18.0 14.7

IX.2. 12.5 17.4 15.6 17.5 15.0 27.0 19.8 0.0

IX.3. 12.7 30.4 12.5 0.0 16.2 17.8 20.0 33.1

X.1. 14.3 0.0 15.2 11.7 16.4 7.0 14.0 2.6

Osszesen 376.3 282.6 339.8 463.5




18. abra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidoszakban
(Szeged, 1996.)
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19. dbra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidoszakban
(Szeged, 1997.)
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20. abra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidészakban
(Szeged, 1998.)
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21. dbra A potencialis evaporacio és a csapadék eloszlasa a tenyészidészakban
(Szeged, 1999.)
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22. 4bra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1996.)

.z Wl V.3 VIZ WILL WIL3 WIILZ IX1. IE3 i
delzad

23. 4bra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1997.)

T T
w2 Wl V3 V12 VIL1. d.eLTe:iItiE' VIILZ. IE1. IE3. L
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24. 4bra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1998.)

i WL Vi VLA VILL WIL3 WIILZ IX1  IX3 X1
delcad

25. abra A vizellatottsag alakulasa a tenyészidészakban (Debrecen, 1999.)

i Wil Vi WLA VILL WIL3 WIILZ IX1  IX3 X1
delcad



3.4. A mintavétel modszere

A vizsgalatokat megel6z6en meghataroztuk a mintavételezés modjat. Egy mintavétel
alkalméval 4 ismétlésben 10 kukoricacsovet dolgoztunk fel. A mintat két egyenld részre
ossztottuk szét. Az elsO részmintaban a teljes csdvet lemorzsoltuk. A masik részmintaban a
kukoricacsoveket 5 egyenld részre osztottuk fel, majd kiilon-kiilon hataroztuk meg a szem

szarazanyag- ¢és nedvességtartalmat (26. abra).

26.4bra A kukoricacso nedvességtartalmanak megoszlasa

17.4

Nedvesség (%)
=)

Cso része

A mérések igazoltak, hogy a kozépsd részrdl szarmazo minta megbizhatéan jellemzi
egy adott csO nedvességtartalmat, nem volt szignifikans eltérés a mintdk kozott

(6. tablazat).

6. tablazat Az eltéré mintavételi modszerek varianciaanalizise

Tényezdk S0 df MQ F p-érték
Kezelés 0.74763 1 0.74763 0251  0.61878
Hiba 112.881 38 2.97024
Osszesen 113.6158 39
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A kisérleti megfigyelések tobb-kevesebb technikai, mérési vagy egyéb hibaval
terheltek, melyek az adatokbol levont kovetkeztetéseket téves iranyba terelhetik (SVAB,
1981). A vizsgalt paraméter becsiilt értékének hibajat a minta elemszamanak novelésével
lehet csokkenteni, ezért meg kell hatarozni azt a mintavétel szdmot, amellyel a becslés
hibdja egy szakmailag elfogadhato érték ala csokken. A mért szem viz- és szarazanyag-
tartalom megbizhatésagat (becsiilt értékét) a mérdeszkéz pontossaga, az egyedi
variabilitds, a mérés végrehajtasa és a kisérleti parcellakon beliili inhomogenitas hatarozza
meg.

SVAB (1981) altal javasolt modszer a méréssorozat Osszes adatanak szorasabol
szamitja ki a megengedhetd becslési hiba eléréséhez sziikséges mintaszdmot. A
szamitashoz meg kell adni a megengedhetd becslési hibat (h), meg kell adni a P%
szignifikancia szintet, azaz a megengedhetd tévedési valdsziniiséget. Ha a szorast az
alapadatok mértékegységében (g, nedv %) ismerjiik, akkor a sziikséges adatok szama a
kovetkez6 képlettel hatarozhaté meg:

n=(Cpe SS)HC
ahol tye, a sz0ras szabadsagfoka szerinti tablazatbeli t-ért€k, s az adatok szérasa ésa h a

megengedhetd becslési hiba.

27. dbra A minimalis mintaszam meghatarozasa a szem szarazanyaganak vizsgalatara

fi

becsks hibaja (g)
] ECY

b

0.6

20 2

Ln

10 5
0" mintaszam (dh% 16
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28. abra A minimalis mintaszam meghatarozasa a szemnedvesség vizsgalatahoz

becslés hibaja (%)

|:I T T IE T T — :I
I 5 g 10 1= 20 25 30
mintaszam {dh})

Megallapitottuk, hogy a fenti egyenletet alkalmazva a minimalis megfigyelések szama a
szem szarazanyag-beépiilés vizsgalatdira 9-16 db (27. abra), a vizleadas dinamika
elemzésére 8-15 kozott van (28. abra).

A vegetativ szakaszban meghataroztuk a kelés és az 50 % ndviragzas idépontjat. A
generativ szakaszban meghataroztuk a fekete réteg kialakulasanak idépontjat hibridenként
és kezelésenként.

Debrecenben, a virdgzast kovetden 1998, 1999-ben hetente, 1997-ben, atlagban 3
naponta torténtek a destruktiv mintavételek (7. tablazat).

A mintavételek alkalmaval Debrecenben 4 ismétlésben 4 kukoricacsé kozépso részérdl
50 szem tomegét mértik. A szdrazanyag-tartalom meghatirozasa, 60 °C-on
szaritoszekrényben tortént, sulyallandosagig szaritva.

Szegeden a mintavételek augusztus végétol kezdddden heti egy alkalommal torténtek(S.
tablazat). Szegeden ismétlésenként 3 csd volt egy minta, és a bemért nyers szem — a
hémérsékletet fokozatosan emelve - 105 °C maximumon lett sulyallandoséagig kiszaritva.

A hibridek vizleadas dinamikdjat mindkét termdhelyen 90 kg N/ha miitragyakezelésben
elemeztiik.

Debrecenben, vizsgaltuk a miitragyazas hatasat a kukorica szemtermésére, hat szinten -
mitragyazas nélkiil és 6t mutragyadozis- debreceni termésadatokon. A miutragyaadagok
IN: 0.75 P,0s: 0.88 K,O konstans aranyt NPK do6zisok, amelyekben az alapdézis 1995-ig
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158 kg, 1996-t6l 89 kg/ha. Mivel az NPK arany konstans ardnyu, egyszeriisités miatt a
tovabbiakban a doézisokat a nitrogén hatdéanyag mennyiségével jeloljiik. A vizsgalt
évjaratok 1994-1999 kozotti évek voltak. A vizsgalt hibridek koziil azokat vontuk be az
értékelésbe, melyekrdl legalabb harom év termésadataival rendelkeztiink.

Ugyancsak Debrecenben 1998-ban és 1999-ben vizsgaltuk a generativ szakaszban a

miitragyazas hatdsat a szemtelitddésre, a szemszadmra ¢€s a vizleadas dinamikajara.

7. tdblazat Mintavételi idopontok (Debrecen, 1997-1999)

Mintavételi
1997 1998 1999
idopontok
1. augusztus.13. julius. 25. julius. 25.
2. augusztus.15. augusztus.06. augusztus.16.
3. augusztus.18. augusztus.28. augusztus.27.
4. augusztus.22. szeptember.02. szeptember.02.
5. augusztus.25. szeptember.11. szeptember. 10.
6. augusztus.27. szeptember.25. szeptember.16.
7. augusztus.29. oktober.15. szeptember.24.
8. szeptember.01. szeptember.30.
9. szeptember.03. oktober.07.
10. szeptember.05. oktober. 15.
11. szeptember.08.
12. szeptember.10.
13 szeptember.12.
14 szeptember.15.
15 szeptember.17.
16 szeptember.19.
17 szeptember.22.
18 szeptember.24.
19 szeptember.29.
20 oktober.01.
21 oktober.03.
22 oktober.06.
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8. tablazat Mintavételi idopontok (Szeged, 1996-1999)

Mintavételi
1996 1997 1998 1999
idopontok
1. 08.26. 08.25. 08.26. 08.26.
2. 09.02. 09.01. 09.03. 09.03.
3. 09.09. 09.09. 09.08. 09.09.
4. 09.16. 09.15. 09.14. 09.15.
5. 09.23. 09.23. 09.23. 09.22.
6. 10.01. 10.01. 10.01. 09.29.
7. 10.07. 10.09. 10.07. 10.05.
8. 10.22. 10.16. 10.12.

A vizsgalatba eltérd genotipusu kukorica hibrideket vontam be 4 éréscsoportbdl:

Vizsgalt évek Vizsgalt
Hibrid neve FAO szam
szama termohelyek
MONESSA 270 3 Sz
KANADA 300 3 D, Sz
CLARICA 310 3 Sz
CLARISIA 310 3 Sz
SZE 277 320 4 D, Sz
DB 351 340 2 D
LG 2298 340 3 D, Sz
AW 043 380 4 D, Sz
DB 377 380 2 D
GOLDARIS 380 4 Sz
OCCITAN 380 6 D, Sz
DK 471 410 6 D, Sz
NASTIA 420 3 Sz
AW 143 450 5 Sz
MYV 484 450 6 D, Sz
GOLDAFFE 460 4 Sz
VERONIKA 460 3 D,Sz
DK 527 490 3 Sz
FLORENCIA 530 3 D, Sz




3.5. Az értékelés modszere

A vizleadas dinamikajanak vizsgéalatara altalanositott linearis modellt ¢és
regresszidanalizist alkalmaztunk. Az daltaldnositott linedris modell (GLM) segitségével
ellendrizhetjiik a valtozok csoportjai kozotti szignifikdns kiilonbségekre vonatkozé
statisztikai hipotéziseket, illetve kevert modelleket allithatunk fel mind az allandd, mind a
véletlenszerli hatdsok elemzésére. A GLM rugalmas statisztikai eszk6z a normalis
eloszlasu célvaltozok ¢és a diszkrét vagy folytonos eloszlasu fiiggetlen valtozok
kombindcioinak Osszefiiggés analizisére. A modszerben a folytonos valtozokra mint
kovaridnsokra (covariates) hivatkozunk. A GLM modell statisztikai analizise kiegésziilt
egy linearis regresszid-analizissel. Az illesztések szorossaganak megitélését a tobbszords
R-értéknek, a becslés standard hibdjanak ¢és az egyes részhalmazok konfidencia-
intervallumainak vizsgéalataval és figyelembevételével végeztiik.

A mitragyazas hatasat a szemtelitodésre, a vizleadasra és a szemszamra egytényezOs
varianciaanalizissel végeztiik, SVAB (1981) médszertani konyve alapjan.

A mitragyazéas termésnoveld hatasat masodfokll regresszios fliggvény segitségével
vizsgaltuk. Az analizis sordn allandot is szdmoltunk, mely paraméterrel megbizhatdan lehet
jellemezni a természetes tdpanyag-hasznositast. Az illesztés josdganak elbirdlasat a
tobbszords R-értéken tul, a regresszid varianciaanalizisével, az F-probaval és a becslés
standard hibajanak figyelembevételével végeztilk. Az egyenlet paramétereit t-probaval
teszteltilk, a szignifikancia elbirdlasdhoz kétoldali szimmetrikus tesztet hasznaltunk. A
kezelésatlagok kozotti kiillonbségek megbizhato igazolasara nem SZDp%-t, hanem Duncan
rang tesztet alkalmaztunk, mivel az SZDp% értékeibdl levont kovetkeztetések csak a
véletleniil kivalasztott kezelések kiilonbségéire érvényesek. Ha az SZDp%-ot az Osszes
kezelésszintre alkalmazzuk, akkor az [ hiba ndvekedése miatt, a levont kdvetkeztetések
nem megbizhatéak. A Duncan rang teszttel a csoportok (kezelések) részhalmazainak
egylittes homogenitéasat vizsgaltuk (HUZSVAI 2000). Segitségével meghatarozhatoak azok
a kezeléskombindciok, melyek egy homogén csoportba tartoznak, illetve konnyen
elkiilonithetdek a szignifikans kiilonbségek.

A statisztikai elemzéseket SPSS for Windows 9.0 és Excel XP szoftverek segitségével

végeztik.
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1.A kukorica tenyészidejének vizsgalata

A korabbi kutatasok bizonyitottdk, hogy a tenyészidd kifejezése napokban, csak adott
termOhelyre és adott évjaratban érvényes. A torvényszeriségek meghatarozasahoz, eltérd
termOhelyek €s évjaratok Osszehasonlitidsara mar nem ad megbizhat6 informaciot.

Bizonyitott, hogy a késébb elvetett kukorica vegetativ tenyészideje rovidiil, ha napokban
fejezziik ki a tenyészidd hosszat. Ugyanigy hibaval terhelt, ha a vizleadas vagy a szdrazanyag-
beépiilés dinamikéjat hasonlitjuk Gssze eltérd évjaratokban, illetve termdhelyeken a naptari
napok fiiggvényében.

A FAO 1977 ota foglalkozik a kukorica tenyészidejének pontos meghatarozéasaval €s 1j
modszer kidolgozasaval. Az eredmények bizonyitottak, hogy a legszorosabb Osszefiiggés -a
kornyezeti tényezoket vizsgalva- a hdmérséklettel van (ha a legfontosabb limitald tényezé: a
viz nem korlatozé tényezd).

Dolgozatomban vizsgaltuk, a Magyarorszagon koztermesztésben 1évé kukoricahibridek
tenyészidejének (teljes, vegetativ és generativ szakasz) hosszat napokban és hddsszegben
kifejezve (1. és 2. mellékletek).

Magyarorszdgon a kutatdsban és a gyakorlatban els@sorban technikai okok miatt (napi
homérsékleti adatok hidnya) a tenyészidoszakot napokban fejezik ki. Vizsgélataink
ramutatnak, hogy a hddsszegben meghatdrozott tenyésziddszak relativ szorasa kisebb,
megbizhatdsaga jobb (9. tablazat).

A vegetativ és generativ szakaszokat Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a viragzasig
eltelt intervallum stabilabb, variaciés koefficiense kisebb. Ez azzal magyarazhato, hogy mig a
vegetativ periodus fenoldgiai paraméterei (kelés, 50 % ndvirdgzas stb.) egyértelmiien
meghatarozhatdak, addig a generativ szakasz mérése, illetve megfigyelése szubjektivebb, a
vizsgalatok tobb hibaval terheltek (fekete réteg szinének meghatarozasa, lag periodus
hosszanak becslése stb.). Masrészt Magyarorszag klimatikus viszonyai kozott a vegetativ

szakasz csapadékelatottsaga stabilabb, mint a generativ periddusé.
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9. tablazat Kukoricahibridek tenyészideje napokban és h6osszegben meghatarozva az évek és a terméhelyek atlagaban

2y |88 |g&y |38 TN T EEEE 28 | gE -
YRS ST REST S (2PN S |SEdT|fE (25T SE |<SE<C|S3

AW 043 73 5.2 66 18.1 824 5.8 813 11.3 139 8.8 1637| 5.9
AW 143 72 3.0 75 14.1 770 2.4 915 7.3 146 6.1 1685 4.2
CLARICA 67 3.8 74 75 729 1.5 873 2.9 141 2.1 1602| 1.7
CLARISIA 71 3.8 74 14.2 750 3.0 877 7.7 145 6.6 1627| 5.1
DB 351 77 10.5 55 123 878 4.7 730 6.3 132 11.2 1609| 5.4
DB 377 75 9.8 54 15.4 847 3.0 734 9.8 129 12.1 1581 6.1
DK 471 77 5.8 61 20.4 865 8.1 767 14.9 138 7.5 1632| 3.8
DK 527 73 4.8 78 17.5 788 3.6 864 5.9 151 8.5 1652| 4.5
DOLAR 73 5.1 70 17.3 784 0.7 887 8.2 143 6.5 1672 4.5
EVELINA 72 7.0 75 6.7 785 5.0 849 4.2 147 1.8 1634 2.7
GOLDAFFE 73 3.5 70 15.4 782 1.6 862 4.6 143 6.7 1644| 2.6
GOLDARIS 71 3.9 70 11.8 755 1.1 881 5.2 141 4.9 1637| 2.6
MONESSA 66 55 71 75 721 3.0 860 1.9 137 1.3 1581 2.2
MYV 484 79 8.6 64 19.1 907 8.7 779 183 143 8.3 1685 5.2
NASTIA 75 3.5 78 10.8 806 1.8 866 7.3 152 5.0 1672| 3.5
OCCITAN 80 9.2 53 115 920 3.8 697 5.4 133 10.1 1617| 4.5
SZE 277 73 7.0 69 6.1 800 5.4 871 6.8 142 1.0 1670| 3.9

Hibridek

5.8 13.1 3.5 7.3 6.3 3.9

dtlaga




4.2. A kukoricaszem vizleadas dinamikaja

A viz a kukoricaszem természetes alkotoeleme, melynek jelentds hatdsa van az élettani
folyamatokra, a szem mindségére és a gazdasdgossagra. A kukoricaszem viztartalma
komb4ajnnal wvaldé betakaritashoz 23-24%-osan optimalis, ugyanakkor a tarolas
szempontjabol joval alacsonyabb viztartalom a kedvezd. A virdgzas utan a legtobb
fiziologiai folyamat a cs6 felé iranyul, hogy a szarazanyag-beépiilés elkezdddjon, és ezzel
parhuzamosan megindul a szem nedvességtartalméanak a valtozasa is.

A szem vizleadas dinamikajat két termdhelyen, Debrecenben és Szegeden vizsgaltuk,
90 kg N/ha mitragyakezelésben.

Az adatok értékelésekor eldszor a vetéstdl eltelt napokban fejeztiik ki a viztartalom

valtozast (29. abra).

29. abra A kukorica vizleadas dinamikaja (Debrecen-Szeged, 1996-1999.)

100
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Lathato, hogy igy az egyes évjaratnak, illetve termdéhelynek dontd hatésa van a kukorica
vizleadas dinamikdjara Meghataroztuk, hogy a kornyezeti paraméterek koziil, melyik
hatdsa a dominans. Vizsgalataink eredménye szerint a fekete réteg kialakulasaig dontéen a

homérseklet befolyasolja a vizleadas dinamikéjat. A tobbi elem (sugarzas, relativ
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paratartalom, telitési hanyad stb.) hatasa is lényeges, de a gyakorlati alkalmazhatdsdg miatt

a homérséklet hasznalata indokolt (30. abra).

30. édbra A Kkukorica vizleadas dinamikidja az effektiv hoosszeg fiiggvényében
(Debrecen-Szeged, 1996-1999.)
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Az el6z6 fejezetben a tenyészidot két szakaszra, a vegetativ és a generativ szakaszra
osztottuk fel. Lényegesnek tekintettiik, hogy a vizleadas id6szakat is jellemzd szakaszokra
bontsuk, hogy a szem fejlodését és a viztartalom csokkenést pontosabban tudjuk vizsgalni.

Fontos szempont volt, hogy az egyes iddszakok kezdeti és végsd idOpontjai jol
behatarolhatoak legyenek, és, hogy az egyes intervallumokat linedris egyenessel tudjuk
kozeliteni.

Kutatdsaink alapjdn -az irodalmi adatokhoz hasonléan — a generativ szakaszt, a
vizleadas szempontjabol harom szakaszra tagoltuk (31. abra):

e viztdmeg maximumig terjedd szakasz
*  viztdmeg maximumtol a fekete réteg kialakuldsaig terjedd szakasz

o fizikai vizleadas szakasza
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31. abra A vizleadas szakaszai (AW 043, Debrecen, 1997)

a0
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8. & 8. & g 28 97 l:l{ltumg' 17, 94T 0. 7. 0. 17

4.2.1. A vigtomeg maximum szakasz

A viztdmeg maximumig terjedd szakaszt a debreceni termdhely 1997-es és 1998-as
adatain vizsgaltuk, mert a mintavételezést mindkét évben a szemfejlodés kezdetétdl a
fekete réteg kialakulasaig végeztiik. Az elemzésbe a DB 351 SC, a DB 377 SC, a DK 471
SC, az MV 484 SC és az Occitan SC kukorica hibridek adatait hasznaltuk fel.

Minden hibrid esetében a legszorosabb kdzelitést masodfoku regresszios fliggvénnyel
értiik el (32.-36. abra). Az illesztés josaganak elbiralasat a tobbszords R-értéken tal, a
regresszi0 varianciaanalizisével, az F-probaval és a becslés standard hibdjanak
figyelembevételével végeztiik (8. melléklet).

A tobbszords R-négyzet értékek magasak, a standard hibak 8.15-24.5 g intervallumok
kozott helyezkednek el.
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32. abra A szem viztomeg alakulasa a generativ szakaszban (DB 351 SC)
(Debrecen, 1997-1998.)
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33. dbra A szem viztomeg alakulisa a generativ szakaszban (DB 377 SC)
(Debrecen, 1997-1998.)
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34. abra A szem viztomeg alakulasa a generativ szakaszban (DK 471 SC)
(Debrecen, 1997-1998.)
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35. dbra A szem viztomeg alakuldsa a generativ szakaszban (MV 484 SC)
(Debrecen, 1997-1998.)
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36. abra A szem viztomeg alakulasa a generativ szakaszban (Occitan SC)
(Debrecen, 1997-1998.)
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Minden egyes hibridnél kiszdmitottuk a maximalis viztomeget és a hozza tartozo

effektiv h6osszeget (10. tablazat).

1997-ben a maximalis szamitott viztomegek 169-221 g kozott valtoztak, a legmagasabb

értéket az MV 484 SC -nél mértiik. A maximalis viztomegekhez tartozd hédsszegek atlaga

413 Cnap volt. A hibridek ettdl az értéktdl + 25 °Cnappal tértek el, ami megkozelitéleg

két naptari napot jelent.

10. tablazat A hibridek maximalis viztomegének és a generativ szakasz hosszanak

kapcsolata (Debrecen, 1997-1998)

1997 1998
Hibrid A generativ A generativ
Xmax | Ymax szakasz hossza Xmax | Ymax szakasz hossza
(°Cnap) (°Cnap)
DB351SC | 391 | 169 800 356 216 834
DB 377SC | 439 | 169 783 362 210 844
DK 471 SC | 406 | 215 818 367 220 807
MV 484 SC | 440 | 221 792 440 235 799
Occitan SC | 391 | 207 761 339 237 795
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1998-ban a maximalis szamitott viztomegek 210-237 g kozott valtoztak, a legmagasabb
értéket, ebben az évben is az MV 484 SC -nél mértiik. A maximalis viztomegekhez tartozo
h86sszegek atlaga 372 °Cnap volt. A hibridek etté] az értékts] + 50 °Cnappal tértek el, ami
megkozelitdleg négy naptari napot jelent.

A két évet Osszehasonlitva megallapithato, hogy 1997-ben a viztomeg novekedés a
szemben 4tlagosan 40 “Cnappal tovabb tartott, de intenzitdsa kisebb volt. Az 1998-as
évben mért nagyobb viztomeg értékekhez hosszabb generativ szakasz tartozott.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a viztdomeg maximumok értékei hibridenként és
évjaratonként valtozoak. Egy adott évjaratban a maximalis érté¢kekhez tartozo effektiv
héosszegek kozott nincs jelentds kiillonbség, az eltérés 2-4 naptari nap. Adott hibridnél,
adott évjaratban a szem maximalis viztomege és a generativ szakasz hossza kdzott szoros
Osszefiiggés van. Jobb vizellatottsag mellett (1998) nagyobb viztomeg maximumok

alakultak, ami kozvetve segitette a hosszabb ¢és intenzivebb szarazanyag-beépiilést.

4.2.2. A vizleadas intenziv szakasza

A vizleadas intenziv szakaszénak vizsgalatdhoz két termdhely, Debrecen és Szeged
nedvesség % adatait haszndltuk fel. A vizsgalt évjaratok szdma Debrecenben 3 év,
Szegeden 4 év volt. Mindkét termdhelyen 90 kg N/ha miitragyadozis mellett értékeltiik a
hibridek vizleadds dinamikajat.

Az elemzd munka sordn torekedtiink arra, hogy az 0sszes FAO osztalybol valasszunk ki
hibridet, igy 19 hibrid vizsgalatara keriilt sor. A felhasznalt adatok augusztus végétdl
kezdddden a fekete réteg kialakulasaig terjed6 iddszakra vonatkoznak.

Az adatok értékelésekor a szem nedvességtartalmanak valtozasat eldszor a viragzastol
eltelt napok fiiggvényében vizsgaltuk. Ebben az esetben az illesztett egyenesek
meredeksége ¢és konstansa eltérd volt. Ha a kisérleti adatokat a virdgzastol kumulalt
héosszeg fiiggvényében vizsgaltuk, az egyenesek egymas mellett szorosan helyezkedtek el.
A vizleadés intenziv szakaszanak elemzését a viragzastol kumulalt h6osszeg fiiggvényében
mutatjuk be.

A vizleadds dinamikédjanak vizsgalatara 4ltalanositott linearis modellt és
regresszidanalizist alkalmaztunk. A modszerben a folytonos véltozokra mint kovariansokra
(covariates) hivatkozunk, jelen vizsgalatban a kumulalt héosszegre. A GLM modell
statisztikai analizise kiegésziilt egy linedris regresszio-analizissel. Az illesztések
szorossaganak megitélését a tobbszords R-értéknek, a becslés standard hibdjanak és az
egyes részhalmazok konfidencia-intervallumainak vizsgalataval és figyelembevételével

végeztik.
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Az elemzés elsd szakaszdban hibridenként és termdhelyenként vizsgaltuk, hogy van-e
szignifikans kiilonbség az egyes évjaratok kozott. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt hibridek
koziil, a Monessa SC, a Clarica SC, a Clarisia SC ¢s a Florencia SC vizleadas dinamikéjat
nem lehet jellemezni egy kozOs regresszios egyenlettel, az egyes évek regresszids
egyenesei szignifikdnsan eltértek egymastol (11-13. tablazat). A jelenség azzal
magyarazhatod, hogy ezek a hibridek a homérséklet mellett érzékenyebben reagalnak a
csapadék mennyiségére €s eloszlasara, mint a vizsgalatba vont tobbi hibrid.

A fennmarado6 15 hibrid adatait elemezve kimutattuk, hogy a vizleadas dinamikdja egy
adott genotipusndl ko6zOs regresszios egyenessel kozelithetd, az egyes évjaratok
szignifikdnsan nem tértek el egymastol. A linedris illesztés (tobbszords r-négyzet) minden
esetben szoros volt, értékei .88 és .98 kozott alakultak (9.-23. melléklet).

Vizsgaltuk, az MV 484 SC ¢és a DK 471 SC esetében, hogy a vizleadds dinamikajat
milyen mértékben befolyasolja a termdéhely. A két, kukoricatermesztés szempontjabol jo
talajadottsagu termdhelyen, Debrecenben és Szegeden a hibridek vizleaddsanak sebessége
hasonld volt. Az effektiv hddsszeg fiiggvényében a viztartalom valtozasa e két helyen
ko6z0s regresszios koefficienssel jellemezhetd (MV 484 SC by=-.0723; DK 471 SC by=-.0718).

Azonban a két termOhelyre nem alkalmazhat6o k6zos linedris regresszios egyenlet, mert
a konstansok szignifikdnsan eltérnek egymastol. Valosziniisithetd, hogy az egyes
termOhelyeken a hémérséklet mellett egyéb tényezdk is kismértékben befolyasoljak
(talajtulajdonsagok, csapadékeloszlas) a vizleadas dinamikajat.

A linedris egyenlet b tagjanak vizsgalatadval meghataroztuk termohelyenként, az egyes
hibridek vizleadds sebességét. A szamitott kozds regresszios koefficiensek alapjan a
hibrideket négy kiilonb6z6 csoportba soroltuk (37-40. abrak).

Osszefoglalva, bizonyitottuk, hogy a vizleadds sebességét a kornyezeti paraméterek
koziil, els6sorban a homérséklet hatarozza meg. A szakasz hosszat (a fekete réteg
kialakulasanak idejét) a homérséklet mellett a csapadékeloszlds és a hibridspecifitas
hatdrozza meg. A hddsszeg fiiggvényében a vizleadas dinamikéja egy adott genotipusnal
évjarattol fiiggetleniil kozos regresszidos egyenessel kozelithetd, az egyes évjaratok
szignifikansan nem tértek el egymastol. Bizonyos hibridek a kdrnyezet egyéb tényezdire
érzékenyebben reagalnak, a vizleadds dinamikédja évrdl-évre valtozik, igy nem

jellemezhetd egy regresszios egyenessel.
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11. tablazat Eltéro genotipusi kukoricahibridek vizleadas dinamikaja az intenziv szakaszban (Szeged, 1996-1999)

o FAO Evek
Hibrid neve , . =
szam 1996 1997 1998 1999 Ko6zos regresszios egyenlet
-0.054x + 69.815 -0.071x + 82.547 -0.029x + 52.471 -
MONESSA 270 R?=.9932 R%= 9916 R?= 9107
-.056x+75.283 -.065x+81.847 -.0623x+79.999
KANADA 300 R? =907 R?= 978 R?=.948
-.0576x + 79.064 -.0576x + 79.064 -.0621x + 77.583 -
CLARICA 310 R?=.9794 R?=.9794 R? = .9995
-.0722x + 89.76 -.058x + 81.885 -.0672x + 82.805 -
CLARISIA 310 R?=.9592 R’ =.9933 R? = .9896
-.0599x+78.879 -.0649x+81.542 -.0635x+81.069
SZE 277 320 R>=.874 R?=.999 R?=.938
-.0534x + 73.469 -.0536x + 72.588 -.0536x+73.005
LG 2298 340 R? = 9884 R%=.9199 R>=.914
AW 043 380 -0.0594x+79.726 -0.0692x+86.001 -0.0526+75.480 -0.0747+90.758 -.0637x+82.856
R? = 9825 R? = .9955 R’= 9541 R’ = 985 R?*=.93891
-.0548x+75.802 -.0504x+72.033 -.0518x+73.394
GOLDARIS 380 R?=.937 R’ =.988 R%=.956
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12. tablazat Eltéro genotipusu kukoricahibridek vizleadas dinamikaja az intenziv szakaszban (Szeged, 1996-1999)(folytatas)

o FAO Evek
Hibrid neve ; - - .,
szam 1996 1997 1998 1999 Ko6z0s regresszios egyenlet
-.0827x+98.514 -.0676x+86.802 -.072x+90.296
DK 471 410 R?=.998 R?=.987 R%=.97876
-.0685x+83.08 -.067x+81.997 -.0672x+82.22
NASTIA 420 R?>= 974 R’ = .995 R?=.992
-0.0498x+71.881 -0.0482x+70.759 -0.0487x+71.098
AW 143 450 R?=.947 R?=.982 R?=.969
-.0702x+89.099 -.0752x+80.980 -.0717x+89.477 -.0735x+84.149
MYV 484 450 R% = 961 R% =967 R% =997 R?=.987
-.0653x+83.222 -.0858x+95.851 -.0796x+92.453
GOLDAFFE 460 R?>=.979 R?=.947 R%=0.92422
-.0507x+69.867 -.0491x+67.865 -.051x+69.666
VERONIKA 460 R’ =983 R®>= 98 R%*=.976
-.0776x+95.574 -.0486x+75.028 -.0792x+97.092 -.0638x+86.269
DK 527 490 R?=.963 R?=.963 R?=.995 R2=.91770
-.0616x-80.539 -.0390x+67.203 -
FLORENCIA 530 R?— 067 R - 086
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13. tablazat Eltéro genotipusu kukoricahibridek vizleadas dinamikaja az intenziv szakaszban (Debrecen, 1996-1999)

o FAO Evek
Hibrid neve i - .,
szam 1996 1997 1998 1999 Ko6zos regresszios egyenlet
-.0909x+96.821 | -.0853x4+92.719 -.0882x+94.968
DB 351 4
35 340 R?=10.866 R?=0.987 R?=917
-.0756x+88.098 | -.0768x+86.363 -.079x+89.737
DB 377 380 R? =852 R? =982 R’ =.878
-.0835x+89.476 | -.0796x+86.812 -.0829x+89.015
OCCITAN 380 R?=.767 R? =945 R?=.796
-.0843x+93.576 | -.0912x+99.487 | -.0771x+87.459 -.076x+90.711
DK 471 410 R? =946 R? =984 R?=.999 R%=.955
-.0686x+83.362 | -.0795x+90.095 | -.0664x+80.032 -.0715x+84.805
MYV 484 450 R% =0.730 R*=0.984 R% = 0.996 R? =887

62




37. ébra Kukoricahibridek vizleadas-dinamikaja az évek atlagaban
(L.csoport: 0.053%/0Cnap)
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38. abra Kukoricahibridek vizleadas-dinamikaja az évek atlagaban
(IL.csoport: 0.063%/0Cnap)
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39. abra Kukoricahibridek vizleadas-dinamikaja az évek atlagaban
(II1.csoport: 0.073%/° Cnap)
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40. dbra Kukoricahibridek vizleadas-dinamikaja az évek atlagaban
(IV.csoport: 0.083%/° Cnap)
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4.2.3. A fizikai vizleadds szakasza

A szem viztartalmanak alakulasa két fontos szakaszra kiilonithetd: az aktiv fiziologiai
folyamatok hatnak a szemtelitddés idején, mig a passziv szaradasi folyamatok a fizioldgiai
érés utan (SCHMIDT-HALLAUER 1966). A homérséklet korrelativ kapcsolata a szem
viztartalméaval szignifikdns az els6 szakaszban, de a madésodik szakaszban bar a
legfontosabb, de nem az egyediili hatotényezd. ALDRICH et. al (1975) szerint fizioldgiai
érés utan az id6jaras hatasa nagyobb az egyéb tényezoknél.

A szem a szarazanyag maximumat a fekete réteg kialakulasanak elején éri el (CARTER
¢s PONELEIT 1973) és a fizioldgiai érés mutatdja (DAYNARD és DUNCAN 1969). A
fekete réteg a maghéj alatt a magalapnal képzddik, mikor a kotdszovetek sejtjei elhalnak.
A fekete réteg kialakulasa utani szakaszban (30% viztartalom alatt) a hdmérsékleten kiviil
egyéb idojarasi tényezoknek is fontos szerepiik van.

A fizikai vizleadas szakaszanak vizsgélataba azokat az éveket, hibridek mintavételi
adatait vontuk be, ahol minimum 3 mintavétel tortént a fiziologiai érés utan:

*  Debrecen: MV 484 SC, DB 377 SC és DK 471 SC 1997. évjaratbol
*  Szeged: AW 043 SC, Clarica SC, Clarisia SC, Evelina SC, Goldaris SC ¢és
Monessa SC 1996-1998 évekbdl.

Eloszror a fizikai vizleadas szakaszat a hoosszeg fiiggvényében vizsgaltuk. Nem
tapasztaltunk Osszefiiggést a szem nedvességtartalom valtozds és a fekete réteg
kialakulasatol szamitott h6osszeg kozott. Megallapitottuk, hogy ebben a szakaszban — a
szakirodalommal Osszhangban- a vizleadds dinamikajat, a homérséklet mellett mas
kornyezeti tényezo is befolyasolja.

A tovébbiakban a szem fizikai vizlead4ds dinamikdjat az evaporécio fiiggvényében

vizsgaltuk. A potencialis evaporaciot SZASZ (1988) mddszere alapjan szamitottuk ki:
PE= [ [0.0054(T+21)"2(1-R)"2/300(<)]

ahol U = oazishatas tényezdje
T = napi kozéphémérséklet (°C)
R = telitési hanyad
) = sz¢élsebesség fiiggvénye (m/s)

A t6bb lehetéség koziil, azért valasztottuk a SZASZ-féle modszert, mert a viz parolgasat
befolyasolo 1égkori elemek és folyamatok koziil a legfontosabbakat veszi figyelembe és

hazai specifikus koriilményekre irodott.
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A statisztikai értékelést linedris regresszio-analizissel végeztik. Az illesztések
szorossaganak megitélésékor a tobbszords R-értéket és a becslés standard hibajat vettiik
figzelembe. Az Osszefiiggés valddisagat az F-proba alapjan allapitottuk meg (24.
melléklet).

A vizsgalatok bizonyitottdk, hogy a fizikai vizleaddst a hOmérséklet mellett a
csapadékellatottsag (paratartalom) hatarozza meg. A fekete réteg kialakuldsa utan a
nedvességtartalomban bekovetkezd valtozasok kétiranyuak, magasabb paratartalom a szem
visszanedvesedését okozza. Az Osszefliggés jol jellemezhetd linedris egyenesekkel, az R-
négyzetek minden esetben szoros illeszkedést mutattak (16. tablazat).

A vizleadds sebességében az egyes hibridek kozott nem tapasztaltunk, szignifikdns
kiilonbséget, az egyenesek meredeksége kozel azonos volt.

Osszefoglalva, vizsgaltuk a vizleadds dinamikajat a hdosszeg, illetve a fizioldgiai érés
utan az evaporacio fliggvényében.

A generativ szakaszt a vizleadas szempontjabol harom szakaszra osztottuk fel:

*  viztdmeg maximumig terjedd szakasz
*  viztdomeg maximumtodl a fekete réteg kialakulasaig terjedd szakasz
o fizikai vizleadas szakasza

Megallapitottuk, hogy a viztdmeg maximumok értékei hibridenként és évjaratonként
valtozoak. Egy adott évjaratban a maximalis értékekhez tartozé effektiv hdosszegek kozott
nincs jelentds kiilonbség, az eltérés 2-4 naptari nap. Adott hibridnél, adott évjaratban a
szem maximalis viztomege és a generativ szakasz hossza kozott szoros 0sszefiiggés van.
Jobb vizellatottsdg mellett (1998) nagyobb viztomeg maximumok alakultak ki, ami
kozvetve segitette a hosszabb és intenzivebb szarazanyag-beépiilést.

A vizleadas sebességét a kornyezeti paraméterek koziil, elsésorban a hémérséklet
hatdrozza meg. Az intenziv vizleadas hosszat (a fekete réteg kialakulasat) a homérséklet
mellett a csapadékeloszlés €s a hibrid tulajdonsaga hatarozza meg.

A szem nedvességtartalom valtozasa egy adott hibridnél kozos linearis egyenessel
jellemezhetd. A linearis egyenlet b tagjanak vizsgalatadval meghataroztuk termdhelyenként,
az egyes hibridek vizleadasanak a sebességét. A szamitott kozds regresszios koefficiensek
alapjan a hibrideket négy kiilénb6z6 csoportba soroltuk.

A fiziologiai érés utan a fizikai vizleadds az evaporacid fiiggvényében linedris

Osszefiiggést mutatott.
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16.

tablazat Eltéré genotipusu kukoricahibridek vizleadas dinamikaja a fizioldgiai érés
utan (Debrecen, 1996-1999)

Hibrid neve :;:g 1996 l;:;;l; 1998
-164X+24.227 | -.153X+20.140 | -.129X+26.332
MONESSA 270 R2=971 R2 =998 R2 =981
-.122X+25.348 -.119X+28.690
CLARICA 310 R’ =.964 R2=937
-.139X+27.975 -.135X+23.728
CLARISIA 310 R2 =968 R* =829
- 123X425.901 | -.154X+22.607 | -.129X+26.088
AW 043 380 R% =929 R2=1.00 R2 =983
-.136x+29.500
DB 377 380 R2X=.764
- 150X426.511 | -.112X+25.537
EVELINA 380 R2 =989 R% =1.000
-.167x+23.706
DK 471 410 R2X=.545
-.164X429.379 | -.114X+23.489
GOLDARIS 430 R2=992 R%=1.000
-.145x+18.503
MYV 484 450 sz: 733
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4.3.A miitragyazas hatasa a szemszamra, a szemtelitbdésre és a

szemnedvességre

A kukorica terméselemeit és nedvességtartalmat befolydsold agrotechnikai tényezok
koziil a mitragyazas hatasat vizsgaltuk. Az elemzésbe, a DK 471 SC ¢és az MV 484 SC
adatait vontuk be az 1998. és 1999. évjaratbol. 1998-ban kontroll és 6t, 1999-ben kontroll
¢s harom (90 kg N/ha, illetvel50 kg N/ha) mitragyakezelésben vizsgaltuk a tapanyag-
ellatas hatasat.

Mitragyazéas hatdsara a csévenkénti szemek szama (80-120%) szignifikdnsan nétt a
mitragyazott kezelésekben, igazolva, hogy a tapanyagellatas (adott vizellatottsag mellett)
kedvezden befolyéasolja a megtermékenyitést és a termést.

A szemszam 1998-ban a 120 kg N/ha kezelésben, 1999-ben -a kedvezo
csapadékellatottsag kovetkeztében- 150kg N/ha-os mitragya-hatdoanyag ddzis hatasara volt
a legmagasabb (41-42. 4bra).

A két hibridet vizsgalva megallapithatd, hogy az intenzivebb tapanyag-hasznositasu DK
471 szemszama mindkét évben magasabb volt 5-10 %-kal, a hibridhatas szignifikans volt.

A mitragyazas hatdsat masodfokt regresszios fiiggvény segitségével vizsgaltuk. Az
illesztés  josaganak  elbirdlasat a  tobbszorés R-értéken tul, a  regresszid
varianciaanalizisével, az F-probaval és a becslés standard hibajanak figyelembevételével
végeztiik. Az egyenlet paramétereit t-probaval teszteltiik, a szignifikancia elbirdlasdhoz
kétoldali szimmetrikus tesztet végeztiink.

A statisztikai értékelést a 17. és 18. tablazatok tartalmazzak. A vizsgalt években a
tobbszords R értékek kozott alakultak (0,84-0,86), az F proba alapjan 0.1 % szinten
minden évjaratban szignifikdnsnak bizonyult a miitragya hatasa. Az egyenlet lineéris és
négyzetes tagjai a t-proba alapjan 0,1 % szinten ugyancsak szignifikdnsak voltak. Mindkét
évben a linearis tag dominancidja volt a jellemzd, a négyzetes tag depressziv hatasa kis
mértékben jelentkezett.

A mitragyakezelés atlagok kozotti kiilonbségek megbizhatdsdganak vizsgalatara
Duncan tesztet alkalmaztunk (19-20. tablazatok). A vizsgalattal megallapitottuk, hogy az
egyes hibridek miitragya reakciojaban az évek atlagdban eltérés van. A DK 471 SC
szemszama 60 kg/ha kezeléstol mar szignifikdnsan nem valtozik, jelentds szemszam
novekedés nincs. Az MV 484 SC szemszdm novekedése egyenletes, a maximalis

szemszamot 120 kg N/ha kezelés hatasara érte el.
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41. abra A miitragyazas hatasa a DK 471 SC és az MV 484 csovenkénti szemszamara
(Debrecen, 1998)
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42. abra A miitragyazas hatasa a DK 471 SC és az MV 484 szemszamara
(Debrecen, 1999)

00
500
400

300

db szem/csd

200

100

a N ]EJEI.] 150

69



17. tablazat A DK 471 SC szemszamanak regresszio eredménye
(Debrecen, 1998-1999)

Tobbszoros R 92777 Standard hiba 35.8510
Tobbszoros R-négyzet .86075
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 166849.42 2| 83424711 64.90383 .0000
Maradék 26992.54 21 1285.359
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens SE B Beta t Sig T
Konstans 270.464286 | 16.246773 16.647 .0000
Miitragya 4.077976 509406 2.324829 8.005 .0000
Miitragya négyzet -.017639 .003260 -1.571413 -5.411 .0000
18. tablazat Az MV 484 SC szemszamanak regresszio eredménye
(Debrecen, 1998-1999)
Tobbszoros R .92056 Standard hiba 43.33887
Tobbszoros R-négyzet .84743
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 219087.45 2 109543.72 58.32198 .0000
Maradék 39443 .42 21 1878.26
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens SE B Beta t Sig T
Konstans 223.596211 19.639594 11.385 .0000
Miitragya 5.011911 .615786 2.474101 8.139 .0000
Miitragya négyzet -.022941 .003941 -1.769736 -5.822 .0000

19. tablazat A DK 471 SC szemszamanak Duncan tesztje (Debrecen, 1998-1999)

Miitragyakezelés N 1 =05 3

2 7 338

30 4 368

60 4 452
120 7 497
90 4 508
150 7 522
Sig. 426 .091

20. tablazat Az MV 484 SC szemszamanak Duncan tesztje (Debrecen, 1998-1999)

o . 0=.05
Miitragyakezelés N 1 2 3 4
2 7 277

30 4 349

60 4 426
150 7 479 479

90 7 487 487
120 4 527
Sig. 1.000 1.000 .091 182
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A mitragyazas eldsegitette a szemtelitodést. 1998-ban a szdrazanyag maximuma
mindkét hibridnél 120 kg N/ha mitragyakezelésben volt. A két hibridet dsszehasonlitva a
DK 471 szarazanyag-produkciodja volt magasabb 11%-kal (43-46. abrék).

A szemtelitodés linedris szakaszdban a DK 471 SC szemtelitddési sebessége 7,84
mg/°Cnap, az MV 484 SC-nek pedig 7,31 mg/ °Cnap volt.

Vizsgaltuk a miitragydzas hatdsit a szemtelitddésre az egyes iddpontokban.
Megallapitottuk, hogy a linearis szakasz meredekségében, azaz a szemtelitodés
sebességében az egyes kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség, a mitragyazas a
szemtelitodés idoszakanak a hosszat noveli (25. melléklet).

A betakaritas id6pontjaban vizsgaltuk a mutragyakezelések hatasat az ezerszemtomegre
(21. tablazat). Megallapitottuk, hogy a jobb tapanyag-ellatds szignifikansan ndvelte
mindkét hibrid ezerszemtomegét. A miitragyakezelés atlagok kozotti kiilonbségek
megbizhatdsdganak vizsgéalatdra Duncan tesztet alkalmaztunk (22. tdblazat). A vizsgalattal
megallapitottuk, hogy 1998-ban az egyes hibridek miitragya reakcidjaban nincs kiilonbség.
A DK 471 SC és MV 484 SC ezerszemtomegeit 6sszehasonlitva harom homogén csoportot
lehet elkiiloniteni, 60kg N/ha mitragyadozistdl az ezerszemtomeg nem nd szamottevoen.

1999-ben a kedvezd csapadékellatottsdg miatt mindkét hibridnél magasabb értékeket
mértiink, mint 1998-ban. A hibrideket 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a DK 471 SC
intenzivebben hasznositotta a tdpanyagot, az 0Osszes kezelésben nagyobb értékeket
meértiink, mint az MV 484 SC-nél.

A szemtelitédés linedris szakaszdban a DK 471 SC szemtelitddési sebessége 7,91
mg/°Cnap, az MV 484 SC-nek pedig 7,44 mg/ “Cnap volt. Az egyes idépontok
varianciaanalizise —az el6z6 évhez hasonldan- igazolta, hogy a tépanyagellatds a
szemtelitddés hosszat befolyasolja, a szemtelitddés sebessége azonos az eltérd
kezelésekben.

1999-ben miitragyazas hatasara a hibridek ezerszemtdmege szignifikdnsan nétt (23.
tablazat). A betakaritds id6pontjdban, a kezeléseket Osszehasonlitva, a legnagyobb
értékeket a 150 N kg/ha mutragyaadagnal mértiik (24. tablazat).

A két évjaratot 6sszehasonlitva, 1998-ban a kezelések atlagaban a szemtelitédés 520 °C
napig tartott, 1999-ben a kedvezé vizellatottsag kovetkeztében, koriilbeliil 100 °C nappal

kitolodott a szemtelitddés linearis szakasza.
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43. dbra A miitragyazas hatasa az MV 484 SC szemtelitodésére (Debrecen, 1998)
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44. dbra A miitragyazas hatasa a DK 471 SC szemtelitédésére (Debrecen, 1998)
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45. dbra A miitragyazas hatasa az MV 484 SC szemtelitodésére (Debrecen, 1999)
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46. dbra A miitragyazas hatasa az DK 471 SC szemtelitédésére (Debrecen, 1999)
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21. tdblazat A kukoricahibridek ezerszemtomegének varianciaanalizise

(Debrecen, 1998)
Varianciaanalizis
MV 484 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 20181.062 5 4036.212 5.749 .002
Hiba 13339.888 19 702.099
Osszes 33520.950 24
DK 471 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 25454.312 5 5090.862 5.690 .002
Hiba 16999.885 19 894.731
Osszes 42454.198 24

22. tdblazat A kukoricahibridek ezerszemtomegének Duncan tesztje (Debrecen, 1998)

MYV 484 SC DK 471 SC
Miitragyakezelés N [0=.05 00=.05
1 2 3 1 2 3
2 4 338.5 323.7

30 4 353.7 353.7 352.8 352.8

60 4 386.6 386.6 368.9 368.9
150 4 405.6 395.9

90 4 420.6 399.9
120 4 421.0 402.1
Sig. 471 131 145 130 395 114

23. tablazat A kukoricahibridek ezerszemtomegének varianciaanalizise

(Debrecen, 1999)
Varianciaanalizis
MYV 484 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 20963.742 2 10481.871 32.213 .001
Hiba 1952.373 6 325.396
Osszes 22916.116 8
DK 471 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 8243.849 2 4121.924 20.750 .002
Hiba 1191.893 6 198.649
Osszes 9435.742 8

24. tablazat A kukoricahibridek ezerszemtomegének Duncan tesztje (Debrecen, 1999)

MYV 484 SC DK 471 SC
Miitragyakezelés N 0=.05 0=.05
1 2 3 1 2
2 3 281.5 231.4
90 3 350.8 228.9
150 3 399.1 294.3
Sig. 1.000 1.000 1.000 .837 1.000
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A szemfejlédés kiilonbozé idOpontjaiban vizsgaltuk a miitrdgyazas hatasat a
kukoricaszemek nedvességtartalmara a DK 471 SC és az MV 484 SC hibridek adatain.
(47-50. abra).

Megallapitottuk, hogy a generativ szakasz elején nincs szignifikans kiilonbség az egyes
kezelések kozott (26. melléklet). 1998-ban augusztus végétdl mértiink szignifikans
kiilonbségeket az egyes kezelések viztartalmai kozott, ami egyértelmiien bizonyitja a
miitragyazas hatasat.

1998-ban miitragyazas hatdsara csokkent a szem viztartalma a fiziologiai érés
idészakaban (25. tablazat). A viztartalom minimuma mindkét hibridnél, 60 kg N/ha
mitragyakezelésben volt. A két hibridet Osszehasonlitva a DK 471 viztartalma volt
magasabb, mintegy 1%-kal.

Megallapitottuk, hogy a jobb tapanyag-ellatds szignifikdnsan csokkentette a szem
viztartalmat mindkét hibrid esetében 60 kg N/ha kezelésig. Az ennél nagyobb
mitragyakezelésekben a viztartalom szignifikdnsan nétt (26. tablazat). A mutragyakezelés
atlagok kozotti kiilonbségek megbizhatdsdganak vizsgélatara Duncan tesztet alkalmaztunk.
A vizsgélattal megallapitottuk, hogy 1998-ban kiilonbség volt az egyes hibridek miitragya
reakcidjaban, a DK 471 SC szemnedvessége az egyes kezelésekben szignifikdnsan eltérd
volt.

1999-ben miitragyazas hatasara a hibridek viztartalma szignifikdnsan csokkent. A
fiziologiai érés idopontjaban, a legkisebb értékeket a 150 N kg/ha miitragyaadagnal
mértiik. A miitragyakezelés atlagok kozotti kiilonbségek megbizhatdsdganak vizsgéalatara
Duncan tesztet alkalmaztunk. 1999-ben nem volt kiilonbség az egyes hibridek miitragya
reakciojaban.

1999-ben a kedvezd évjarat miatt mindkét hibridnél kisebb értékeket mértiink a
kialakulasa késobb kovetkezett be, a szemtelitddést nem akadalyozta semmi kiils tényezd.

Az egyes idOpontok varianciaanalizise —az eldzd évhez hasonldan- igazolta, hogy a

mitragyazas a szemtelitddés végén hat, csokkentve a szem viztartalmat.
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47. dbra A miitragyazas hatasa a MV 484 SC vizleadas dinamikajara (Debrecen, 1998)
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48. dbra A miitragyazas hatasa a DK 471 SC vizleadas dinamikajara (Debrecen, 1998)
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49. dbra A miitragyazas hatasa a MV 484 SC vizleadas dinamikajara (Debrecen, 1999)
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50. abra A miitragyazas hatasa a DK 471 SC vizleadas dinamikajara (Debrecen, 1999)
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25. tablazat A Kukoricahibridek szemnedvességtartalmanak varianciaanalizise
fiziologiai éréskor (Debrecen, 1998)
Varianciaanalizis
MV 484 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 41.543 5 8.309 12.938 .000
Hiba 15.412 24 .642
Osszes 56.956 29
DK 471 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 54.654 5 10.931 18.615 .000
Hiba 14.093 24 587
Osszes 68.746 29

26. tablazat A kukoricahibridek szemnedvességtartalmanak Duncan tesztje (Debrecen,

1998)
MYV 484 SC DK 471 SC
Miitragyakezelés | N 00=.05 [0=.05
1 2 3 4 1 2 3 4 5
60 5 23.67 24.52
90 5 24.20 | 24.20 24.76 | 24.76
120 5 24.77 25.60 | 25.60
150 5 25.08 | 25.08 26.02 | 26.02
30 5 26.06 26.90
2 5 27.20 28.49
Sig. 304 | 111 | .066| 1.000 | .600 | .097 | .395| .081 | 1.000
27. tablazat A kukoricahibridek szemnedvességtartalmanak varianciaanalizise
fiziologiai éréskor (Debrecen, 1998)
Varianciaanalizis
MV 484 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 28.602 2 14.301 3.499 .098
Hiba 24.524 6 4.087
Osszes 53.125 8
DK 471 SC
SS df MQ F Sig F
Miitragya 10.038 2 5.019 44.416 .000
Hiba .678 6 113
Osszes 10.716 8

28. tablazat A kukoricahibridek szemnedvességtartalmanak Duncan tesztje (Debrecen,

1999)
MYV 484 SC DK 471 SC
Miitragyakezelés N [0=.05 0=.05
1 2 1 2 3
150 3| 15.7648 14.42
90 3] 183279 | 18.3279 16.00
2 3 20.1080 16.98
Sig. 171 322 1.000 1.000 1.000
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4.4. A miitragyazas hatasa a termésre

A miitragyazas hatasat hat szinten -mfitragyazas nélkiil és 6t miitragyaddzis- vizsgaltuk.
A mitragyaadagok IN: 0.75 P,Os: 0.88 K,O konstans aranytt NPK doézisok és azok x2-x5
mennyiségei , amelyekben az alapdozis 1995-ig 158 kg, 1996-t61 89 kg/ha. Mivel az NPK
arany konstans, egyszerlisités miatt a tovabbiakban a dozisokat a nitrogén hatdanyag
mennyiségében jeloljik. A vizsgalt évjaratok 1994-1999 kozotti évek voltak. A vizsgalt
hibridek koziil azokat vontuk be az értékelésbe, melyekrél minimum hérom év
termésadataival rendelkeztink. Igy az AW 043 SC 1994-1999, az Occitan SC 1995-
1997,1999, a DK 471 SC, az MV 484 SC 1997-1999 évjaratait vizsgaltuk.

A miitragyazéas termésnoveld hatasat masodfokll regresszios fiiggvény segitségével
elemeztiik. Az illesztés josdganak elbiralasat a tobbszords R-értéken tal, a regresszid
varianciaanalizisével, az F-probaval ¢és a becslés standard hibajanak figyelembevételével
végeztiik. Az egyenlet paramétereit t-probaval teszteltiik, a szignifikancia elbiralasdhoz
kétoldali szimmetrikus tesztet végeztiink.

Az évjaratok statisztikai értékelését a 27.-32. tablazatok tartalmazzak. A vizsgalt
években a tobbszoros R értékeket széles intervallum jellemezte (0,53-0,89), de az F proba
alapjan 0.1 % szinten minden évjaratban szignifikansnak bizonyultak. Az egyenlet linearis
¢és négyzetes tagja, a t-proba alapjan 0,1 % szinten ugyancsak szignifikansak voltak.

A hat évben a termésbecslés atlagos hibaja 500-1700 kg/ha kdzott volt. A relativ széles
intervallum az évjaratok szélsséges jellegébdl adodik. 1994 és 1995 nagyon aszélyos
évjarat volt, mig 1998. ¢és 1999. esztenddket a kedvezd csapadékellatottsag jellemezte.

1994-ben a maximalis termés minddsszesen 5.965 t/ha (AW 043 SC), ami 134 kg N/ha
mellett alakult ki. 1995-ben a virdgzaskor fellépd sulyos vizhidny novelte a szemek
medddségét és a lag periddusban a szemek abortalodasat okozta. A maximalis termés az
egyenlet alapjan a kontrolll, miitragyazas nélkiili parcellakon alakult ki. A miitragyazas a
vizhiany hatasara termésdepressziot okozott. Mindkét hibrid esetében (AW 043 SC,

Occitan SC) a miitragyazott kezelésekben szignifikdnsan kisebb termést mértiink.
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29. tablazat Kukoricahibridek statisztikai eredménye (Debrecen, 1994)

Tobbszoros R .56543 Standard hiba .53009
Tobbszoros R-négyzet 31971 X max 134
Y nax 5.965
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 2.7731904 2| 1.3865952 4.93451 .0175
Maradék 5.9009874 21 .2809994
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens SE B Beta t Sig T
Konstans 5.279125 240219 21.976 .0000
Miitragya .009989 .003766 1.702626 2.653 .0149
Miitragya négyzet -3.6366E-05 | 1.205E-05 -1.937275 -3.018 .0065
30. tablazat Kukoricahibridek statisztikai eredménye (Debrecen, 1995)
Tobbszoros R .62210 Standard hiba 1.01019
Tobbszoros R-négyzet 38701 X max -
Y max -
Varianciaanalizis
SS | df | MQ | F | Sig F |
Regresszio 28.99291 2 14.496459 14.20556 .0000
8
Maradék 45.92149 45 1.020478
0
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficien | SE B Beta t Sig T
s
Konstans 4.887723 .323699 15.100 .0000
Miitragya -.007904 .005075 -.648330 -1.558 1263
Miitragya négyzet 1.0677E- | 1.623E-05 027371 .066 9479
06
31. tablazat Kukoricahibridek statisztikai eredménye (Debrecen, 1996)
Tobbszoros R .88557 Standard hiba .86978
Tobbszoros R-négyzet 78423 X max 95
Y ax 6.072
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 123.73287 2 61.866437 81.77749 .0000
Maradék 34.04347 45 756522
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens SE B Beta t Sig T
Konstans 5.595000 278709 20.075 .0000
Miitragya .100919 .008739 2.851909 11.548 .0000
Miitragya négyzet -.000534 | 5.592E-05 -2.357040 -9.545 .0000

80




31. tablazat Kukoricahibridek statisztikai eredménye (Debrecen, 1997)

Tobbszoros R .80184 Standard hiba 1.46941
Tobbszoros R-négyzet .64295 X max 111
Y nax 11.838
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 45491163 2 227.45581 105.34360 .0000
Maradék 252.62408 117 2.15918
Regressziéanalizis
Tényezdék Koefficiens | SEB Beta t Sig T
Konstans 6.288823 297793 21.118 .0000
Miitragya .099827 .009337 2.106349 10.691 .0000
Miitragya négyzet -.000449 | 5.975E-05 -1.479520 -7.510 .0000
31. tablazat Kukoricahibridek statisztikai eredménye (Debrecen, 1998)
Tobbszoros R .66098 Standard hiba 1.73905
Tobbszoros R-négyzet 43690 X max 111
Y nax 11.248
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 218.22234 2 109.11117 36.07818 .0000
Maradék 281.25972 93 3.02430
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens | SE B Beta t Sig T
Konstans 6.944777 .394037 17.625 .0000
Miitragya 077729 .012355 1.745908 6.291 .0000
Miitragya négyzet -.000351 | 7.906E-05 -1.231756 -4.439 .0000
31. tablazat Kukoricahibridek statisztikai eredménye (Debrecen, 1999)
Tobbszoros R 17422 Standard hiba 1.64104
Tobbszoros R-négyzet .59941 X max 121
Y nax 12.056
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 471.46544 2 235.73272 87.53535 .0000
Maradék 315.08102 117 2.69300
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens | SE B Beta t Sig T
Konstans 6.489102 332574 19.512 .0000
Miitragya .092106 .010428 1.843234 8.833 .0000
Miitragya négyzet -.000381 | 6.673E-05 -1.192847 -5.716 .0000
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1996-ban az egyenlet alapjan, csokkentett miitragyadozisok mellett, a maximalis termés
10,363 t/ha, ami 95 kg N/ha; 1997-ben 11,838 t/ha, ami 111 kg N/ha; 1998-ban 11,248
t/ha, ami 111 kg N/ha; 1999-ben pedig 12,056 t/ha, ami 121 kg N/ha mellett alakult ki.

A termésnovekedés a maximalis termésnél a kedvezd évjaratokban 1,7-3,3 t/ha kozott
ingadozott, az 1 kg nitrogén miitragyara juté atlagos novekedés 11-19 kg/ha volt.

A masodfoku fiiggvény elsd szakaszaban a meredekség értéke nagy, kis tapanyag
szinten mar nagy terméstobbletet tapasztaltunk. A masodik szakasztol a fliggvény
meredeksége fokozatosan csokken, majd a termésmaximum koriil széles platdo szakasz
alakul ki, ahol a miitragya adagok novelésével, illetve csokkentésével a termés nagysaga
csak  kis mértékben  valtozik.  Vizsgalataink  igazoltdk, hogy gazdaséagos
kukoricatermesztésben nem lehet elsddleges c€él a maximalis termés elérése, a tdpanyag-
visszapodtlast a masodfoku fiiggvény elsé szakaszara kell tervezni.

Ertékeltiik az egyes hibridek természetes tapanyag- és csapadékhasznosité képességét,
illetve miitragya reakcidjat.

A megbizhatosag novelése érdekében azokat az évjaratokat vizsgaltuk (1997-1999),
ahol mind az 6t hibrid terméseredményei rendelkezésre alltak. A mitragyazas nélkiili

parcellak mellett bemutatjuk az egyes hibridek tdpanyag-hasznositd képességét is.

1997-ben 0Osszesen 394.7 mm csapadék hullott, 188.3 mm-rel elmaradva a sokéves
atlagtol. Az elévetemény betakaritasatol a vetésig tartd idészakban 113 mm csapadékot
mértek, ami joval az 50 éves atlag alatt maradt (243 mm). Az igen szdraz téli félévet
kovetden a talajban tarolt vizmennyiség (elsdsorban a talaj felsé 5-10 cm-es rétegében)
nagymértékben hatraltatta a kukorica csirazasat, kelését. A helyzetet sulyosbitotta, hogy a
vetés koriili csapadékszegény iddszak a vegetacids periddus legmelegebb, 25-27 °C-os
atlaghdmérsékletli napjaival esett egybe. A kelést kdvetden mérséklodott a csapadékhiany,
a lehullott csapadék mennyisége mellett annak eloszlésa is kedvezd volt.

Természetes tdpanyaghasznositd képességével kitlint az MV 484 SC, az AW 043 SC
hibrid (51-55. abra). A miitragyazas terméstobblete a hibridek atlagaban 5,687 t/ha volt. Az
atlagot a két intenziv hibrid, a DK 471 SC és az Occitan SC haladta meg.

A mitragyazott kezelésekben a maximalis termések eléréséhez az eldvetemény
betakaritasatol a tenyésziddszak végéig lehullott csapadék 1 mm-rére a SZE 277 SC-nél és
az AW 043 SC-nél 26, a DK 471 SC-nél, illetve az Occitan SC-nél 34, az MV 484 Sc-nél

29.6 kg szemtermés jutott.
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51. abra Miitragyazas hatasa az AW 043 SC termésére (Debrecen, 1997-1999)
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52. abra Miitragyazas hatasa a DK 471 SC termésére (Debrecen, 1997-1999)
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53. abra Miitragyazas hatasa az Occitan SC termésére (Debrecen, 1997,1999)
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54. abra Miitragyazas hatasa a MV 484 SC termésére (Debrecen, 1997-1999)
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55. abra Miitragyazas hatasa a SZE 277 SC termésére (Debrecen, 1997-1999)
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1998-ban a téli félév soran 157 mm csapadék esett, ami 86 mm-rel maradt el a sokéves
atlagtol. A tenyésziddszak soran viszont (majus elsé dekadja-oktober elsé dekadja) 470.9
mm hullott, 130.9 mm-rel meghaladva az 50 éves atlagot (340 mm). A lehullott csapadék a
talajban tarolt vizmennyiséggel egylitt optimalis vizellatottsdgot eredményezett. A
novényallomany fejlodése ontdozés nélkiil is kedvezd volt, a szokasosnal bdségesebb
csapadék hatdsara rekord mennyiségli termést takaritottak be. A hazénkban sokszor
csapadékhianyos juliusban 88.2, augusztusban 39.2 mm esé esett. A két honap
csapadékdsszege kismértékben az 50 éves atlagok alapjan szamolt értéket is (121 mm)
meghaladta.

A kedvezd csapadékellatottsag kovetkeztében a hibridek természetes tapanyag-
hasznositd képessége kivalo volt, a kontroll parcellakon 6,3 t/ha termésatlagot mértiink.

A mitragyazott kezelésekben a maximalis termések eléréséhez az eldvetemény
betakaritasatol a tenyésziddszak végéig lehullott csapadék 1 mm-rére a SZE 277 SC-nél és

az MV 484 Sc-n¢l 17, az AW 043 SC-nél 19, a DK 471 SC-nél 22 kg szemtermés jutott.

Az 1999-es év 1998-hoz hasonloan atlagon feliili mértékben csapadékos volt. Az év

soran 635.4 mm csapadék hullott, amibdl a tenyésziddszakra 389.2 mm jutott. Ez az érték
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49.2 mm-rel haladta meg a sokéves atlagot. A nyari honapok csapadéka megfeleld
vizellatottsagot eredményezett. Juliusban és augusztusban Osszesen 106.9 mm csapadék
hullott, ami kismértékben a sokévi atlag alatt maradt.

A tenyészidészak klimatikus adottsagai kedvezdek voltak a kukoricara. A
terméseredményeket vizsgalva megallapithatd, hogy az 1998-as évjarathoz hasonldoan a
hibridek rekordterméseket értek el a miitragyazott parcellakon. A kontroll parcelldkon mért
termések is kiemelkeddek voltak a kedvezdtlenebb évjaratok terméseredményeihez
viszonyitva.

A mitragyazott kezelésekben a maximalis termések eléréséhez az eldvetemény
betakaritasatol a tenyésziddszak végéig lehullott csapadék 1 mm-rére a az MV 484 Sc-nél
¢s az AW 043 SC-nél 22, a DK 471 SC-nél 24, az Occitan Sc-nél 23, SZE 277 SC-nél 20

kg szemtermés jutott.

A hibridek mitragyareakciojat 3 éves termésadatok felhasznalasaval vizsgaltuk évente
hat mitragyaszinten négy ismétlésben. A miitragya hatas értékelését regresszidanalizissel
végeztiik. Fiiggd valtozé a termés, fliggetlen valtozo a mitragyazas linedris és négyzetes
tagja volt. A masodfoku fiiggvény megbizhatdésaganak vizsgalatira, meghataroztuk az
egyenlet és paramétereinek szignifikancidjat.

Az AW 043 SC regresszidanalizisét az 35. tablazat tartalmazza. A tobbszords R-négyzet
értéke magas és a standard hiba viszonylag alacsony. Az F-proba alapjan a mésodfoku
figgvény 0.1 %-on szignifikdns. A standardizalt regresszids koefficiensek alapjan a
linearis és a négyzetes hatas jelentdsége kozel azonos.

A DK 471 SC statisztikai értékelését az 36. tablazat tartalmazza. A tobbszords R-
négyzet értéke jo ¢és a standard hiba alacsony. Az F-proba alapjan a masodfoku fliggvény
0.1 %-on szignifikans. A standardizalt regresszids koefficiensek alapjan a linedris hatés
jelentdsebb, mint a négyzetes hatas.

Az MV 484 SC regresszidanalizisét az 37. tablazat mutatja. A tobbszords R-négyzet
érteke kozepes €és a standard hiba viszonylag nagy. A kozepes R-érték nem jelenti azt,
hogy a masodfoku fiiggvény alkalmatlan az Gsszefiiggés leirdsara, mert az F-proba 0.1 %-
on szignifikdns. A standardizéalt regresszios koefficiensek alapjan a linearis hatés
jelentdsebb, mint a négyzetes hatas.

Az Occitan SC statisztikai értékelését az 38. tdblazat tartalmazza. A tobbszords R-

négyzet értéke magas €s a standard hiba alacsony. Az F-proba alapjan a masodfokt
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figgvény 0.1 %-on szignifikans. A standardizalt regresszids koefficiensek alapjan a
linedris hatés jelentésebb, mint a négyzetes hatas. A SZE 277 SC regresszidanalizisét a 39.
tablazat tartalmazza. A tobbszords R-négyzet értéke magas és a standard hiba a
legalacsonyabb a vizsgalt hibridek koziil. Az F-proba alapjan a masodfokt fiiggvény 0.1
%-on szignifikdns. A standardizalt regresszios koefficiensek alapjan, a lineéaris és a
négyzetes hatés jelentdsége kozel azonos.

Az analizis eredménye alapjan megallapitottuk, hogy tobbéves termésadatokat
figyelembe véve a masodfoku fiiggvénnyel torténd kozelités kozepes vagy szoros
Osszefliggést mutat a termés és a miitragyazas kozott. A vizsgalt években a becslés hibéja
viszonylag alacsony, a miitragyahatas hasonlé mértékli. Ennek oka, hogy a vizsgalt
évjaratok jellege (csapadékellatottsag, atlaghomérséklet stb.) hasonld volt, a termések
ont6zés nélkiil is kiegyenlitettek voltak. Ugyancsak a kedvezd évjaratok eredménye a

linedris tag termésnoveld hatasanak dominancidja az alkalmazott miitragya adagok mellett.

35. tablazat Az AW 043 SC regresszio eredménye (Debrecen, 1997-1999)

Tobbszoros R .81541 Standard hiba 1.11623
Tobbszoros R-négyzet .66489

Varianciaanalizis

SS df MQ F Sig F

Regresszio 170.57567 2 85.287837 68.45089 .0000
Maradék 85.97201 69 1.245971

Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens | SE B Beta t Sig T
Konstans 7.014015 292044 24.017 .0000
Miitragya .070002 .009157 -1.206507 -4.854 .0000
Miitragya négyzet -.000284 5.86E-05 1.900021 7.645 .0000
36. tablazat A DK 471 SC regresszio eredménye (Debrecen, 1997-1999)
Tobbszoros R .89000 Standard hiba 1.19986
Tobbszoros R-négyzet 79211

Varianciaanalizis

SS df MQ F Sig F

Regresszio 378.48628 2 189.24314 131.44993 .0000
Maradék 99.33650 69 1.43966

Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens | SE B Beta t Sig T
Konstans 6.750345 313924 21.503 .0000
Miitragya .101957 .009843 2.027743 10.358 .0000
Miitragya négyzet -.000406 | 6.299E-05 -1.261689 -6.445 .0000
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37. tablazat Az MV 484 SC regresszio eredménye (Debrecen, 1997-1999)

Tobbszoros R 71935 Standard hiba 1.83676
Tobbszoros R-négyzet 51746
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 249.63473 2 124.81737 36.99733 .0000
Maradék 232.78435 69 3.37369
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens | SE B Beta t Sig T
Konstans 5.963979 480559 12411 .0000
Miitragya .097616 015068 1.932140 6.479 .0000
Miitragya négyzet -.000447 | 9.642E-05 -1.381398 -4.632 .0000
38. tablazat Az Occitan SC SC regresszié eredménye (Debrecen, 1997-1999)
Tobbszoros R .88994 Standard hiba 1.11797
Tobbszoros R-négyzet .79200
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 214.15705 2| 107.07853 85.67280 .0000
Maradék 56.24345 45 1.24985
Regressziéanalizis
Tényezok Koefficiens SE B Beta t Sig T
Konstans 7.407500 358236 20.678 .0000
Miitragya 102715 011232 2.217256 9.145 .0000
Miitragya négyzet -.000442 | 7.188E-05 -1.491545 -6.152 .0000
39. tablazat A SZE 277 SC regresszié eredménye (Debrecen, 1997-1999)
Tobbszoros R .84295 Standard hiba | .97125
Tobbszoros R-négyzet 71057
Varianciaanalizis
SS df MQ F Sig F
Regresszio 159.79917 2| 79.899585 84.69978 .0000
Maradék 65.08956 69 943327
Regresszioanalizis
Tényezok Koefficiens SE B Beta t Sig T
Konstans 5.889571 254112 23.177 .0000
Miitragya .085475 007968 | 2.477926 10.728 .0000
Miitragya négyzet -.000420 | 5.099E-05 | -1.901227 -8.231 .0000
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A termésatlagok kozotti kiilonbségek kimutatasara Duncan tesztet alkalmaztunk (40-44.
tablazatok). A proba teszteli, hogy mely kezelés kombindciok tartoznak egy homogén
csoportba, a szignifikdnsan eltérd csoportokat kiilon oszlopba rendezi. A teszteléssél
megallapitottuk, hogy az egyes hibridek mitragya reakciojaban az évek atlagaban jelentds
eltérés van. A DK 471 SC terméseredményeit 5 homogén csoportba, az MV 484 SC 4
csoportba, a SZE 277 SC, az AW 043 SC és az Occitan SC termései 3 csoportba sorolhato.

40. tablazat Az AW 043 SC Duncan tesztje (Debrecen, 1997-1999)

e , 0=.05
Miitragyakezelés N 1 5 3
2 12 | 6.8876
30 12 9.2566
60 12 10.0152
150 12 11.1069
90 12 11.1356
120 12 11.2772
Sig. 1.000 .055 .685

41. tablazat A DK 471 SC Duncan tesztje (Debrecen, 1997-1999)

o . [0=.05
Miitragyakezelés N 1 3 3 4 5
2 12 6.5317
30.00 12 10.0196
60.00 12 11.0728
90.00 12 12.3691
150.00 12 12.8271 12.8271
120.00 12 13.4673
Sig. 1.000 1.000 1.000 343 187
42. tablazat Az MV 484 SC Duncan tesztje (Debrecen, 1997-1999)
L . =.05
Miitragyakezelés N 1 3 3 4
2 12 5.7595
30 12 9.0871
60 12 9.7229 | 9.7229
150 12 10.4850 | 10.4850 | 10.4850
90 12 11.0678 | 11.0678
120 12 11.4815
Sig. 1.000 .083 .096 217
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43. tablazat Az Occitan SC Duncan tesztje

ox , 0=.05
Miitragyakezelés | N 1 3 3
2| 12 | 6.5049
30| 12 9.8987
60| 12 11.5183
150 | 12 11.9623
90 | 12 12.1621
120 | 12 12.4843
Sig. 1.000 1.000 .168
44. tablazat A SZE 277 SC Duncan tesztje
e . [=.05
Miitragyakezelés | N 1 3 3
2| 12 | 5.5215
30| 12 8.8212
60| 12 9.3601 9.3601
150 | 12 9.3884 9.3884
90 | 12 9.8345
120 | 12 10.1017
Sig. 1.000 155 .072

A vizsgalatok szerint egyezOen madas kutatasi

eredményekkel a kukoricahibridek

mitragyareakcidjara jelentdsen hat az évjarat- ezen belill elsésorban a csapadék- mely

hatas jol jellemezheté az 1 mm csapadékra jutd szemtermés mennyiségével. Gyakorlati

szempontbol fontos annak a miitragyaddzisnak az ismerete, amely a maximalis terméshez

tartozik. Segitségével meghatarozhatd az optimalis mitragyaszint adott vizellatds mellett.

A kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy az egyes genotipusok miitrareakcidjaban jelentds

eltérés van. A kiilonbségek pontosabb meghatarozasa érdekében fontos vizsgalni a

hibridek egyéb tulajdonsagait (természetes tapanyaghasznositoé képesség, 1 mm csapadékra

juto terméstobblet stb.).
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5. OSSZEFOGLALAS

A novénytermesztésben a technologiai miiveletek soran befektetett energidnak a
tobbszorose jelenik meg a produktumban. A nap energidgjanak ¢és a talaj
termoOképességének segitségével egy hektar kukoricaban 19,4 GJ energia halmozo6dik
fel, ami 2,7 energia-kihasznalasi koefficienssel egyenértékii. Ez a tényezd a
feldolgozas egyes fazisaiban (szaritds, tarolds, takarméanykeverés, stb.) fokozatosan
csokken ¢és ha a végtermék 4llati produktum az értéke egy alatti. Az energia-
kihasznalasi koefficiens javitdsanak egyik legfontosabb lehetdsége a betakaritds és a
terményszaritas fazisaban lehetséges, egyrészt olyan hibridek termesztésével, melyek
betakaritaskori viztartalma kisebb, masrészt energiatakarékos vizelvonas révén.

Kiilonosen nagy a jelentdsége a szaritasi energiafelhasznélas csokkentésének, ha a

kozvetlen energiahordozd felhasznaldsat vizsgaljuk. A szaritas a termésatlagtol
fliggben a kozvetlen energiahordozo felhasznalas 60-80 %-a (BEKE, 1997.).
A magas energiadrak, a szaritasi koltségek rohamos emelkedése miatt novekszik az
igény a rovidebb tenyészidejii kukoricahibridek irant. A termesztés olyan hibrideket
igényel, amelyek betakaritaskori szemnedvessége 20-25%, igy kevesebb vizelvonassal
alkalmasak tarolasra. Ez nem csak energetikai szempontbdl fontos, hanem a takarmany
beltartalma ¢€s étrendi hatésa is kedvezdbb.

Kutatési célkitlizéseimmel ezeknek a gondolatoknak, feladatoknak a megoldasahoz
igyekeztem hozzajarulni és a mezOgazdasdgi gyakorlat szamara kozvetlentil
hasznosithaté eredményeket szolgaltatni.

Tanulméanyoztam:

* avizleadas dinamikajat befolyasolo legfontosabb kdrnyezeti tényezdket

* avizleadas legfontosabb szakaszait

* atermd&hely-, és hibridspecifitds hatdsat a vizleadas dinamikajara

* a mitragyazas hatdsat a kukorica szarazanyag-beépiilés ¢és vizleadas
dinamikdjara eltérd genotipusu hibrideknél

* amitragydzas hatdsat a kukorica terméselemeire

* azegyes hibridek mitragyareakciojat eltéré évjaratokban
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Mintavétel és megfigyelés

A kutatasban két termdhely, Debrecen és Szeged adatait elemeztem. A vegetativ
szakaszban meghataroztuk a kelés és az 50 % ndviragzas idOpontjat. A generativ
szakaszban meghataroztuk a fekete réteg kialakuldsdnak id6pontjat hibridenként és
kezelésenként.

Debrecenben a viragzast kovetéen 1998, 1999-ben hetente, 1997-ben, atlagban 3
naponta torténtek a destruktiv mintavételek.

A mintavételek alkalméaval Debrecenben 4 ismétlésben 4 kukoricacsé kozépsod
részérdl 50 szem tomegét mértik. A szarazanyag-tartalom meghatérozasa, 60 °C-on
szaritoszekrényben tortént, sulyallandosagig szaritva.

Szegeden a mintavételek augusztus végétdl kezdddden heti egy alkalommal
torténtek. Szegeden ismétlésenként 3 csé volt egy minta €s a bemért nyers szem — a
hémérsékletet fokozatosan emelve - 105 °C maximumon lett sulyallandosagig
kiszaritva.

A hibridek vizleadds dinamikédjat mindkét termdhelyen 90 kg N/ha
mitragyakezelésben elemeztiik.

Debrecenben vizsgéltuk a mitragyazas hatdsat a kukorica szemtermésére, hat
szinten -mitragyazas nélkiil és o6t mitragyadozis- debreceni termésadatokon. A
mitragyaadagok 1N: 0.75 P,0Os: 0.88 K,O konstans aranytl NPK do6zisok, amelyekben
az alapddzis 1995-ig 158 kg, 1996-t6l 89 kg/ha. A vizsgélt évjaratok 1994-1999
kozotti évek voltak. A vizsgalt hibridek koziil azokat vontuk be az értékelésbe,
melyekrdl legaldbb harom év termésadataival rendelkeztiink.

Ugyancsak Debrecenben 1998-ban és 1999-ben vizsgaltuk a generativ szakaszban a
miitragyazas hatdsat a szemtelitddésre, a szemszadmra ¢€s a vizleadas dinamikajara.

Alkalmazott statisztikai modszerek

A vizleadds dinamikédjanak vizsgéalatdra 4ltalanositott linedris modellt ¢és
regresszidanalizist alkalmaztunk. Az illesztések szorossaganak megitélését a
tobbszords R-értéknek, a becslés standard hibajanak ¢és az egyes részhalmazok
konfidencia-intervallumainak vizsgalataval és figyelembevételével végeztiik.

A mitragydzas hatdsdt a szemtelitddésre, a vizleaddsra ¢€és a szemszamra
egytényezOs varianciaanalizissel végeztiik.

A miitragyazas termésnoveld hatasat masodfokl regresszios fiiggvény segitségével

vizsgaltuk. Az illesztés josaganak elbiralasat a tObbszoros R-értéken til, a regresszio
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varianciaanalizisével, az F-probaval ¢és a becslés standard hib4janak
figyelembevételével végeztik. Az egyenlet paramétereit t-probaval teszteltiik, a
szignifikancia elbirdlasahoz kétoldali szimmetrikus tesztet hasznaltunk. A
kezelésatlagok kozotti  kiilonbségek megbizhaté igazoldsara Duncan tesztet
alkalmaztunk. A statisztikai elemzéseket SPSS for Windows 9.0 és Excel XP
szoftverek segitségével végeztiik.

Eredmények

A korabbi kutatdsok bizonyitottak, hogy a tenyészido kitejezése napokban, csak
adott  termOhelyre ¢és adott évjaratban érvényes. A  torvényszeriiségek
meghatarozasdhoz, eltérd termoOhelyek és évjaratok Osszehasonlitdsdra mar nem ad
megbizhat6 informaciot.

Magyarorszagon a kutatasban és a gyakorlatban elsdsorban technikai okok miatt
(napi hOmérsékleti adatok hidnya) a tenyésziddszakot napokban fejezik ki.
Vizsgélataink ramutattak, hogy a hddsszegben meghatarozott tenyésziddszak relativ
szorasa kisebb, megbizhatésaga jobb. A vegetativ €s generativ szakaszokat
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a virdgzasig eltelt intervallum stabilabb,

variacios koefficiense kisebb.

A szem vigleadds dinamikdjdat két termohelyen, Debrecenben ¢és Szegeden
vizsgéltuk, 90 kg N/ha mitragyakezelésben. Meghataroztuk, hogy a kornyezeti
paraméterek koziil, melyik hatasa a domindns. Vizsgalataink eredménye szerint a
fekete réteg kialakulasaig dontéen a hdmérséklet befolyasolja a vizleadas dinamikajat.

Lényegesnek tekintettiik, hogy a vizleadas id6szakat jellemzd szakaszokra bontsuk,
hogy a szem fejlédését és a viztartalom csdkkenést pontosabban tudjuk vizsgélni.

Fontos szempont volt, hogy az egyes iddszakok kezdeti és végsd iddpontjai jol
behatarolhatoak legyenek €és hogy az egyes intervallumokat lineéris egyenessel tudjuk
kozeliteni.

Kutatésaink alapjan -az irodalmi adatokhoz hasonléan — a generativ szakaszt, a
vizleadas szempontjabol harom idészakra tagoltuk:

*  viztdmeg maximumig terjedd szakasz
*  viztdmeg maximumtol a fekete réteg kialakuldsaig terjedd szakasz

o fizikai vizleadas szakasza
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A viztomeg maximumig tejedd szakaszt a debreceni termdhely 1997-es és 1998-as
adatain vizsgaltuk, mert a mintavételezést mindkét évben a szemfejlodés kezdetétdl a
fekete réteg kialakulasaig végeztiik. Az elemzésbe a DB 351 SC, a DB 377 SC, a DK
471 SC, az MV 484 SC és az Occitan SC kukorica hibridek adatait vontuk.
Megallapitottuk, hogy a viztomeg maximumok értékei hibridenként és évjaratonként
valtozoéak. Egy adott évjaratban a maximalis viztomeg értékekhez tartozd effektiv
héosszegek kozott nincs jelentds kiilonbség, az eltérés 2-4 naptari nap. Adott hibridnél,
adott évjaratban a szem maximalis viztomege és a generativ szakasz hossza kozott
szoros Osszefiiggés van. Jobb vizellatottsag mellett (1998) nagyobb viztomeg
maximumok alakultak, ami kozvetve segitette a hosszabb ¢&s intenzivebb szarazanyag-
beépiilést.

A viztdmeg maximumanakelérésétdl a fiziologiai érésig tart a vizleadds intenziv
szakasza. Vizsgalatahoz két termdhely, Debrecen és Szeged nedvesség % adatait
hasznaltuk fel. A vizsgéalt évjaratok szdma Debrecenben 3 év, Szegeden 4 év volt.
Mindkét terméhelyen 90 kg N/ha miitragyadozis mellett értékeltiik a hibridek vizleadas
dinamikajat.

Bizonyitottuk, hogy a vizleadds sebességét a kornyezeti paraméterek koziil,
els6sorban a hdémérséklet hatdrozza meg. A szakasz hosszat (a fekete réteg
kialakulasdnak idejét) a hoémérséklet mellett a csapadékeloszlas és a hibrid
tulajdonsaga hatdrozza meg. A hdosszeg fliggvényében a vizleadds dinamikaja egy
adott genotipusnal kozOs regresszids egyenessel kozelithetd, az egyes évjaratok
szignifikansan nem tértek el egymadstdl. Bizonyos hibridek a kornyezet egyéb
tényezOlire érzékenyebben reagalnak, a vizleadds dinamikdja, évrdl-évre valtozik, igy
nem jellemezhetd egy regresszids egyenessel.

A fizikai vizleadas szakaszanak vizsgalataba azokat az éveket, hibridek mintavételi
adatait hasznaltuk fel, ahol legalabb 3 mintavétel tortént a fiziologiai érés utan:

*  Debrecen: MV 484 SC, DB 377 SC és DK 471 SC 1997. évjaratbol
*  Szeged: AW 043 SC, Clarica SC, Clarisia SC, Evelina SC, Goldaris SC
¢s Monessa SC 1996-1998 évekbdl.

A vizsgalatok bizonyitottdk, hogy a fizikai vizleadast a homérséklet mellett, a
csapadékellatottsag (paratartalom) hatdrozza meg. Az Gsszefiiggés jol jellemezhetd

linearis egyenesekkel, az R-négyzetek minden esetben szoros illeszkedést mutattak.
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A kukorica terméselemeit ¢és nedvességtartalmat befolyasold agrotechnikai
tényezOk koziil, a mltragyazas hatasat vizsgaltuk. Az elemzésbe, a DK 471 SC ¢és az
MYV 484 SC adatait vontuk be, az 1998. ¢s 1999. évjaratbol. 1998-ban kontroll €s 6t,
1999-ben kontroll és harom (90 kg N/ha, illetvel50 kg N/ha) mutragyakezelésben
vizsgaltuk a tdpanyag-ellatas hatasat.

A miitragyazas hatasat masodfoku fiiggvénnyel kozelitettiik.

Mitragyazas hatasara a szemek szama  szignifikdnsan ndétt a mitragyazott
kezelésekben a kontroll parcellakhoz viszonyitva, igazolva, hogy a tdpanyagellatas
(adott vizellatottsag mellett) kedvezden befolyasolja a megtermékenyitést és a termést.

A vizsgalt években a tobbszords R értékeket szlik intervallum jellemezte (0.84-
0.93), az F proba alapjan 0.1 % szinten minden évjaratban szignifikdnsnak bizonyult a
miitrdgya hatdsa. Az egyenlet linedris és négyzetes tagjai, a t-proba alapjan 0.1 %
szinten ugyancsak szignifikansak voltak. Mindkét évben a linedris tag dominancidja
volt a jellemzd, a négyzetes tag depressziv hatasa kis mértékben jelentkezett.

A mitragyakezelés atlagok kozotti kiilonbségek megbizhatdésaganak vizsgélatara
Duncan tesztet alkalmaztunk. A vizsgélattal megallapitottuk, hogy az egyes hibridek
miitragya reakciojaban, az évek atlagaban eltérés van. A DK 471 SC szemszama 60
kg/ha kezeléstdl mar szignifikdnsan nem valtozik, jelentds szemszdm ndvekedést nem
mértiink. Az MV 484 SC szemszam ndvekedése egyenletes, maximalis szemszamot
120 kg N/ha kezelés hatasara érte el.

A miitragyazas elOsegitette a szemtelitodést. Megéllapitottuk, hogy a linearis
szakasz meredekségében, azaz a szemtelitddés sebességében az egyes kezelések kozott
nincs szignifikdns kiillonbség, a miitragyazas a szemtelitddés iddszakdnak a hosszat
noveli.

A betakaritds idOpontjdban vizsgéaltuk a mitragyakezelések hatadsat az
ezerszemtomegre. Megallapitottuk, hogy a jobb tapanyag-ellatas szignifikdnsan
novelte mindkét hibrid ezerszemtomegét.

A két évjaratot Osszehasonlitva, 1998-ban a kezelések atlagaban a szemtelitddés
520 °C napig tartott, 1999-ben a kedvezd vizellatottsag kovetkeztében, mintegy 100 °C
nappal kitolodott a szemtelitddés linedris szakasza.

A szemfejlédés kiilonbozé idOpontjaiban vizsgaltuk miitragyazas hatasat a

kukoricaszemek nedvességtartalmadara.
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Megallapitottuk, hogy a generativ szakasz elején egyik évben sincs szignifikans
kiilonbség az egyes kezelések kozott.

1998-ban augusztus végétdl 50%-os viztartalomtol allapitottunk meg miitragyazas
hatasat igazolo szignifikans kiilonbségeket az egyes kezelések viztartalmai kozott.
A mitragyazas hatdsara csokkent a szem viztartalma a fiziologiai érés idejére. A
viztartalom minimuma, 1998-ban mindkét hibridnél, 60 kg N/ha miitragyakezelésben
volt, azaz a nagyobb miitragyakezelések novelték a viztartalmat, mig 1999-ben
miitragyazas hatdsara a hibridek viztartalma 150 N kg/ha adagig szignifikdnsan
csokkent.

1999-ben a kedvezd évjarat miatt, mindkét hibridnél kisebb viztartalom értékeket
mértlink a fizioldgiai érés idépontjaban, mint 1998-ban. A jelenség magyarazata, hogy
a fekete réteg kialakulasa, késébb kovetkezett be, a szemtelitddést nem akadalyozta

semmi kiils6 tényezo.

A mitragyazas hatdsat, a sgzemtermésre hat szinten -mitragyazas nélkil és ot
mitragyaddzis- vizsgaltuk. A miitragyaadagok 1N: 0.75 P,0s: 0.88 K,O konstans
aranyu NPK dozisok és azok x2-x5 mennyiségei , amelyekben az alapdozis 1995-ig
158 kg, 1996-t6l 89 kg/ha. A vizsgalt évjaratok 1994-1999 kozotti évek voltak. A
vizsgalt hibridek koziil azokat vontuk be az értékelésbe, melyekrél minimum harom év
termésadataival rendelkeztiink.

A vizsgalt években a tobbszords R értékeket széles intervallum jellemezte (0.53-
0.89. Az egyenlet linedris és négyzetes tagja, a t-proba alapjan 0,1 % szinten
ugyancsak szignifikansak voltak. Az aszalyos években kisebb R értékek jellemezték a
masodfoku fliggvény illesztését, mert az alapadatok relativ szordsa nagyobb volt.

A hat évben a termésbecslés atlagos hibaja 500-1700 kg/ha kozott volt. A relativ
sz¢les intervallum az évjaratok szélsoséges jellegébdl adodik, 1994 és 1995 nagyon
aszalyos évjarat volt, mig 1998. és 1999. esztenddket a kedvezd csapadékellatottsag
jellemezte. A kiilondsen aszdlyos évben, 1995-ben a virdgzéaskor fellépd sulyos
vizhidny novelte a szemek medddségét és a lag periddusban a szemek abortalodasat
okozta. A maximalis termés az egyenlet alapjan a kontrolll, mitragyazas nélkiili
parcellakon alakult ki. A miitragyazas relativ nagyobb vizhidny és termésdepressziot
okozott, mindkét hibrid esetében (AW 043 SC, Occitan SC) a miitragyazott

kezelésekben szignifikansan kisebb termést mértiink.
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Ertékeltik az egyes hibridek természetes tipanyag- és csapadékhasznosito
képességét, illetve miitragya reakcigjat.

Az analizis alapjan megallapitottuk, hogy tobbéves termésadatokat figyelembe
véve, a masodfoku fiiggvénnyel torténd kozelités kozepes vagy jo erdsségl
Osszefliggést mutat a termés és a mitragyazas kozott. A vizsgalt években a becslés
hibdja viszonylag alacsony, a mitragyahatas hasonlé mértékii. Ennek oka, hogy a
vizsgalt évjaratok jellege (csapadékellatottsag, atlaghomérséklet stb.) hasonldan
kedvezd volt, a termések Ontozés nélkiil is kiegyenlitettek voltak. Ugyancsak a
kedvez0 évjaratok eredménye a linedris tag termésndveld hatdsanak dominanciaja.

A vizsgélatok szerint egyezden mas kutatasi eredményekkel a kukoricahibridek
mitragyareakcidjara jelentdsen hat az évjarat- ezen beliil elsésorban a csapadék- mely
hatés jol jellemezheté az 1 mm csapadékra jutd szemtermés mennyiségével. Gyakorlati
szempontbol fontos annak a mitragyaddzisnak az ismerete, amely a maximalis
terméshez tartozik. Segitségével meghatdrozhatdé az optimalis miitragyaszint adott
vizellatas mellett. A kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy az egyes genotipusok
mitrareakcigjdban jelentds eltérés van. A kiilonbségek pontosabb meghatarozasa
érdekében fontos vizsgdlni a hibridek egyéb tulajdonsagait (természetes

tdpanyaghasznositod képesség, | mm csapadékra jutd terméstobblet stb.).
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

bizonyitottuk, hogy a hdosszegben kifejezett tenyésziddszak a gyakorlat

szdmara jobban hasznosithat6 informéciot tartalmaz

egy adott évjaratban a viztomeg maximum kozel azonos idépontban alakul ki

(2-4 nap)

szoros Osszefiiggés van a szem maximalis viztomege és a generativ szakasz

hossza kozott

a vizleadas sebességét elsésorban a hdmérséklet hatarozza meg

egy adott genotipus vizleadds dinamikaja évjarattdl fliggetleniil kozos

regresszios egyenessel kozelithetd (19 hibrid-15 hibrid)

termOhelyenként a viztartalom valtozasa kozos regresszios koefficienssel

jellemezhetd, de a konstansok szignifikansan eltérnek egymastol

miitragyazas hatasara né a csovenkénti szemek szama

a mitragyazas a szemtelitddés sebességét nem befolyasolja, de hosszat

szignifikansan noveli

miitragyazas hatdsara a generativ szakasz elején nincs szignifikans kiilonbség

a kukoricaszemek nedvességtartalmaban

miitragyazas hatdsara a betakaritdskori nedvességtartalom csokken
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7. A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

Az egyes genotipusok tenyészidejének napokban kifejezett hossza
nagymértékben fiigg az évjarattol, csak adott termoOhelyen és adott idében
hasznalhato. A tenyésziddszak hddsszegben torténd kifejezése, évjarattol és
termdhelytdl kevésbé fligg, az egyes genotipusok fenoldgiai szakaszainak

hosszat megbizhatdan jellemzi.

A miitragyazas hatassal van a szemtermés nedvességtartalmara. A novekvo
mitragyaddzisok €s a szemnedvességtartalom kozotti 6sszefliggés minimum

értékkel rendelkezé masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd.

Mitragyazas hatasara a szemek szdma szignifikdnsan nd, igazolva, hogy a
tapanyagellatds (adott vizellatottsag mellett) kedvezden befolyédsolja a
megtermékenyitést és a termést. Megallapitottuk, hogy a linearis szakasz
meredekségében, azaz a szemtelitddés sebességében az egyes kezelések kdzott
nincs szignifikdns kiillonbség, a miitragyazas a szemtelitddés iddszakanak a

hosszat noveli.

Az évjarathatas figyelembevételével a miitragyahasznosulas négyzetes
hatasgorbéinek alapjan meghataroztuk a vizsgalt hibridek mutragyareakcioit.

A masodfoku fiiggvény elsé szakaszdban a meredekség értéke nagy, kis
tdpanyag szinten mar nagy terméstdbbletet tapasztaltunk. A masodik
szakasztol a fliggvény meredeksége fokozatosan csokken, majd a
termésmaximum koril széles platd szakasz alakul ki, ahol a miitragya adagok
novelésével, illetve csokkentésével a termés nagysdga csak kis mértékben
valtozik. Vizsgalataink igazoltak, hogy gazdasidgos kukoricatermesztésben
nem lehet elsddleges cél a maximalis termés elérése, a tdpanyag-visszapotlast

a masodfoku fiiggvény elso szakaszara kell tervezni.
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9. MELLEKLETEK

9.1. Alapadatok



1. melléklet Az egyes hibridek ndviragzasanak és fekete réteg kialakulasanak idépontjai (Debrecen)

Evek

1997

1998

1999

50% néviragzas
idopontja

fekete réteg
kialakuldasanak
idépontja

50% noviragzas
idopontja

fekete réteg
kialakuldasanak
idépontja

50% néviragzas
idopontja

fekete réteg
kialakulasanak
idépontja

AW 043

1997.07.15

1997.10.02

DB 351

1997.07.12

1997.09.17

1998.07.08

1998.09.25

DB 377

1997.07.11

1997.09.17

1998.07.08

1998.09.25

DK 471

1997.07.19

1997.09.26

1998.07.13

1998.10.02

1999.07.08

1999.09.21

FLORENCIA

1997.07.21

1997.09.29

KANADA

1999.07.05

1999.09.20

LG 2298

1998.07.13

1998.09.25

MV 484

1997.07.16

1997.09.29

1998.07.13

1998.10.15

1999.07.10

1999.09.30

OCCITAN

1997.07.17

1997.09.22

1998.07.13

1998.09.25

SZE 277

1999.07.07

1999.09.16
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2. melléklet Az egyes hibridek ndviragzasanak és fekete réteg kialakulasanak idépontjai (Szeged)

Hibrid

Evek

1996

1997

1998

1999

50%
noviragzas
idopontja

fekete réteg

kialakulasanak

idopontja

50%
noviragzas
idopontja

fekete réteg

kialakulasanak

idopontja

50% noviragzas
idépontja

fekete réteg
kialakuldasanak
idopontja

50%
noviragzas
idépontja

fekete réteg
kialakulasanak
idopontja

AW 043

1996.07.07

1996.10.01

1997.07.11

1997.10.03

1998.07.15

1998.10.04

1999.07.10

1999.09.25

AW 143

1996.07.07

1996.10.05

1997.07.11

1997.10.01

CLARICA

1996.07.04

1996.09.23

1997.07.05

1997.09.20

1998.07.06

1998.09.14

CLARISIA

1996.07.06

1996.09.25

1997.07.08

1997.09.28

1998.07.09

1998.09.28

DK 471

1996.07.08

1996.09.30

1997.07.13

1997.10.03

DK 527

1996.07.08

1996.10.03

1997.07.14

1997.10.11

EVELINA

1996.07.05

1996.09.26

1997.07.15

1997.09.28

1998.07.09

1998.09.20

FLORENCIA

1997.07.15

1997.10.01

1998.07.16

1998.10.05

GOLDAFFE

1996.07.08

1996.09.28

1997.07.12

1997.10.01

GOLDARIS

1996.07.06

1996.09.25

1997.07.09

1997.09.23

KANADA

1998.07.08

1998.09.22

1999.07.06

1999.09.24

LG 2298

1997.07.08

1997.09.28

1998.07.08

1998.09.15

MONESSA

1996.07.02

1996.09.18

1997.07.05

1997.09.15

1998.07.06

1998.09.12

MV 484

1997.07.11

1997.10.09

1998.07.15

1998.10.05

1999.07.10

1999.09.28

NASTIA

1996.07.10

1996.09.30

1997.07.14

1997.10.09

OCCITAN

SZE 277

1996.07.06

1996.09.20

1998.07.08

1998.09.25

1999.07.07

1999.09.21

VERONIKA

1996.07.07

1996.09.28

1998.07.09

1998.09.23

1999.07.10

1999.09.22

96



3. mell. A miitragyazas hatasa az AW 043 SC termésére, t’'ha (Debrecen, 1994-1999)

Miitragya

-kezelés

4. mell. A miitragyazas hatasa a DK 471 SC termésére, t/'ha (Debrecen, 1997-1999)

Miitragya

-kezelés

Miitragya

-kezelés
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6. mell. A miitragyazas hatasa a SZE 277 SC termésére, t’'ha (Debrecen, 1997-1999)

Miitragya

-kezelés

7. mell. A miitragyazas hatasa az Occitan SC termésére, t'ha (Debrecen, 1995-1999)

Miitragya

-kezelés
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9.2. Statisztikai értékelések

Az értékelésben szerepld legfontosabb kifejezések és roviditések magyarazata

Multiple R = Tobbszoros R

R Square = R-négyzet, determinans egylitthat6
Adjusted R Square= Korrigalt R-négyzet

Standard Error = Standard hiba

Analysis of Variance= Varianciaanalizis

Regression = Regresszio

Residuals = Maradék
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8. melléklet A viztomeg maximum szakasz statisztikai elemzése (Debrecen, 1997-1999)

EV: 1997. 00 H BNEV: DB 351

Dependent variable.. ViZz

Miultiple R . 87136
R Square . 8322
Adj usted R Square . 73393
Standard Error 21. 96826

Anal ysi s of Variance:

DF  Sum of Squares

Regr essi on 2 28920. 253
Resi dual s 19 9169. 487
F = 29. 96268 Signif F =
EV: 1997. 00 H BNEV: DB 377

Dependent variable.. ViZz

Miultiple R . 98975
R Square . 91450
Adj usted R Square . 79542
St andard Error 17. 86490

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares

Regr essi on 2 10403. 985
Resi dual s 19 6063. 937
EV: 1997. 00 H BNEV: DK 471

Dependent variable.. ViZz

Miultiple R . 96958
R Squar e . 90532
Adj usted R Square . 84982
St andard Error 15. 53912

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares

Regr essi on 2 29176. 625
Resi dual s 19 4587. 819
F = 60. 41606 Signif F =

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

14460. 127
482. 605

. 0000

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

5201. 9927
319. 1546

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

14588. 312
241. 464

. 0000
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EV: 1997. 00 H BNEV: W 484

Dependent variable.. ViZ

Multiple R . 97865
R Square . 93670
Adj usted R Square . 79324
Standard Error 24.50732

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares

Regr essi on 2 29703. 910
Resi dual s 19 11411. 566
F = 24. 72817 Signif F =
EV: 1997. 00 H BNEV: Cccitan

Dependent variable.. ViZ

Miultiple R . 93568
R Square . 89862
Adj usted R Square . 83584
Standard Error 28. 32654

Anal ysi s of Variance:

DF  Sum of Squares

Regr essi on 2 31026. 397
Resi dual s 19 15245. 464
F = 19. 33367 Signif F =
EV: 1998. 00 H BNEV: DB 351

Dependent variable.. ViZz

Miultiple R . 97138
R Squar e . 96341
Adj usted R Square . 91537
Standard Error 15. 93873

Anal ysi s of Variance:

DF  Sum of Squares

Regr essi on 2 16994. 928
Resi dual s 4 1016. 172
F = 33. 44891 Signif F =

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

14851. 955
600. 609

. 0000

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

15513. 198
802. 393

. 0000

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

8497. 4641
254. 0430

. 0032
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EV: 1998. 00 H BNEV: DB 377

Dependent variable.. ViZz

Miltiple R . 99954
R Square . 99571
Adj usted R Square . 93925
St andard Error 13. 62875

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares

Regr essi on 2 17603. 123
Resi dual s 4 742.971
F = 47. 38574 Signif F =

EV: 1998. 00 H BNEV: DK 471

Dependent variable.. ViZ

Miultiple R . 95959
R Square . 92081
Adj usted R Square . 88122
Standard Error 19. 76487

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares

Regr essi on 2 18169. 754
Resi dual s 4 1562. 600
F = 23. 25579 Signif F =

EV: 1998. 00 H BNEV: MW 484

Dependent variable.. ViZ

Miultiple R . 98418
R Square . 96862
Adj usted R Square . 95292
Standard Error 10. 31131

Anal ysi s of Variance:

DF  Sum of Squares

Regr essi on 2 13126. 152
Resi dual s 4 425. 292
F = 61. 72769 Signif F =

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

8801. 5614
185. 7428

. 0016

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

9084. 8770
390. 6501

. 0063

Met hod. . QUADRATI

Mean Square

6563. 0762
106. 3231

. 0010
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EV: 1998. 00 H BNEV: Qccitan

Dependent variable.. ViZz Met hod. . QUADRATI
Miultiple R . 99321
R Square . 98646
Adj usted R Square . 97743
Standard Error 8. 15205

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regr essi on 2 14525. 287 7262. 6436
Resi dual s 3 199. 368 66. 4559
F = 109. 28511 Signif F = .0016
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Az értékelésben szerepld legfontosabb kifejezések és roviditések magyarazata

Corrected Model = Korrigélt model
Intercept = Konstans tag

Error = Eltérés

Total = Osszes

Corrected Total = Korrigalt dsszes
Multiple R = Tobbszoros R

R Square = R-négyzet, determindcios koefficiens
Adjusted R Square= Korrigéalt R-négyzet
Standard Error = Standard hiba
Analysis of Variance= Varianciaanalizis
Regression = Regresszid
Residuals = Maradék

MDDVIR = Ho60sszeg

EV = Evjarat

(Constant) = Konstans
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9. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (DB 351 SC)

DEBRECEN
Dependent Variable: NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 1900.285(a) | 2 950.143 | 78.374 | .000
Intercept 5075.779 | 1 5075.779 | 418.685 | .000
MDDVIR 1890.839 | 1 1890.839 | 155.969 | .000
EV 911 1 911 .075 | .788
Error 169.724 | 14 12.123

Total 27198.080 | 17

Corrected Total 2070.009 | 16

a R Squared = .918 (Adjusted R Squared = .906)

Regression
Model Summary
Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 (1 .931(a) .866 .853 3.9566
1998.00 |1 .994(a) .987 .983 1.9387
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 1014.093 | 1 1014.093 | 64.778 | .000(a)
1997.00 | 1 | Residual 156.549 | 10 15.655
Total 1170.642 | 11
Regression 878.645 | 1 878.645 | 233.762 | .001(a)
1998.00 | 1 | Residual 11.276 | 3 3.759
Total 889.921 | 4
Coefficients(a)
" | | = t Sig.
1997.00 | 1 (Constant) 96.821 7.283 13.294 | .000
MDDVIR -9.087E-02 .011 -.931 | -8.048 | .000
(Constant) 92.719 3.728 24.874 | .000
1998.00 | 1 i
MDDVIR -8.529E-02 .006 -.994 15.289 .001
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Curve Fit

Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 95790
R Square . 91757
Adj usted R Square . 91207
Standard Error 3.37278

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 1899. 3739 1899. 3739
Resi dual s 15 170. 6351 11. 3757
F = 166. 96804 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------

B Linear

Vari abl e B SE B Bet a T
MDDVI R -. 088198 . 006826 -. 957898 -12.922
(Const ant) 94. 967956 4. 450024 21. 341
NEDV%
70
60 1
50 1
401 N
N
30 \
\\ Observed
20 . . . . .
300 400 500 600 700 800 900
MDDVIR
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10.melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (DB 377 SC)

DEBRECEN
Dependent Variable: NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 1402.071(a) | 2 701.036 | 56.654 | .000
Intercept 3062.843 | 1 3062.843 | 247.523 | .000
MDDVIR 1124.054 | 1 1124.054 | 90.840 | .000
EV 17.908 | 1 17.908 1.447 | 249
Error 173.236 | 14 12.374

Total 25687.377 | 17

Corrected Total 1575.307 | 16

a R Squared = .890 (Ad;j

usted R Squared = .874)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 |1 .923(a) .852 .838 3.9373
1998.00 |1 .991(a) .982 973 1.1586
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 978.804 | 1 978.804 | 63.141 | .000(a)
1997.00 | 1 | Residual 170.522 | 11 15.502
Total 1149.326 | 12
Regression 145.280 | 1 145.280 | 108.236 | .009(a)
1998.00 | 1 | Residual 2685 2 1.342
Total 147.964 | 3
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
t Sig.
] Beta 'g
Ev Model B Std. Error
(Constant) 88.098 6.163 14.296 | .000
1997.00 | 1
MDDVIR -7.563E-02 .010 -.923 | -7.946 | .000
(Constant) 86.363 5.413 15.954 | .004
1998.00 | 1
MDDVIR -7.680E-02 .007 -.991 | -10.40 | .009
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MODEL:  MOD_15.

Dependent vari abl e.
Li stwi se Del eti on of

Miultiple R

R Square

Adj usted R Square
Standard Error

Curve Fit

NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR
M ssing Data

. 93737
. 87866
. 87057
3.56972

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 1384. 1633 1384. 1633
Resi dual s 15 191. 1438 12. 7429
F = 108. 62212 Signif F = .0000
———————————————————— Variables in the Equation --------------------
Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 079038 . 007584  -.937370 -10.422 .0000
(Constant) 89. 736585 5. 071052 17.696 .0000
NEDV%
60
501
401
30 ,
\ Observed
20 . . . . B Linear
400 500 600 700 800 900
MDDVIR
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11. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (Occitan SC)

DEBRECEN

Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type Il Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 416.977(a) | 2 208.489 | 10.325 | .005
Intercept 1074.562 | 1 1074.562 | 53.214 | .000
MDDVIR 403.776 | 1 403.776 | 19.996 | .002
EV 4.128E-02 | 1 4.128E-02 .002 | .965
Error 181.739 | 9 20.193
Total 14702.880 | 12
Corrected Total 598.717 | 11
a R Squared = .696 (Adjusted R Squared = .629)
Regression
Model Summary
Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 |1 .817(a) 767 619 5.0570
1998.00 | 1 .972(a) .945 .891 1.6221
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 358.425 | 1 358.425 | 14.016 | .007(a)
1997.00 | 1 | Residual 179.010 | 7 25.573
Total 537.436 | 8
Regression 45449 | 1 45.449 | 17.273 | .150(a)
1998.00 | 1 | Residual 2631 1 2.631
Total 48.080 | 2
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
(Constant) 89.476 14.999 5.965 | .001
1997.00 |1 ]
MDDVIR -8.354E-02 .022 -.817 3744 .007
(Constant) 86.812 12.238 7.094 | .089
1998.00 | 1 -
MDDVIR -7.960E-02 .019 -.972 4.156 .150
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MODEL: MOD_17.

Dependent vari abl e.

Curve Fit

NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miltiple R
R Square

Adj usted R Square
St andard Error

. 83450
. 79638
. 76602
4.26357

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regr essi on 1 416. 93599 416. 93599
Resi dual s 10 181. 78068 18. 17807
F = 22.93621 Signif F = .0007
-------------------- Variables in the Equation --------------------
Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 082904 . 017311 -. 834496 -4.789 0007
(Const ant) 89. 015177 11. 494322 7.744 0000
NEDV%
50
401
30
Observed
20 . . B Linear
500 600 700 800
MDDVIR
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12. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (DK 471 SC)

DEBRECEN

Dependent Variable: NEDV%
Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 741.232(a) | 3 247.077 | 134.345 | .000
Intercept 1761.787 | 1 1761.787 | 957.948 | .000
MDDVIR 698.229 | 1 698.229 | 379.652 | .000
EV 8575 | 2 4.288 2.331|.134
Error 25.748 | 14 1.839
Total 23408.900 | 18
Corrected Total 766.980 | 17
a R Squared = .966 (Adjusted R Squared = .959)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 1 .973(a) 946 .940 1.5670
1998.00 1 .992(a) .984 975 1.3109
1999.00 1 .999(a) .999 .998 .2985
ANOVA(b)

Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.

Regression 347.506 | 1 347.506 | 141.527 | .000(a)
1997.00 ' 1 | Residual 19.643 | 8 2.455

Total 367.149 | 9

Regression 205.003 | 1 205.003 | 119.295 | .008(a)
1998.00 | 1 | Residual 3.437 | 2 1.718

Total 208.440 | 3

Regression 148.209 | 1 148.209 | 1662.943 | .001(a)
1999.00 | 1 | Residual A78 | 2 8.912E-02

Total 148.388 | 3
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Coefficients(a)

- t Sig.
Ev Model B Std. Rata
[ o PN PN VST NnNnD C70 A OAA AN 7DD A4 nNnN
1997.00 | 1
[ o PN PN VST NN A077 C onn 47 NOO nnNn»n
1998.00 | 1
[ o PN PN VST 07 ACN A NC A A CO77 nNnN
1999.00 | 1
Curve Fit
Li stwi se Deletion of Mssing Data
Miultiple R . 97737
R Square . 95525
Adj usted R Square . 95245
St andard Error 1. 46464
Anal ysi s of Variance:
DF Sum of Squares Mean Square
Regr essi on 1 732. 65709 732. 65709
Resi dual s 16 34. 32291 2.14518
F = 341.53616 Signif F = .0000
-------------------- Variables in the Equation --------------------
Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 07625 . 004595 -.977369 -18.481 . 0000
(Const ant) 90. 71173 3.188380 29.496 . 0000
NEDV%
50
401
304
B Observed
20 . . . B Linear
500 600 700 800 900
MDDVIR
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13. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (MV 484 SC)

DEBRECEN

Dependent Variable: NEDV%
Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 1312.731(a) | 3 437.577 | 50.270 | .000
Intercept 2862.826 | 1 2862.826 | 328.890 | .000
MDDVIR 986.840 | 1 986.840 | 113.371 | .000
EV 8.569 | 2 4.284 492 | .619
Error 156.681 | 18 8.704
Total 29575.943 | 22
Corrected Total 1469.412 | 21
a R Squared = .893 (Adjusted R Squared = .876)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 |1 .854(a) .730 .703 3.8592
1998.00 | 1 .992(a) .984 976 1.1313
1999.00 |1 .998(a) .996 .995 .6650
ANOVA(b)

Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.

Regression 402.592 | 1 402.592 | 27.031 | .000(a)
1997.00 | 1 | Residual 148.936 | 10 14.894

Total 551.528 | 11

Regression 155.714 | 1 155.714 | 121.660 | .008(a)
1998.00 | 1 | Residual 2560 | 2 1.280

Total 158.274 | 3

Regression 431.950 | 1 431.950 | 976.729 | .000(a)
1999.00 | 1 | Residual 1.769 | 4 442

Total 433.719| 5
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Coefficients(a)

llnetandardizad Qtandardizad
t Sig.
(= AA~ Al D Ctd Fuvme Data
[ o PN PN VST o NN O NrPAN Nn ~NO nNnN
1997.00 | 1
[ o PN PN VST NN NN A N A0 44N nnNn»n
1998.00 | 1
[ o PN PN VST oNn NN A NN AN NAA nNnN
1999.00 | 1
Curve Fit
Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR
Miultiple R . 94209
R Square . 88754
Adj usted R Square . 88192
St andard Error 2.87446
Anal ysi s of Variance:
DF Sum of Squares Mean Square
Regr essi on 1 1304. 1620 1304. 1620
Resi dual s 20 165. 2499 8.2625
F = 157. 84122 Signif F = .0000
-------------------- Variables in the Equation --------------------
Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -.071541 . 005694 -. 942093 -12.563 .0000
(Const ant) 84. 805617 3. 952960 21.454 . 0000
NEDV%
60
u]
50
401
30
20
B Observed
10 . . . . . O Linear
400 500 600 700 800 900 1000
MDDVIR

114




14. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (Kanada SC)

SZEGED

Dependent Variable: NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 321.244(a) | 2 160.622 | 72.027 | .000
Intercept 762.123 | 1 762.123 | 341.757 | .000
MDDVIR 312476 | 1 312.476 | 140.123 | .000
EV 1.720 | 1 1.720 771 | .409
Error 15610 | 7 2.230
Total 8721.546 | 10
Corrected Total 336.854 | 9
a R Squared = .954 (Adjusted R Squared = .940)
Regression
Model Summary
Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1998.00 |1 .953(a) .907 877 1.7407
1999.00 |1 .989(a) 978 971 1.2910
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 89.129 | 1 89.129 | 29.416 | .012(a)
1998.00 | 1 | Residual 9.090 | 3 3.030
Total 98.218 | 4
Regression 224.868 | 1 224.868 | 134.913 | .001(a)
1999.00 | 1 | Residual 5.000 | 3 1.667
Total 229.868 | 4
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
1998.00 | 1 (Constant) 75.283 8.405 8.957 | .003
MDDVIR -5.598E-02 .010 -.953 | -5.424 | .012
1999.00 | 1 (Constant) 81.847 4.670 17.526 | .000
MDDVIR -6.504E-02 .006 -.989 | -11.61 | .001
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Curve fit

Dependent variable.. NEDV Met hod. . LI NEAR
Li stwi se Deletion of Mssing Data
Miultiple R . 97394
R Square . 94855
Adj usted R Square . 94212
Standard Error 1.47182
Anal ysi s of Variance:
DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 319. 52356 319. 52356
Resi dual s 8 17. 33005 2.16626
F = 147. 50035 Signif F = .0000
———————————————————— Variables in the Equation --------------------
Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 062309 . 005130 -.973937 -12.145 .0000
(Constant) 79. 999457 4.228512 18.919 . 0000
NEDV%
40
301
i \\\\\\\\\
Observed
10 . . . B Linear
600 700 800 900 1000
MDDVIR
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15. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (SZE 277 SC)

SZEGED
Dependent Variable: Atlag / NEDV%
Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 335.929(a) | 2 167.964 | 77.678 | .000
Intercept 775.655 | 1 775.655 | 358.715 | .000
MDDVIR 325.660 | 1 325.660 | 150.607 | .000
EV 6.291 | 1 6.291 2,910 | .132
Error 15136 | 7 2.162
Total 8618.607 | 10
Corrected Total 351.065 | 9
a R Squared = .957 (Adjusted R Squared = .945)
Regression
Model Summary
Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1998.00 | 1 .935(a) .875 .833 2.2052
1999.00 | 1 1.000(a) 1.000 1.000 .1565
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 101.795 | 1 101.795 20.932 | .020(a)
1998.00 | 1 | Residual 14.589 | 3 4.863
Total 116.384 | 4
Regression 224.339 | 1 224.339 | 9157.434 | .000(a)
1999.00 | 1 | Residual 7.349E-02 | 3 2.450E-02
Total 224412 | 4
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
1998.00 | 1 (Constant) 78.879 10.780 7.317 | .005
MDDVIR -5.985E-02 .013 -935| -4.575.020
1999.00 | 1 (Constant) 81.452 .566 144.001 | .000
MDDVIR -6.491E-02 .001 -1.000 | -95.694 | .000
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Curve fit

Dependent variable.. NEDV Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 96900
R Square . 93896
Adj usted R Square . 93133
Standard Error 1. 63660

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 329. 63718 329. 63718
Resi dual s 8 21. 42771 2.67846
F = 123. 06948 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -.063485 . 005723 -. 969001 -11.094 . 0000
(Const ant) 81. 068117 4.744048 17.088 .0000
NEDV%
40
304
201
Observed
10 . . . O Linear
600 700 800 900 1000
MDDVIR
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16. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (LG 2298 SC)

SZEGED

Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 277.140(a) | 2 138.570 | 46.549 | .000
Intercept 815.862 | 1 815.862 | 274.068 | .000
MDDVIR 274133 | 1 274133 | 92.088 | .000
EV 2819 | 1 2.819 947 | .363
Error 20.838 | 7 2977

Total 9879.067 | 10

Corrected Total 297978 | 9

a R Squared = .930 (Adjusted R Squared = .910)

Regression
Model Summary
Ev Model R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 |1 .959(a) .920 .900 2.2564
1998.00 |1 .994(a) .988 .983 4854
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 234.042 | 1 234.042 | 45.967 | .002(a)
1997.00 | 1 | Residual 20.366 | 4 5.091
Total 254408 | 5
Regression 40.092 | 1 40.092 | 170.132 | .006(a)
1998.00 | 1 | Residual 471 2 236
Total 40.563 | 3
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
1997.00 | 1 (Constant) 72.588 6.275 11.568 | .000
MDDVIR -5.363E-02 .008 -.959 | -6.780 | .002
(Constant) 73.469 3.217 22.836 | .002
1998.00 | 1 ]
MDDVIR -5.337E-02 .004 -.994 13.043 .006
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Curve fit

Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ

Li stwi se Del etion of Mssing Data

Miultiple R . 95948
R Square . 92061
Adj usted R Square . 91069
St andard Error 1.71962

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squares

Regr essi on 1 274. 32160
Resi dual s 8 23. 65662
F = 92. 76782 Signif F =

———————————————————— Vari ables in the Equation

.00

Met hod. . LI NEAR

Mean Square

274. 32160
2.95708

00

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 053611 . 005566 -.959484 -9.632 .0000
(Const ant) 73. 005886 4.399834 16. 593 . 0000
NEDV%
50
40
301
\ Observed
20 . . . . O Linear
500 600 700 800 900 1000
MDDVIR
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17. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (AW 043 SC)
SZEGED
Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type Il Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 840.072(a)| 4 210.018| 88.782.000
Intercept 2293.846 | 1 2293.846 (969.693 |.000
MDDVIR 794.250| 1 794.250{335.759 |.000
EV 15.787| 3 5.262| 2.225|.125
Error 37.849 16 2.366
Total 26205.082 | 21
Corrected Total 877.920 |20
a R Squared = .957 (Adjusted R Squared = .946)
Regression
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares |df | Mean Square F Sig.
Regression 92.985| 1 92.985|670.296 |.000(a)
1996.00 |1 | Residual 416 3 139
Total 93.401| 4
Regression 266.815| 1 266.815|196.894 |.001(a)
1997.00 |1 |Residual 4.065| 3 1.355
Total 270.880| 4
Regression 152.113 | 1 152.113| 83.208|.001(a)
1998.00 |1 |Residual 7.312| 4 1.828
Total 159.425| 5
Regression 297.617 | 1 297.617| 82.862|.003(a)
1999.00 |1 | Residual 10.775| 3 3.592
Total 308.392| 4
Coefficients(a)
Unstandardized Coefficients | Standardized Coefficients ¢ sig.
Ev Model B Std. Error Beta
1996.00 |1 (Constant) 79.726 1.679 47.489.000
MDDVIR -5.948E-02 .002 -.998 |-25.890 | .000
1997.00 |1 (Constant) 86.001 3.646 23.589.000
MDDVIR -6.926E-02 .005 -.992 -14.032|.001
1998.00 | 1 (Constant) 75.480 4.501 16.769 |.000
MDDVIR -5.262E-02 .006 -977| -9.122|.001
1999.00 | 1 (Constant) 90.758 6.473 14.020 |.001
MDDVIR -7.476E-02 .008 -.982| -9.103.003
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Dependent vari ab

Curve fit

e.. NEDVSzZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 96897
R Square . 93891
Adj usted R Square . 93569
Standard Error 1. 68016

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 824. 28479 824. 28479
Resi dual s 19 53. 63551 2.82292
F = 291. 99706 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -.063789 . 003733 -.968972 -17.088 .0000
(Const ant) 82. 856991 2.840296 29.172 .0000
50
40 o
g s
© N\
2 \\
30 + »
Observec
20 _ _ _ _ B Linear
500 600 700 800 900 1000
MDDVIR
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18. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (Goldaris SC)

SZEGED

Dependent Variable: NEDV%

Source Type Il Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 140.435(a) | 2 70.217 | 62.099 | .000
Intercept 528.449 | 1 528.449 | 467.351 | .000
MDDVIR 139.447 | 1 139.447 | 123.325 | .000
EV 749 | 1 749 663 | .453
Error 5654 | 5 1.131

Total 10462.154 | 8

Corrected Total 146.089 | 7

a R Squared = .961 (Adjusted R Squared = .946)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1996.00 | 1 .968(a) .937 .906 1.3032
1997.00 |1 .989(a) 978 .966 1.0099
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 50.528 | 1 50.528 | 29.751 | .032(a)
1996.00 | 1 | Residual 3.397 | 2 1.698
Total 53.924 | 3
Regression 89.137 | 1 89.137 | 87.398 | .011(a)
1997.00 | 1 | Residual 2.040 | 2 1.020
Total 91.176 | 3
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
1996.00 | 1 (Constant) 75.802 7.278 10.415 | .009
MDDVIR -5.479E-02 .010 -.968 | -5.454 | .032
1997.00 | 1 (Constant) 72.033 3.934 18.310 | .003
MDDVIR -5.042E-02 .005 -.989 | -9.349 | .011
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Curve Fit

Dependent vari able.. NEDV Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 97784
R Square . 95617
Adj usted R Square . 94887
Standard Error 1. 03302

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 139. 68574 139. 68574
Resi dual s 6 6.40277 1.06713
F = 130. 89882 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 051875 . 004534  -.977840 -11.441 .0000
(Const ant) 73.394423 3. 296613 22.264 .0000
NEDV%
44
424
40
381
361
34
321
30 Observed
28 . . . 9 Linear
500 600 700 800 900
MDDVIR

124



19. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (DK 471 SC)

SZEGED
Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 430.743 | 2 215.371 | 198.453 | .000
Intercept 1286.897 | 1 1286.897 | 1185.807 | .000
MDDVIR 429.915 | 1 429.915| 396.144 | .000
EV 1.713 | 1 1.713 1.578 | .249
Error 7597 | 7 1.085
Total 15388.591 | 10
Corrected Total 438.340 | 9

Regression

Model Summary

Ev Model | R | R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1996.00 | 1 .999 .998 .998 .3014
1997.00 | 1 .994 .987 .983 1.0424
ANOVA
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 179.762 | 1 179.762 | 1979.284 | .000
1996.00 | 1 | Residual 272 | 3 9.082E-02
Total 180.035 | 4
Regression 254217 | 1 254.217 | 233.948 | .001
1997.00 | 1 | Residual 3.260| 3 1.087
Total 257.477 | 4
Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
t Sig.
. Beta '9
Ev Model B Std. Error
(Constant) 98.514 1.358 72.522 | .000
1996.00 | 1
MDDVIR -8.270E-02 .002 -.999 | -44.48 | .000
(Constant) 86.802 3.163 27.444 | .000
1997.00 | 1
MDDVIR -6.761E-02 .004 -.994 | -15.29 | .001

125




Curve Fit

Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 98932
R Square . 97876
Adj usted R Square . 97611
Standard Error 1.07876

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 429. 02986 429. 02986
Resi dual s 8 9. 30975 1.16372
F = 368. 67133 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -.071964 . 003748 -.989324 -19.201 .0000
(Const ant) 90. 295722 2.710509 33.313 . 0000
NEDV%
60
] \
40
301 ~
Observed
20 . . . O Linear
500 600 700 800 900
MDDVIR
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20. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (Nastia SC)

SZEGED

Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 960.907(a) | 3 320.302 | 412.385 | .000
Intercept 2270.943 | 1 2270.943 | 2923.812 | .000
MDDVIR 841.216 | 1 841.216 | 1083.056 | .000
EV J74 | 2 .387 498 | .619
Error 10.097 | 13 T77

Total 18688.277 | 17

Corrected Total 971.004 | 16

a R Squared = .990 (Adjusted R Squared = .987)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1996.00 | 1 .987(a) 974 .966 1.0432
1997.00 |1 .998(a) .995 .995 .6917
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 123.402 | 1 123.402 | 113.401 | .002(a)
1996.00 | 1 | Residual 3.265 | 3 1.088
Total 126.667 | 4
Regression 523.737 | 1 523.737 | 1094.597 | .000(a)
1997.00 | 1 | Residual 23921 5 478
Total 526.130 | 6
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reata
1996.00 | 1 (Constant) 83.080 4.427 18.765 | .000
MDDVIR -6.852E-02 .006 -.987 | -10.64 | .002
1997.00 | 1 (Constant) 81.997 1.549 52.923 | .000
MDDVIR -6.698E-02 .002 -.998 | -33.08 | .000
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Curve fit

Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 99439
R Square . 99210
Adj usted R Square . 98806
Standard Error . 85133

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 960. 13311 960. 13311
Resi dual s 15 10. 87137 . 72476
F = 1324. 76417 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -.066898 . 001838 -. 994386 -36.397 .0000
(Const ant) 82. 815833 1. 376467 59.439 . 0000
NEDV%
50
~\\\
N \\\\\\\\\\\\
L
301 \\
204
Observed
10 . . . . B Linear
500 600 700 800 900 1000
MDDVIR
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21. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (AW 143 SC)

SZEGED
Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 194.480(a) | 2 97.240 | 110.903 | .000
Intercept 767.141 | 1 767.141 | 874.928 | .000
MDDVIR 194.453 | 1 194.453 | 221.774 | .000
EV 1.759E-02 | 1 1.759E-02 .020 | .891
Error 6.138 | 7 877

Total 12859.191 | 10

Corrected Total 200.618 | 9

a R Squared = .969 (Adjusted R Squared = .961)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1996.00 | 1 .973(a) .947 929 1.1069
1997.00 | 1 .991(a) .982 976 .8968
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 65.320 | 1 65.320 | 53.310 | .005(a)
1996.00 1 | Residual 3676 | 3 1.225
Total 68.996 | 4
Regression 129.181 | 1 129.181 | 160.620 | .001(a)
1997.00 ' 1 | Residual 2413 3 804
Total 131.594 | 4
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
(Constant) 71.881 4.989 14.407 | .001
1996.00 | 1
MDDVIR -4.985E-02 .007 -.973 | -7.301 | .005
(Constant) 70.759 2.809 25.192 | .000
1997.00 | 1
MDDVIR -4.820E-02 .004 -.991 | -12.67 | .001
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Curve Fit

Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 98454
R Square . 96932
Adj usted R Square . 96548
Standard Error . 87716

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 194. 46242 194. 46242
Resi dual s 8 6. 15522 . 76940
F = 252. 74475 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 048717 . 003064  -.984540 -15.898 .0000
(Const ant) 71.098107 2. 251354 31.580 .0000
NEDV%
44
424
40
381
361
34
321
30 Observed
28 . . . 9 Linear
500 600 700 800 900
MDDVIR
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22. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (MV 484 SC)

SZEGED

Dependent Variable: Atlag / NEDV%
Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 782.317(a) | 3 260.772 | 73.204 | .000
Intercept 2203.182 | 1 2203.182 | 618.479 | .000
MDDVIR 761.794 | 1 761.794 | 213.851 | .000
EV 12.082 | 2 6.041 1.696 | .222
Error 46.309 | 13 3.562
Total 21836.024 | 17
Corrected Total 828.627 | 16
a R Squared = .944 (Adjusted R Squared = .931)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 |1 .980(a) .961 .952 2.0111
1998.00 (1 .983(a) .967 .959 .9755
1999.00 1 .999(a) .998 .997 4696
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 401.683 | 1 401.683 99.312 | .001(a)
1997.00 | 1 | Residual 16.179 | 4 4.045
Total 417.861 | 5
Regression 112123 | 1 112.123 | 117.821 | .000(a)
1998.00 | 1 | Residual 3.807 | 4 952
Total 115930 | 5
Regression 273.650 | 1 273.650 | 1240.968 | .000(a)
1999.00 | 1 | Residual 662 | 3 221
Total 274312 | 4
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Coefficients(a)

I ‘ I t Sig.
1997.00 (1. | } i | i }
1998.00 (1. i
[ o PN PN VST oNn A 777 A ~PNA cc 70cCc nNnN
1999.00 | 1
Curve fit
Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR
Miultiple R . 98912
R Square . 98653
Adj usted R Square . 92483
Standard Error 1.97301
Anal ysi s of Variance:
DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 770. 23503 770. 23503
Resi dual s 15 58. 39177 3.89278
F = 197. 86222 Signif F = .0000
———————————————————— Variables in the Equation --------------------
Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 073505 . 004515  -.964122 -14.066 .0000
(Const ant) 84. 148865 3.515917 23.934 . 0000
NEDV%
50 =
40+
30
o O Observed
a
20 . . . . B Linear
500 600 700 800 900 1000
MDDVIR
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23. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (Goldaffe SC)

SZEGED
Dependent Variable: Atlag / NEDV%
Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 530.715(a) | 2 265.358 | 57.071 | .000
Intercept 1336.018 | 1 1336.018 | 287.339 | .000
MDDVIR 513.729 | 1 513.729 | 110.488 | .000
EV 10.137 | 1 10.137 2.180 | .183
Error 32547 | 7 4.650
Total 13130.288 | 10
Corrected Total 563.263 | 9
a R Squared = .942 (Adjusted R Squared = .926)
Regression
Model Summary
Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1996.00 |1 .990(a) 979 973 .8852
1997.00 |1 .973(a) .947 .930 2.7504
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 112.002 | 1 112.002 | 142.940 | .001(a)
1996.00 | 1 | Residual 2351 3 784
Total 114.352 | 4
Regression 409.230 | 1 409.230 | 54.097 | .005(a)
1997.00 | 1 | Residual 22.694 | 3 7.565
Total 431.924 | 4
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
1996.00 | 1 (Constant) 83.222 3.907 21.302 | .000
MDDVIR -6.528E-02 .005 -.990 | -11.95 | .001
1997.00 | 1 (Constant) 95.851 8.479 11.304 | .001
MDDVIR -8.578E-02 012 -973 | -7.355 | .005
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Curve Fit

Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 96136
R Square . 92422
Adj usted R Square . 91475
Standard Error 2.30989

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 520. 57793 520. 57793
Resi dual s 8 42. 68485 5. 33561
F = 97. 56679 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 079659 . 008065 -.961363 -9.878 .0000
(Constant) 92. 453500 5. 817037 15.894 . 0000
NEDV%
50

.

30
Observed
20 . . . B Linear
500 600 700 800 900
MDDVIR
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23. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (Veronika SC)

SZEGED

Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type Il Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 206.360(a) | 2 103.180 | 184.330 | .000
Intercept 627.574 | 1 627.574 | 1121.154 | .000
MDDVIR 172.116 | 1 172.116 | 307.483 | .000
EV 1.588 | 1 1.588 2.838 |.143
Error 3.359 | 6 .560

Total 9847.868 | 9

Corrected Total 209.719 | 8

a R Squared = .984 (Adjusted R Squared = .979)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1996.00 | 1 .992(a) .984 976 .5982
1999.00 |1 .990(a) .980 974 .9329
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 43.211 | 1 43.211 | 120.736 | .008(a)
1996.00 | 1 | Residual 716 | 2 358
Total 43926 | 3
Regression 128.937 | 1 128.937 | 148.138 | .001(a)
1999.00 | 1 | Residual 2611 3 870
Total 131.548 | 4
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
1996.00 | 1 (Constant) 69.867 3.196 21.862 | .002
MDDVIR -5.069E-02 .005 -.992 | -10.98 | .008
1999.00 | 1 (Constant) 67.865 3.059 22.185 | .000
MDDVIR -4.912E-02 .004 -.990 | -12.17 | .001
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Curve fit

Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR

Li stwi se Deletion of Mssing Data

Miultiple R . 98814
R Square . 97641
Adj usted R Square . 97304
Standard Error . 84066

Anal ysi s of Variance:

DF Sum of Squar es Mean Square
Regr essi on 1 204. 77170 204. 77170
Resi dual s 7 4.94701 . 70672
F = 289. 75135 Signif F = .0000

———————————————————— Variables in the Equation --------------------

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 051040 . 002998 -.988135 -17.022 .0000
(Const ant) 69. 666112 2.188222 31.837 .0000
NEDV%
50
40 2
\\\
301
Observed
20 . . . . O Linear
500 600 700 800 900 1000
MDDVIR
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23. melléklet A vizleadas intenziv szakaszanak statisztikai értékelése (DK 527 SC)

SZEGED

Dependent Variable: Atlag / NEDV%

Source Type lll Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 1065.948(a) | 3 355.316 | 65.446 | .000
Intercept 2898.846 | 1 2898.846 | 533.938 | .000
MDDVIR 986.820 | 1 986.820 | 181.762 | .000
EV 17.979 | 2 8.990 | 1.656 | .226
Error 76.009 | 14 5.429

Total 26073.401 | 18

Corrected Total 1141.956 | 17

a R Squared = .933 (Adjusted R Squared = .919)

Regression

Model Summary

Ev Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1997.00 |1 .981(a) .963 .953 2.1840
1998.00 | 1 .981(a) .963 .956 1.2696
1999.00 |1 .997(a) .995 .993 7716
ANOVA(b)
Ev Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression 490.341 | 1 490.341 | 102.804 | .001(a)
1997.00 | 1 | Residual 19.079 | 4 4.770
Total 509.419 | 5
Regression 209.889 | 1 209.889 | 130.209 | .000(a)
1998.00 | 1 | Residual 8.060 | 5 1.612
Total 217949 | 6
Regression 333.674 | 1 333.674 | 560.517 | .000(a)
1999.00 ' 1 | Residual 1.786 | 3 595
Total 335.460 | 4




Coefficients(a)

Ilnectandardisad Qtandardisad
t Sig.
Ev Model B Std. Error Reta
[ o PN PN VST NC £C7A C CAN A7 NAR nNnN
1997.00 | 1 | ‘ | ‘
1998.00 (1|~~~ | } | | i }
1999.00 (1|~~~ | | | |
Curve Fit
Dependent vari abl e.. NEDVSZAZ Met hod. . LI NEAR
Multiple R . 95796
R Square . 91770
Adj usted R Square . 91255
St andard Error 2.42368
Anal ysi s of Variance:
DF Sum of Squares Mean Square
Regr essi on 1 1047. 9685 1047. 9685
Resi dual s 16 93. 9876 5. 8742
F = 178. 40121 Signif F = .0000
———————————————————— Variables in the Equation --------------------
Vari abl e B SE B Bet a T SigT
MDDVI R -. 063763 . 004774  -.957965 -13.357 .0000
(Const ant) 86. 269203 3.716672 23.211 . 0000
NEDV%
60
50 1 2
[m]
(=]
40
(=]
301
(=]
O Observed
20 . . . B Linear
500 600 700 800 900
MDDVIR
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24. melléklet A fizikai vizleadas szakaszanak statisztikai értékelése

Regression

Model Summary

. R Adjusted R Std. Error of the
Ev Hely Hibrid Model R Square Square Estimate
aw043 1 .964(a) 929 .859 1.4756
clarica 1 .982(a) .964 .946 .9947
clarisia |1 .984(a) .968 .951 1.0789
1996.00 | Szeged
evelina 1 .995(a) .989 .979 .6769
goldaris |1 .996(a) .992 .985 .3945
monessa | 1 .985(a) 971 .956 .6230
aw043 1 1.000(a) 1.000 1.000 6.410E-02
evelina |1 1.000(a) 1.000 .999 7.378E-02
Szeged
goldaris |1 1.000(a) 1.000 1.000 5.088E-02
1997.00 monessa | 1 .999(a) 998 .996 2281
db377 1 .874(a) .764 .686 1.4263
Debrecen | 4k471 1 .738(a) 545 .091 1.6292
mv484 1 .856(a) 733 466 .9352
aw043 1 .991(a) .983 .966 4346
clarica 1 .968(a) .937 .916 1.2935
1998.00 | Szeged
clarisia 1 .910(a) .829 .657 1.5666
monessa | 1 .990(a) .981 975 7476
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ANOVA(b)

Ev Hely | Hibrid | Model :q”u’ErZ; df S":ﬁ:’r‘e F Sig.
Regression 28.650 | 1 28.650 | 13.157 | .171(a)
aw043 | 1| Residual 2178 | 1 2.178
Total 30.828 | 2
Regression 53.454 | 1 53.454 | 54.028 | .018(a)
clarica |1 | Residual 1979 | 2 .989
Total 55433 | 3
Regression 69.383 | 1 69.383 | 59.605 | .016(a)
clarisia | 1| Residual 2328 2 1.164
1996.00 | Szeged Total 71711 | 3
Regression 42871 | 1 42.871 | 93.567 | .066(a)
evelina |1/ Residual 458 | 1 458
Total 43329 | 2
Regression 20.589 | 1 20.589 | 132.271 | .055(a)
goldaris | 1| Residual 156 | 1 156
Total 20.745 | 2
Regression 25.729 | 1 25.729 | 66.286 | .015(a)
monessa | 1| Residual 776 2 .388
Total 26.505 | 3
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Regression 21173 |1 21.173 | 5153.598 | .009(a)
aw043 Residual | 4.108E-03 | 1 | 4.108E-03
Total 21177 | 2
Regression 11.257 |1 11.257 | 2067.818 | .014(a)
evelina Residual | 5.444E-03 | 1 | 5.444E-03
Szeged Total 11.262 | 2
Regression 14.596 | 1 14.596 | 5637.211 | .008(a)
goldaris Residual | 2.589E-03 | 1 | 2.589E-03
Total 14599 | 2
Regression 24.152 |1 24,152 | 464.170 | .030(a)
1997.00 monessa | 1 | Residual | 5.203E-02 | 1 | 5.203E-02
Total 24204 | 2
Regression 19.793 | 1 19.793 9.729 | .053(a)
db377 Residual 6.103 | 3 2.034
Total 25.896 |4
Regression 3.183 | 1 3.183 1.199 | 471(a)
Debrecen | dk471 Residual 2.654 | 1 2.654
Total 5.837 | 2
Regression 2.402 |1 2.402 2.747 | .346(a)
mv484 Residual 875 | 1 875
Total 3.277 | 2
Regression 10.817 |1 10.817 57.276 | .084(a)
aw043 Residual 189 |1 189
Total 11.006 | 2
Regression 74.224 | 1 74.224 44.363 | .007(a)
clarica Residual 5.019 | 3 1.673
1998.00 | Szeged Total 79243 |4
Regression 11.866 | 1 11.866 4.835 | .272(a)
clarisia Residual 2.454 |1 2.454
Total 14.321 | 2
Regression 86.990 | 1 86.990 | 155.627 | .001(a)
monessa Residual 1.677 |3 .559
Total 88.667 | 4
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Coefficients(a)

t Sig.
-=.. Liala. | B ) PRS- DN | RA LAl =] oLl | = P
VI o P S N R} | NC NNA A NYNA AN NN A nnnN
aw043 1
- 4ANnN N A N A N P~PN7 A74
VI o P S N R} | NeE NAO0 041 NA AN7 nNA4
clarica 1
[ 4NN NnA-7 nonN 7 NCN n4A0
VI o PSP R} ) N7 N7C [eYeols) DA ~POA nNA4
clarisia 1
[ A09N Nn4A0 no A 7 7NN NnNAR
1996.00 | Szeged
VI o PSP R} ) NP CAA cCN=7 AA AAN N4 A
evelina 1
[ ACN NnNAR [aYaY~ N r7n nee
VI o PSP R} ) NN 27N ANA 7N 7CO nNN
goldaris |1
[ § AN A NAA nNnr AA CNA ncrc
I o P S N R} | NA NN77 cCcA AD NN A nNA4
monessa | 1
[ § AALC NAA nor 0O AAN nNnNALC
I o P S N R} | NN PN77 nee NAA 7P nNN
aw043 1
- AC A nNN A NNN 74 70N nNN
I o P S N R} | N CN77 N7 NnNNeC NTTN nNN
evelina 1
[ 44N laYale] 4 NNN AC AT7D N4 A
Szeged
VI o PSP R} ) N A0N NnNAN A77 NnorCc nNA4
goldaris |1
[ A4 A laYale] 4 NNN 7C NOA4 nNo
VI o PSP R} ) AN AAN lala T~ onNn Nnce nN-7
1997.00 monessa | 1
[ ACH nN-7 NnNnN NA CALC nonN
VI o P S N R} | NN CNN A AAN NnC 079 nNN
[ § AN NAND 0O7A N AAN necon
I o P S N R} | NN TN A4 7NN AN NAN NAO
Debrecen | dk471 1
[ § ANn~7 ACH 7N0O A NN A7A
I o P S N R} } A0 CNN A4 NNN A7 N7C late )~
mv484 1
- AAC nooO ocr A ~C7 NDNAL
I o P S N R} | [aT~al¥aYeXe) ACH C7 AN NAA4
aw043 1
[ ERala) NnA-7 NnNA4 7 Cro noA
VI o PSP R} ) NO ~ANN 414 Nnorc N ADA nNN
clarica 1
[ A4N Nn4A0 Nnro (Al oy ol | nN-7
1998.00 | Szeged
VI o PSP R} ) NN 710 A P~NDA AA CCN NAA
clarisia 1
[ ANDC laY~x | NnAN N ANN nNT7N
VI o PSP R} ) N NNnN ~nN-7 AA NT7A nNN
monessa | 1
- 4NN NnAN nNN AN A7C nNA4
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25. melléklet A miitragyazas hatasa a szarazanyag-beépiilésre

A.NO.VA Ido Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Hibrid
Between Groups 58439 | 5 11.688 .588 | .709
25-JUL-1998 | within Groups 357.734 | 18 19.874
Total 416.173 | 23
Between Groups 1859.398 | 5 371.880 | 1.013 | .439
06-AUG-1998 | within Groups 6605.115 | 18 366.951
Total 8464.513 | 23
Between Groups 3410.592 | 5 682.118 | 1.823 | .159
28-AUG-1998 | within Groups 6736.557 | 18 374.253
Total 10147.150 | 23
Between Groups 2582.597 | 5 516.519 545 | .740
DK 471 | 02-SEP-1998 | within Groups 17045.272 | 18 946.960
Total 19627.870 | 23
Between Groups 12605.385 | 5 2521.077 | 3.938 | .014
11-SEP-1998 | Within Groups 11523.480 | 18 640.193
Total 24128.865 | 23
Between Groups 47071.357 | 5 9414.271 | 10.204 | .000
25-SEP-1998 | within Groups 16607.443 | 18 922.636
Total 63678.800 | 23
Between Groups 25454312 | 5 5090.862 | 5.690 | .002
15-0CT-1998 | within Groups 16999.885 | 19 894.731
Total 42454.198 | 24
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MV 484

Between Groups 67.668 | 5 13.534 .668 | .653
25-JUL-1998 | within Groups 364.890 | 18 |  20.272

Total 432.558 | 23

Between Groups | 1817.373 | 5| 363.475| 1.237 |.333
06-AUG-1998 | within Groups 5287.560 | 18 | 293.753

Total 7104.933 | 23

Between Groups | 2326.292 | 5| 465.258 | 1.694 | .187
28-AUG-1998 | within Groups 4942.308 | 18 | 274.573

Total 7268.600 | 23

Between Groups | 2833.833 | 5| 566.767 .816 | .554
02-SEP-1998 | within Groups | 12503.020 | 18 | 694.612

Total 15336.853 | 23

Between Groups | 22092.972 | 5 |4418.594 | 9.206 | .000
11-SEP-1998 | within Groups 8639.378 | 18 | 479.965

Total 30732.350 | 23

Between Groups | 37498.493 | 5 |7499.699 | 15.189 | .000
25-SEP-1998 | within Groups 8887.420 | 18 | 493.746

Total 46385.913 | 23

Between Groups | 20181.062 | 5 |4036.212 | 5.749 | .002
15-0CT-1998 | within Groups | 13339.888 | 19 | 702.099

Total 33520.950 | 24
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Oneway

ANOVA
HIBRID | IDOPONT Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 31.636 | 2 15.818 579 | .589
29-JUL-1999 | within Groups 164.053 | 6 27.342
Total 195.689 | 8
Between Groups 166.810 | 2 83.405 | 1.195 | .366
16-AUG-1999 | within Groups 418917 | 6 69.819
Total 585.726 | 8
Between Groups 8556.080 | 2 4278.040 | 16.947 | .003
27-AUG-1999 | within Groups 1514.640 | 6 252.440
Total 10070.720 | 8
Between Groups 5051.742 | 2 2525.871 | 7.969 | .020
02-SEP-1999 | within Groups 1901.840 | 6 316.973
Total 6953.582 | 8
Between Groups 2547.529 | 2 1273.764 | 3.611 | .093
10-SEP-1999 | within Groups 2116.213 | 6 352.702
DK 477 Total 4663.742 | 8
Between Groups 12195.882 | 2 6097.941 | 15.660 | .004
16-SEP-1999 | within Groups 2336.367 | 6 389.394
Total 14532.249 | 8
Between Groups 13005.182 | 2 6502.591 | 32.304 | .001
24-SEP-1999 | within Groups 1207.760 | 6 201.293
Total 14212.942 | 8
Between Groups 11937.236 | 2 5968.618 | 19.272 | .002
30-SEP-1999 | within Groups 1858.213 | 6 309.702
Total 13795.449 | 8
Between Groups 10633.209 | 2 5316.604 | 12.824 | .007
07-0CT-1999 | within Groups 2487.573 | 6 414.596
Total 13120.782 | 8
Between Groups 8243.849 | 2 4121.924 | 20.750 | .002
15-0CT-1999 | within Groups 1191.893 | 6 198.649
Total 9435.742 | 8
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MV 484

Between Groups 25.609 | 2 12.804 794 | 495
29-JUL-1999 | within Groups 96.800 | 6 16.133

Total 122.409 | 8

Between Groups 93.830 | 2 46.915 | 1.195 | .366
16-AUG-1999 | within Groups 235.641 | 6 39.273

Total 329.471 | 8

Between Groups | 12310.302 | 2 | 6155.151 | 12.359 | .007
27-AUG-1999 | within Groups 2988.293 |6 | 498.049

Total 15298.596 | 8

Between Groups | 18203.129 |2 | 9101.564 | 14.673 | .005
02-SEP-1999 | within Groups 3721.707 |6 | 620.284

Total 21924.836 | 8

Between Groups | 7507.582 | 2 | 3753.791 | 93.626 | .000
10-SEP-1999 | within Groups 240.560 | 6 40.093

Total 7748.142 | 8

Between Groups | 8882.960 | 2 | 4441.480 | 18.869 | .003
16-SEP-1999 | within Groups 1412.320 |6 | 235.387

Total 10295.280 | 8

Between Groups | 14962.667 |2 | 7481.333 | 42.387 | .000
24-SEP-1999 | within Groups 1059.013 |6 | 176.502

Total 16021.680 | 8

Between Groups | 17390.222 |2 | 8695.111 | 26.121 | .001
30-SEP-1999 | within Groups 1997.307 |6 | 332.884

Total 19387.529 | 8

Between Groups | 9045.396 | 2 | 4522.698 | 22.569 | .002
07-OCT-1999 | within Groups 1202.347 |6 | 200.391

Total 10247.742 | 8

Between Groups | 20963.742 | 2 | 10481.871 | 32.213 | .001
15-0CT-1999 | within Groups 1952.373 |6 | 325.396

Total 22916.116 | 8
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26. melléklet A miitragyazas hatasa a vizleadas dinamikajara

ANOV

c e Sum of Mean .
ﬁibrid Ev Id6pont Squares df Square F Sig.
Between 4427 5 885 1.056 | .409
Groups
25-JUL-1998 —
Within Groups 20.126 | 24 839
Total 24.553 | 29
Between 95404 | 5 19.081 | 1.005 | .436
Groups
06-AUG-1998
Within Groups 455562 | 24 18.982
Total 550.966 | 29
get‘”ee“ 34302 | 5 6.860 | 17.421 | .000
roups
28-AUG-1998
Within Groups 9.451 | 24 394
Total 43.753 | 29
DK ' 1908
471 Bet
etween 7491 5 1.498 | 1.907 | .130
Groups
02-SEP-1998
Within Groups 18.855 | 24 .786
Total 26.346 | 29
Between 42296 | 5 8.459 | 15.149 | .000
Groups
11-SEP-1998
Within Groups 13.402 | 24 558
Total 55.698 | 29
Between 54654 | 5 10.931 | 18.615 | .000
Groups
25.SEP-1998 —
Within Groups 14.093 | 24 587
Total 68.746 | 29
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MV 484

1998.00

Between Groups 6.014 | 5| 1.203 .333 | .888
25-JUL-1998 | within Groups 86.665 | 24 | 3.611

Total 92.679 | 29

Between Groups | 200.321 | 5|40.064 | 1.181 | .347
06-AUG-1998 | within Groups 813.999 | 24 | 33.917

Total 1014.320 | 29

Between Groups | 122.543 | 5|24.509 | 16.051 | .000
28-AUG-1998 | within Groups 36.646 | 24 | 1.527

Total 159.189 | 29

Between Groups 52.574 | 5|10.515| 7.277 | .000
02-SEP-1998 | within Groups 34.678 | 24 | 1.445

Total 87.252 | 29

Between Groups 70.276 | 5|14.055| 6.004 | .001
11-SEP-1998 | within Groups 56.181 | 24 | 2.341

Total 126.456 | 29

Between Groups 41543 | 5| 8.309 | 12.938 | .000
25-SEP-1998 | within Groups 15412 |24 | 642

Total 56.956 | 29
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10. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT
Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrartudoményi Centrum Mezdgazdasagtudomanyi

Karan a Novénytermesztési €s kertészeti tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem

a Debreceni Egyetem ATC MTK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2003.03.17.

Dobos Attila Csaba

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Dobos Attila Csaba doktorjelolt 1997 — 2000 kozott a fent megnevezett

Doktori Iskola keretében iranyitdisommal — irdnyitasunkkal végezte munkajat. Az

értekezésben foglalt eredményekhez a jeldlt 6nallo alkotd tevékenységével meghatarozdan
hozzajarult, az értekezés a jelolt 6nallé munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom —

javasoljuk.

Debrecen, 2003.03.17.

Prof. Dr. Nagy Janos
témavezeto
MTA doktora
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